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 PDF Herunterladen 



 PNG-Bilder






 7MB Größe
 4 Downloads
 114 Ansichten






 Kommentar






















NR. 2  /  2017



FOKUS



ALLES DIGITAL  Wie Datenwissenschaft die Welt verändert SEITE 14



Start-up: Ein Roboter sticht ins Auge



Wissenschaftsförderung made in Europe



Sabine Döbeli gestaltet Finanzwirtschaft nachhaltig



SEITE 10



SEITE 34



SEITE 46



A170604_ETH_Globe_0217_DE.indd 1



06.06.17 08:48



EDITORIAL



GLOBE NR. 2  / 2017



RAFFINIERTE DATEN Es ist für uns längst selbstverständlich, mit dem Mobiltelefon überall und jederzeit Daten aus dem Internet abzurufen. Gesundheitsapps sammeln Daten, die schon bald in die ärztliche Diagnose miteinfliessen. Auch in der Industrie werden immer mehr Daten erfasst und zur Steuerung und Optimierung ganzer Wertschöpfungsprozesse eingesetzt. Aber mit Daten alleine ist es nicht getan. So wie Erdöl erst raffiniert werden muss, um zum Treib- oder Brennstoff zu werden, braucht es die Datenwissenschaft, um aus «Big Data» verwertbare Informationen und Erkenntnisse herauszu destillieren. Diese Entwicklung eröffnet vielfältige Chancen, wirft aber auch Fragen auf.



Lino Guzzella, Präsident der ETH Zürich



Die Datenwissenschaft ist ein Schwerpunkt der ETH Zürich. Sie hat das Swiss Data Science Center mitbegründet. Unsere Forschenden sind auch am Nationalen Forschungs programm Big Data (NFP 75) beteiligt. Das Zurich Information Security & Privacy Center (ZISC), das die ETH gemeinsam mit Partnern aus der Industrie seit 2003 betreibt, kümmert sich um sicherheitsrelevante Aspekte unserer informations- und datengetriebenen Gesellschaft.



Opportunities for you www.georgfischer.com



Wir möchten mit dieser Ausgabe von Globe, aber auch in der direkten Begegnung mit Ihnen, zeigen, wie die Daten wissenschaft unsere Zukunft prägen wird. Die  Zürcher Wissenschaftstage Scientifica  vom 1. bis 3. September 2017 sind deshalb dem Thema «Was Daten verraten» gewidmet. Besuchen Sie uns an diesem Anlass der Universität und der ETH Zürich – zahlreiche attraktive Exponate warten auf Sie.



Lesen S ie ab Se ite 24, w ETH-F orschen ie de d der Zuk unft sich as Internet erer ma chen.



Ich wünsche Ihnen eine spannende Lektüre und freue mich schon darauf, Sie an der Scientifica begrüssen zu dürfen! Lino Guzzella, ETH-Präsident Find out more about GF:



Do you want to make things happen? Do you want to use your knowledge and skills to master challenging projects? As a globally active and innovative industrial corporation, GF provides many opportunities for you. Now it’s your turn.



Globe, das Magazin der ETH Zürich und der ETH Alumni Titel: Carl De Torres, StoryTK / Editorial: Giulia Marthaler
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Was Daten verraten Freitag, 1. September 2017, 18 bis 21 Uhr Ausstellungsvernissage Samstag, 2. September 2017, 13 bis 19 Uhr Sonntag, 3. September 2017, 11 bis 17 Uhr Ausstellung, Workshops, Kurzvorlesungen, Shows, Slams, Talks, Familienprogramm und mehr. Hauptgebäude der ETH Zürich und Universität Zürich
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IMPRESSUM — Herausgeber: ETH Alumni/ETH Zürich, ISSN 2235-7289  Redaktion: Martina Märki (Leitung), Fabio Bergamin, Corinne Johannssen-Hodel, Nicole Kasielke, Florian Meyer, Meryem Riahi, Felix Würsten  Mitarbeit: Claudia Hoffmann, Samuel Schlaefli, Andrea Schmits  Inserateverwaltung: ETH Alumni Communications, [email protected], +41 44 632 51 24 Inserate management: Zürichsee Werbe AG, Fachmedien, Stäfa, [email protected], +41 44 928 56 53  Gestaltung: Crafft Kommunikation AG, Zürich  Druck, Korrektorat: Neidhart + Schön AG, Zürich  Übersetzung: Burton, Van Iersel & Whitney GmbH, München; Anna Focà, ETH Zürich  Auflage: 34 600 deutsch, 31 400 englisch, viermal jährlich Abonnement: CHF 20.– im Jahr (vier Ausgaben); in der Vollmitgliedschaft bei ETH Alumni enthalten.  Bestellungen und Adressänderungen: [email protected] bzw. für ETH-Alumni www.alumni.ethz.ch/myalumni  Kontakt: www.ethz.ch/globe, [email protected], +41 44 632 42 52  Kostenlose Tablet-Version.



Bild: Jodi Jacobson / iStock; Lina Meisen; Annick Ramp



A170604_ETH_Globe_0217_DE.indd 4-5



170509_Inserat_Scientifica17_GLOBE_200x265.indd 1



17.05.17 08:48 17:03 06.06.17



NEW AND NOTED



Was Daten verraten



Umweltforschung



GOOGLE ALS BASIS Forschenden des Future Cities Laboratory ist es gelungen, mit einer neuen Methode aufzuzeigen, wie wichtig Bäume für das städtische Ökosystem sind. Die Wissenschaftler extrahierten beinahe 100 000 Bilder von Google Street View. Mit einem Algorithmus errechneten sie bei jedem Bild die Fläche der Baumkronen. In einem zweiten Schritt schätzten sie die Sonnenstrahlung ein, die den Erdboden durch das Blätterdach noch erreicht. So können sie ableiten, wie stark die Temperatur regulierende Funktion von Bäumen im Stadtgebiet ist.



Big Data, personalisierte Medizin, digitale Gesellschaft, Open Acccess oder Citizen Science: Gesellschaft und Wissenschaft durchlaufen derzeit einen tiefgreifenden Wandel. Er beruht im Kern auf den neuen Möglichkeiten, Daten zu sammeln, auszuwerten, miteinander zu verküpfen und sie global zugänglich zu machen. Wie setzen Forscherinnen und Forscher an der ETH und der UZH diese Möglichkeiten ein? Welche Auswirkung hat dies auf die Art, wie Forschung betrieben wird? Bricht ein neues, goldenes Zeitalter der Erkenntnis an, oder geht uns die Arbeit aus? Um diese Fragen dreht sich die Scientifica 2017. Gleichzeitig werden Daten zu einer neuen Währung in der Gesellschaft. Vermeintlich kostenlose Dienstleistungen werden mit Informationen zum Nutzerverhalten oder anderen personenbezogenen Daten erkauft. Wer soll über solche Daten verfügen, wie können diese geschützt werden?



Strassenbäume verbessern das Stadtklima, zum Beispiel in Singapur.
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Nanowissenschaften



PLÄTTCHEN STATT PUNKTE



Programm Freitag, 1. September 2017 18.00 bis 21.00 Uhr: Ausstellungsvernissage 20.30 bis 22.30 Uhr: Filmabend



Sie sind nur wenige Atomschichten dick und wurden erst vor wenigen Jahren entdeckt: die hauchdünnen rechteckigen Nanoplättchen. Besser erforscht sind ihre Verwandten, die Quantenpunkte, die bereits Verwendung in der Alltagselektronik, beispielsweise im Fernseher, finden. Auch die Plättchen wären interessant für die Elektronikindustrie, da sie gewisse Farben leuchtender erzeugen können und zudem effiziente Energieträger sind. Dies würde sie auch für den Einsatz in Solarzellen prädestinieren. Im Gegensatz zu den Punkten war Wissenschaftlern bisher aber nicht bekannt, wie genau sich die Plättchen bilden. Vermutet wurde, dass sie zum passgenauen Wachsen eine Art von Formvorlage benötigen. Forschende



Samstag, 2. September 2017 13.00 bis 19.00 Uhr: Ausstellung, Workshops, Kurzvorlesungen, Shows, Slams, Talks und mehr 20.30 bis 22.30 Uhr: Theaterabend Sonntag, 3. September 2017 11.00 bis 17.00 Uhr: Familienprogramm Ausstellung, Workshops, Kurzvorlesungen, Shows, Slams, Talks und mehr Eintritt frei. Detailprogramm ab 15. Juli 2017 online Gratistickets für Shows und Workshops ab 18. August online erhältlich.



www.scientifica.ch 170509_Inserat_Scientifica17_GLOBE_200x265.indd 2 A170604_ETH_Globe_0217_DE.indd 6-7



Bild: colourbox.com; Joshua Balsters



17.05.17 17:03



der ETH Zürich konnten diese An nahme nun in einem Experiment mit Cadmium-Selenid, auch bekannt als Katzengold, widerlegen. In ihrem Versuch bildete sich zuerst ein Kristallisationskern aus wenigen Atomen, der nach einer gewissen Grössenüberschreitung zum Plättchen heranwuchs. Aus energetischen Gründen hefteten sich die Atome nur an die Seiten des Kerns, so breiteten sie sich nur zweidimensional aus. Dies führte schlussendlich zum flachen Plättchen und nicht zum runden Quantenpunkt. Katzengold ist allerdings hochgiftig und daher nicht für den Alltagseinsatz geeignet. Ein Ziel der Forscher ist es daher, Nanoplättchen aus weniger giftigen oder ungiftigen Substanzen herzustellen. Die Studie bildet eine wichtige Basis, um eine breite Palette von Nanoplättchen-Materialien untersuchen zu können.



Autismusforschung



EMPATHIE IM HIRN Ein internationales Forscherteam um ETH-Professorin Nicole Wenderoth konnte zeigen, dass bei Autisten das Hirnareal für Empathie wenig aktiv ist. In ihrer Studie mit autistischen und gesunden Jugendlichen mussten die Probanden anhand von Spielsituationen beurteilen, ob eine Drittperson negativ oder positiv überrascht wurde. Im MRI konnten die Forscher sehen, dass bei autistischen Jugendlichen die Nervenaktivität im Hirn areal für Empathie viel schwächer war.
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NEW AND NOTED



Holz im Test



BRENNEN FÜR DIE WISSENSCHAFT



8



chen er brau wie dies es wie e ll h c a u it s r m ung, da Brandve it re e b r ige Vo abläuft. sorgfält geplant
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Der nachhaltige Rohstoff Holz kommt in immer mehr Gebäuden in der Schweiz zum Einsatz. Die Brandsicherheit dieser Gebäude muss dabei genauso wie bei Gebäuden aus Beton oder Stahl gewährleistet sein. Das Institut für Baustatik und Konstruktion (IBK) der ETH Zürich ist weltweit für seine Forschung im Brandschutz und die Durchführung von grossmassstäblichen Brandversuchen bekannt. Durch die Durchführung dieser Brandversuche kann das Trag- und Temperaturverhalten von tragenden Wand- und Deckenelementen im Brandfall untersucht und der Feuerwiderstand des Bauteils ermittelt werden. Diese Informationen helfen bei der Entwicklung von Bemessungsmodellen oder können direkt für die Klassifizierung des Bauteils verwendet werden. Das Foto entstand während eines Grossbrandversuchs an einer neu entwickelten Holz-Beton-Verbunddecke im Brandlabor auf dem Gelände der Empa Dübendorf. Der Versuch zeigte, dass die neuartige Decke den geforderten Feuerwiderstand von 60 Minuten erreicht. Sie wurde bereits erfolgreich im ETH House of Natural Resources (HoNR) eingesetzt. Projektbeschreibung: → www.ethz.ch/brandschutzforschung
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NEW AND NOTED



NEW AND NOTED



Sicher und punktgenau



Dieser Roboter sticht ins Auge



In der Schweiz ist die häufigste Ursache für eine schwere Sehbehinderung bei älteren Menschen die sogenannte Makuladegeneration. Bei den über 80-Jährigen ist jeder Fünfte betroffen. Die Krankheit führt zwar selten zur vollständigen Erblindung, beeinträchtigt das Sehvermögen aber stark. Betroffene sehen häufig nur noch verschwommen, können nicht mehr lesen oder Auto fahren. In schweren Fällen nehmen sie nur noch hell und dunkel wahr. Die Krankheit lässt sich nicht heilen, aber im fortgeschrittenen Stadium mit Medikamenten behandeln. Diese halten den Krankheitsverlauf auf und können manchmal sogar die Sehkraft wieder verbessern. Dazu muss Patienten in Abständen von vier bis sechs Wochen ein Medikament gespritzt werden, und zwar direkt ins Auge. «Die Prozedur ist unangenehm, aber in der Regel nicht schmerzhaft», sagt Professor Stephan Michels, Stellvertretender Chefarzt der Augenklinik des Zürcher Stadtspitals Triemli. Allein am Triemli werden 7500 Augen injektionen pro Jahr durchgeführt, schweizweit sind es etwa 100  000. «Manchmal behandle ich bis zu 60 Patienten an einem Tag», sagt Michels. Injektionen per Knopfdruck Unterstützen könnte ihn und seine Kollegen dabei künftig ein Roboter, den der ETH-Start-up Ophthorobotics derzeit entwickelt. Die Firma haben



Mit Hilfe von Sensoren kann der Augenroboter schneller als jeder Arzt reagieren, falls der Patient das Auge bewegt.



Forschende des Multiscale Robotic Lab der ETH zusammen mit Ärzten des Triemlispitals gegründet. «Unser Roboter wird der erste sein, der für Augeninjektionen eingesetzt werden  kann», sagt Franziska Ullrich, Maschinenbauingenieurin an der ETH und CEO von Ophthorobotics. Dank dem Roboter braucht der Arzt die Spritze nicht mehr selbst zu verabreichen. Stattdessen wird das mobile Gerät über dem Kopf des liegenden Patienten platziert. Es erstellt mit Hilfe von zwei Kameras ein 3D-Bild des Auges, in das die Injektion erfolgen soll. Dann ETH GLOBE 2/2017
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zunächst das Pflegepersonal den Patienten vor. Dessen Auge wird mit einem Lokalanästhetikum unempfindlich gemacht und desinfiziert. Dann wird das Lid mit einer Klammer vorsichtig offen gehalten. Anschliessend setzt der Arzt die Spritze mit einer sehr feinen Nadel. Der Bereich, in den er injizieren kann, ist ein sehr schmaler Streifen zwischen Iris und äusserem Augenwinkel. Während des Einstichs darf der Patient das Auge nicht bewegen, weil es sonst verletzt werden könnte. «Das kommt extrem selten vor», sagt Augenarzt Michels. Trotzdem würde der Roboter eine noch grössere Sicherheit bieten. Denn er misst mit Hilfe von Sensoren, ob der Patient das Auge unmittelbar vor dem Einstich bewegt. In dem Fall bricht das Gerät die Injektion sofort ab. «Es kann schneller reagieren als wir Ärzte», sagt Michels. Ein weiterer Vorteil wird sein, dass der Roboter jeden Patienten mittels Iris-Scan eindeutig identifiziert. So gibt es keine Verwechslungen von Patienten. Gleichzeitig ist vorgesehen, dass das System automatisch die entsprechende Krankenakte aufruft, in der sämtliche vorherigen Behandlungen gespeichert sind – beispielsweise auch, in welches von beiden Augen injiziert werden soll und



berechnet es die Einstichstelle und positioniert selbstständig die Injektionsnadel. Der Arzt kann alles in Echtzeit auf einem Bildschirm überwachen. Er muss nur noch kurz die Einstellungen prüfen und dann die Injektion per Knopfdruck starten. «Mit dem Roboter wird der Eingriff präziser und sicherer», sagt ETH-Forscherin Ullrich. Sie arbeitet an der Weiterentwicklung des Geräts, das vorerst nur als Prototyp im Labor existiert. Bis jetzt führen Ärzte die Augeninjektionen manuell durch. Diese finden im Operationssaal statt. Dort bereitet



mit welcher Medikamentendosis. Sogar die exakte Stelle des Einstichs merkt sich das System bei jeder Behandlung und berechnet dann für das nächste Mal eine etwas andere Position. Das ist deshalb wichtig, weil zu häufiges Spritzen an derselben Stelle das Auge schädigen könnte. Ärzte können Zeit sinnvoller nutzen Den grössten Vorteil des Roboters sieht Michels jedoch darin, dass er den Ärztinnen und Ärzten Zeit sparen und grössere Flexibilität ermöglichen würde. Denn diese müssen bisher im Operationssaal warten, bis der nächste Patient vorbereitet ist und sie die Spritze setzen können – ungenutzte Zeit, die sich über den Tag auf mehrere Stunden summiert. Eine Injektion an sich dauert hingegen nur etwa 30 Sekunden. «Dank dem Roboter muss der Arzt künftig nicht mehr selbst im Operationssaal anwesend sein», sagt Ullrich. Er kann das Gerät von einem anderen Raum aus steuern, etwa seinem Sprechzimmer. «Dadurch kann er die Zeit zwischen den Injektionen für andere Aufgaben nutzen», sagt Ullrich. Damit die Kommunikation mit dem Patienten trotzdem sichergestellt ist, werden im Gerät ein Bildschirm sowie Mikrofon und Lautsprecher integ-



Der Augenroboter führt nicht nur den Eingriff aus, sondern er liefert dem überwachenden Arzt auch relevante Patienteninformationen.



Bild: Ophthorobotics (2)



riert sein. So können Arzt und Patient sich während der Behandlung sehen und miteinander sprechen, ähnlich wie beim Skypen. Der Bildschirm dient ausserdem dazu, dass der Patient seinen Blick im Moment des Einstichs auf etwas fixieren und so die Augen besser still halten kann. Welche Bilder man ihm dazu am besten zeigt, testet man derzeit in Zusammenarbeit mit der Hochschule für Technik und Wirtschaft HTW Chur. Hohe Akzeptanz bei Patienten Dass sich Patienten dem Roboter auch tatsächlich anvertrauen würden, darauf deutet eine erste Umfrage hin, die Ophthorobotics mit 15 Personen mit Makuladegeneration durchgeführt hat. «Wir waren überrascht davon, wie positiv die Befragten reagiert haben», sagt Ullrich. Alle gaben an, dass sie sich vom Roboter behandeln lassen würden – auch dann, wenn der Arzt oder die Ärztin nicht im Raum ist, sie aber mit ihm oder ihr kommunizieren können. Bei Spitälern findet der Injektionsroboter ebenfalls Anklang: Bereits fünf Augenkliniken haben Interesse geäussert, ein solches Gerät zu kaufen. Doch zunächst müssen die Forschenden aus dem bestehenden Prototyp ein klinisch einsetzbares Gerät entwickeln, dieses testen und schliesslich zertifizieren lassen. Dazu suchen sie zurzeit die nötige Finanzierung. Einen ersten Erfolg können sie verzeichnen: Der Start-Up erhält vom Schweizerischen Nationalfonds und von der Kommission für Technologie und Innovation einen Förderpreis in Höhe von 130 000 Franken, der den Transfer von Forschungserkenntnissen in die Wirtschaft beschleunigen soll. — Claudia Hoffmann
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Patienten mit einer altersbedingten Erkrankung der Netzhaut benötigen regelmässig Spritzen ins Auge. Diese müssen ihnen bisher spezialisierte Ärzte verabreichen. Doch schon bald könnte das ein Roboter übernehmen.



Zum ETH-Start-up: → www.ophthorobotics.com
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NEW AND NOTED



Moleküle mit einem Dysprosium-Atom (blau) werden auf der Oberfläche eines Nanopartikels (rot und orange) deponiert und verschmolzen.
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Klimaforschung



Architektur



SENSIBLER REGENGÜRTEL



LEICHT UND TROTZDEM STABIL



Erstmals untersuchten Wissenschaftler die globalen Wetterdaten der letzten 2000 Jahre. Dabei stellten sie fest, dass bereits kleine Temperaturschwankungen den tropischen Regengürtel beeinflussen. So verschob er sich von 1450 bis 1850 deutlich nach Süden. Diese Verschiebung hing mit der Kleinen Eiszeit zusammen, die damals für tiefere Temperaturen auf der Erde sorgte. Jedoch betrug die durch die Eiszeit verursachte Differenz der Durchschnittstemperaturen lediglich 0,4 Grad Celsius. Besonders für die Landwirtschaft in den Tropen und Subtropen kann eine Verschiebung fatale Folgen haben: zum Beispiel grosse Dürren oder Starkniederschläge.



In den Städten ist der Platz knapp. Deshalb suchen Architekten nach Wegen, kompakt zu bauen – und das möglichst günstig und umweltfreundlich. Ein Ansatz ist dabei die Leichtbauweise: Je dünner die Decken eines mehrstöckigen Gebäudes sind, desto mehr Platz bleibt für zusätzliche Etagen. Weil sie weniger Gewicht tragen müssen, lässt sich auch bei Fundamenten Baumaterial sparen, was die Kosten senkt. Doch bei der heute üblichen Bauweise mit Beton ist es kaum möglich, Gewicht zu reduzieren: Damit die Böden der Geschosse tragfähig sind, müssen sie im Durchschnitt 25 Zentimeter dick sein und im Innern zusätzlich mit Stahlstäben oder -gittern verstärkt werden. Dadurch sind sie sehr schwer.



Einen neuen Lösungsansatz präsentieren nun Architekten der ETH Zürich: Sie haben Bodenelemente aus Beton entworfen, deren tragende Platte nur zwei Zentimeter dick, aber trotzdem sehr stabil ist. Im Vergleich zu herkömmlichen Betonböden sind sie rund 70 Prozent leichter. Weil die Platten nicht flach, sondern gewölbt sind – ähnlich wie die Deckengewölbe in gotischen Kathedralen – können sie sehr grossen Belastungen standhalten. Deshalb benötigen sie keinen schweren Bewehrungsstahl zur Verstärkung. In der Praxis getestet werden die neuartigen Bodenplatten im Forschungsgebäude NEST in Dübendorf. Für die Produktion der Platten verwendeten die Forscher bisher teure Gussformen. Um die Kosten zu senken, haben sie nun erste Elemente aus Sand mit Hilfe von 3D-Druck gefertigt. Diese halten Lasten von 1,4 Tonnen stand und erfüllen damit ebenfalls die schweizerischen Baunormen.



Mikrobiologie



DURCHFALLERREGER IN KETTEN LEGEN ETH-Biologen konnten aufklären, wie Impfungen bakterielle Darm erkrankungen bekämpfen: Die Impfstoff-induzierten Antikörper legen die sich im Darm ausbreitenden Krankheitserreger in Ketten. Zwar können sich die Erreger weiterhin vermehren, doch die Nachkommen bleiben in einem Klumpen gefangen. Dadurch wird die Ansteckung des Darmgewebes verhindert, das Ausscheiden des Erregers beschleunigt und der Genaustausch zwischen Bakterien verschiedener Familien unterbunden. Grafik: Allouche F. et al., ACS Central Science 2017



ETH-Forscher Philippe Block steht auf einem aus Sand gedruckten Boden-Prototyp.



Bild: Peter Rüegg; Tian Chen 



Flach gedruckt kann das Objekt später in weitere Formen gebracht werden.



Fertigungstechnik



VIERTE DIMENSION
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den Wissenschaftlern, magnetisierbare Dysprosium-Atome auf Nanopartikeln anzuordnen. Die Forschenden KLEINSTMAGNETE packten die Atome in ein MolekülgeAUF NANOEBENE rüst und fusionierten sie bei 400 Grad Celsius mit den Partikeln. Im Unterschied zu anderen Die Vorstellung klingt faszinierend: Unmengen von Daten könnten auf Kleinstspeichern auf Nanoebene ist kleinstem Raum gespeichert werden, diese neue Methode besonders einwenn man für eine Informationsein- fach: Man benötigt für die Herstellung heit (in der binären Digitaltechnik eine der mit Atomen bestückten Nano Null oder eine Eins) bloss ein ein - partikel weder einen Reinraum noch ziges Atom oder ein kleines Molekül komplexe Apparaturen. Zudem könbrauchte. Theoretisch ist dies möglich, nen die Nanopartikel bei Raumtempeindem man bestimmte Atome so mag- ratur aufbewahrt und wiederverwennetisiert, dass die Magnetisierung eine det werden. Die Nachteile: Die Magnetisievon zwei möglichen Richtungen annimmt: «Spin down» oder «Spin up». rung funktioniert nur bei rund –270 So liesse sich in der Abfolge der Mag- Grad Celsius und hält auch nur maxinetisierungsrichtungen Information mal eineinhalb Minuten an. Daher speichern. suchen die Wissenschaftler nach MeJedoch gibt es noch einige Hürden thoden, die Magnetisierung auch bei zu überwinden auf dem Weg zu Einzel- höheren Temperaturen und über länmolekülmagnet-Datenspeichern. Eine gere Zeit stabil zu halten. Ausserdem davon ist das Anordnen von magneti- möchten sie die magnetisierbaren Atosierbaren Molekülen auf einer festen me statt mit Nanopartikeln mit einer Unterlage. Diese Herausforderung flachen Unterlage fusionieren. konnte nun ein internationales Forscherteam unter ETH-Leitung bewältigen: In ihrem neuen Ansatz gelang es



Datenspeicherung



NEW AND NOTED



3D-Drucker sind zum Standard vieler Labors geworden. Nun kommt der 4D-Druck. Damit werden bewegliche und veränderbare Objekte hergestellt, wie etwa flache Bausätze, die sich zu einem späteren Zeitpunkt zu dreidimensionalen Objekten entfalten lassen. ETH-Wissenschaftlern ist es nun gelungen, ein Konstruktionsprinzip zu schaffen, dank dem sich die Formänderungen genau kontrollieren lassen. Ihre flach hergestellten Strukturen verändern ihre Konfiguration nicht irgendwie, sondern genau wie von den Forschenden vorhergesehen. Ausserdem können die Struk turen mit Gewicht belastet werden. Solche tragfähigen 4D-Druck-Objekte konnte vor dem ETH-Forschungsteam noch niemand herstellen.



Mehr Informationen zu diesen und weiteren Forschungsnachrichten aus der ETH Zürich finden Sie unter: → www.ethz.ch/news
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POSTS AUF TUMBLR — 1226



SKYPE-ANRUFE — 2529



GEHACKTE WEBSITES — 0.9



HOCHGELADENE INSTAGRAM-FOTOS — 774



ANGESCHAUTE YOUTUBE-VIDEOS — 68  747



666 FACEBOOK-LIKES — 66 



ABGESETZTE TWEETS — 7567



GOOGLE-ANFRAGEN — 59  601



ILLUSTRATIONEN IM FOKUS: Carl De Torres, Story TK



VERSCHICKTE E-MAILS — 2  557  933



Ein winziger Augenblick im Web: In jeder Sekunde verschicken wir weltweit mehr als 2 Millionen E-Mails, starten rund 60  000 Google-Anfragen und verteilen rund 70  000 Facebook-Likes. Doch das ist nur die Spitze des Eisbergs. Unser Leben wird mehr und mehr davon bestimmt, dass riesige Datenmengen sicher verarbeitet werden. Im Fokus dieser Globe-Ausgabe steht die Datenwissenschaft, die hilft, aus dem Datenmeer sinnvolles Wissen zu fischen.



EINE SEKUNDE IM WEB:
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Quelle: www.internetlivestats.com
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«Maschinen haben noch keine Moral.» Alle reden von der digitalen Revolution. Für Patrick Burkhalter, langjähriger Leiter der Softwarefirma Ergon, und Informatikprofessor Friedemann Mattern hat diese längst begonnen.



PATRICK BURKHALTER ist Verwaltungsratspräsident der Firma Ergon Informatik AG in Zürich, die er als CEO von 1992 bis 2016 leitete. Als einer von 50  «digital shapers» war  er beteiligt an der Erarbeitung des «Digitalen Manifests für die Schweiz», das in Zusammenarbeit mit Digitalswitzerland und Bundespräsident Johann Schneider-Ammann im Januar 2017 vorgestellt wurde.



FRIEDEMANN MATTERN ist Professor an der ETH Zürich. Er leitet die Forschungsgruppe für verteilte Systeme im  Departement Informatik. Forschungsgebiete sind dezentrale Systeme, Ubiquitous Computing, Sensornetze und das Internet der Dinge. Dabei  geht es ihm und seiner Gruppe weniger um einzelne Anwendungen, sondern um grundlegende Konzepte, die als Basis für möglichst viele Anwendungen dienen können.
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INTERVIEW Martina Märki und Nicole Kasielke FOTO Gerber/Loesch



Herr Burkhalter, Ihre Firma hat 1997 zusammen mit Credit Suisse das erste Onlinebanking-System der Schweiz entwickelt. An welchem Meilenstein arbeiten Sie heute? PATRICK BURKHALTER — Ein aktuelles Beispiel ist die Anwendung von maschinellem Lernen im Umfeld von Finanztransaktionen. Wir entwickeln ein lernendes System, das Betrugsfälle aufdecken kann. Wir konnten zeigen,



dass dieses Verfahren besser funktioniert als regelbasierte Systeme, mit denen derzeit noch die meisten Banken arbeiten. FRIEDEMANN MATTERN — Tatsächlich stellt man in einer ganzem Reihe von Gebieten fest, dass selbstlernende Verfahren besser sind als das, was  Experten den Maschinen vorher in  mühsamer Arbeit mit Regelwerken zu einem Thema eingebaut haben. In Bereichen wie Bilderkennung etwa,  wo früher Menschen als Experten unersetzlich waren, treffen heute  Maschinen, sofern genügend Lern  material zur Verfügung steht, oft bessere Entscheidungen als der Mensch. Aber Maschinen haben ein Manko: Sie reflektieren ihre Entscheidungen derzeit nicht auf einer Metaebene. Sie haben noch kein moralisch-ethisches Sensorium. Wäre so etwas überhaupt denkbar? BURKHALTER – Unser System erkennt Muster, die aus dem Rahmen fallen, und reagiert auf auffällige Abweichungen. Es trifft keine moralischen Entscheidungen. MATTERN — Die Frage, wie man Moral so formalisieren könnte, dass sie Maschinen implementiert werden könnte, gehört zu den Schwierigsten über-



haupt. Schliesslich sind die Vorstellungen, was moralisch richtig ist, von Kultur zu Kultur, von Zeitraum zu Zeitraum unterschiedlich. Es gibt jedoch interessante Experimente. So versucht man derzeit, Systeme aufzubauen, die nichts anderes machen als Zeitung zu lesen und so ein Weltwissen entwickeln. Diese Systeme lernen so beispielsweise, dass jeder Mensch Eltern hat. Aber sie scheitern an der Frage, ob Schwiegermütter nett oder böse sind, weil beide Varianten in Texten vorkommen. Künstliche Intelligenz war doch schon in den 1980er-Jahren ein Thema. Warum ist gerade jetzt so oft die Rede von einer digitalen Revolution? BURKHALTER – Für mich als Informatiker ist das eher eine Evolution. Es gibt alle paar Jahre neue Entwicklungen in der Forschung. Dass man nun plötzlich von einer digitalen Revolution spricht, könnte daran liegen, dass den Leuten plötzlich bewusster wird, dass Software in immer mehr Alltagsgegenständen eine immer grössere Rolle spielt. MATTERN — Digitalisierung findet schon lange statt. Die ersten Computer gibt es seit dem Zweiten Weltkrieg, in den 1950er-Jahren entstanden be-
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Ist Digitalisierung also nur ein neues Schlagwort? MATTERN — Nicht nur. Es gibt eine Reihe von Techniken, die reif geworden sind. Das Mobiltelefon existiert seit Jahrzehnten. Aber erst heute ist es klein und preiswert genug, so dass jeder darüber verfügt. Das Cloud Computing ist innerhalb kurzer Zeit aufgekommen, weil die Vernetzung so extrem billig geworden ist und weil heute riesige Datenspeicher vorhanden sind. Diese Entwicklungen zusammen ergeben plötzlich neue Potenziale, es kommt zu Lawineneffekten aufgrund von Synergien. BURKHALTER – Wir spüren auch auf der Nachfrageseite, dass da etwas kocht. Jeder will plötzlich digitalisieren, die wenigsten wissen genau was, aber die meisten haben Geld. Etwas Ähnliches habe ich zum letzten Mal 1996 mit dem Aufkommen des Internets erlebt. Damals folgte auf den Internetboom die Blase  … BURKHALTER – Es gibt einen wichtigen Unterschied: Die aktuellen Digitalisierungsprojekte sind heute meistens gekoppelt an etwas Physisches. Software Engineering ist eine immer wichtigere Komponente, um Produkte besser zu machen oder um damit verbundene Dienstleistungen anzubieten. MATTERN — Das heisst aber auch, dass mit dieser Digitalisierungswelle wahrscheinlich ein viel nachhaltigerer und umfassenderer Umbruch der Gesellschaft einhergeht. Sie wird nicht nur einige wenige Bereiche betreffen, sondern auf die Industrie, die Politik und unser soziales Leben Auswirkungen



haben. Das geht nicht von heute auf morgen, sondern eher schleichend, aber es wird die Welt verändern. Können Sie Beispiele nennen für das, was auf uns zukommt? BURKHALTER – Einer unserer Kunden, der in der Heizungs-, Lüftungs- und Klimabranche tätig ist, hat kürzlich sein erstes Produkt mit einer Verbindung in die Cloud herausgebracht. Es handelt sich um ein Ventil, das bei Heiz- und Kühlanlagen die Durchflussmenge des Wassers sowie die einund ausgehende Temperatur misst. Dadurch, dass das Ventil an die Cloud angeschlossen ist, kann die Firma den Energieverbrauch ständig überwachen und auf den optimalen Wirkungsgrad einstellen – und zwar weltweit. Das MIT spart mit diesem relativ simplen Mittel bereits 1,5 Millionen Dollar pro Jahr an Energiekosten. MATTERN — Intelligente Stromzähler können anhand des Stromverbrauchs



«Wir brauchen nicht einfach Datenschutz, sondern eine Datenethik.» Patrick Burkhalter



auch feststellen, um welche Art Haushalt es sich handelt: Familienhaushalt, Singlehaushalt und so weiter. Man könnte also ganz gezielt Stromspartipps geben, etwa in dem Stil: Deine Waschmaschine verbraucht doppelt so viel Strom wie eine in einem vergleichbaren Haushalt. Vielleicht solltest du ein sparsameres Modell kaufen. All das gleich mit entsprechenden Links, so dass der Betroffene mit wenigen Klicks zu seiner neuen Waschmaschine kommt. Ähnlich könnten wir auch in der Industrie mit Sensorik und intelligenter Datenauswertung den Energieverbrauch weiter optimieren. Im Energiebereich gibt es enormes Potenzial für intelligente Technik. ETH GLOBE 2/2017
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Wie steht es denn um die Akzeptanz? Immerhin werden dabei ganz schön viele Daten über den Einzelnen gesammelt. MATTERN — Es kommt immer darauf an, in welchem Rahmen sich die neue Technik präsentiert. Wenn eine Sache unmittelbaren Nutzen oder Spass verspricht, wird über den potenziellen Schaden kaum nachgedacht. Denken Sie an das Smart Home: Als älterer Mensch mit gesundheitlichen Problemen bin ich unter Umständen ganz froh, sanft überwacht zu werden und eine Technik zu haben, die Alarm schlägt, wenn ich stürze. Andererseits kann diese Art Technik – und das geht über das Datenschutzproblem hinaus – auch in Paternalismus ausarten. Maschinen werden uns vermutlich immer mehr zu unserem Schutz bevormunden. Das Auto etwa fährt prinzipiell nicht schneller, als auf der Strecke durch Geschwindigkeitsbegrenzung vorgeschrieben. Oder es startet nicht, bevor ich angeschnallt bin. Davon sind



wir bereits heute nicht weit entfernt. Alles gut gemeint, aber es schränkt unsere Handlungsfreiheit ein. Maschinen werden also darüber entscheiden, was gut für mich ist. Können wir uns dem überhaupt entziehen? BURKHALTER – Bis zu einem gewissen Grad werden wir die Vorteile, die solche Techniken uns bieten, nicht missen wollen. Aber wir brauchen sicher in Zukunft nicht einfach Datenschutz, sondern eine Datenethik. MATTERN — Gesundheitsarmbänder, Smartphones und so weiter müssen etwas über uns erfahren, damit sie sinnvolle Dinge tun können. Natürlich sollte man das bis zu einem gewissen Grad



gesetzlich regulieren. Wenn allerdings zu streng reglementiert wird, welche Daten wie verwendet und weitergegeben werden dürfen, dann wird der Service entweder nicht angeboten, oder wir müssen teuer dafür bezahlen. Aber dass immer mehr Dinge mehr Daten brauchen, diese Entwicklung können wir nicht aufhalten. Gibt es kulturelle Unterschiede in der Akzeptanz intelligenter Techniken? MATTERN — Natürlich. In China zählt der Einzelne nicht so viel wie die Gesellschaft. Dort muss jedes Auto funken, wo es sich befindet. Das liesse sich in unserer individualisierten Gesellschaft nicht durchsetzen. In Amerika sieht man Daten als Ware – bei uns sagt man, du kannst doch dein Eigentum an persönlichen Daten nicht einfach verkaufen. Die entscheidende Frage ist, wer die Macht hat, seine Standards durchzusetzen. Die grossen Entwicklungen der letzten Jahre, die heute unser Leben verändern, kamen praktisch alle aus den USA. Google, Facebook, Uber – es sind die grossen amerikanischen Firmen, die die Normen bestimmen. Wer dagegen Server in China verkaufen will, muss garantieren, dass die Daten in China bleiben. Wir in Europa lavieren ein bisschen, und Afrika und andere Länder sind dem völlig ausgeliefert. Ich glaube, dass die Werte letztendlich von denen gesetzt werden, die die wirtschaftliche und industrielle Macht haben. Die Schweiz ist klein, technologisch aber auf einem hohen Stand. Kann sie bei den Grossen mitspielen? BURKHALTER – Rein vom Wissen her, ja. Aber wir haben in der Schweiz, verglichen mit dem Silicon Valley etwa, einfach nicht so viele intelligente Softwareingenieure zur Verfügung. Wir müssen gezielt daran arbeiten, ein Hotspot zu werden. Manche Voraussetzungen sind nicht schlecht. Wir haben Google hier, wir sind ein führendes IT-Zentrum von Europa. Doch demgegenüber stehen die USA mit einem Riesenmarkt und einer einheitlichen Sprache und Kultur. Asien dagegen ist



einfach zu weit weg für uns. Wir können von der Schweiz aus gewisse Nischen besetzen, wir sind sogar in manchen Nischen Marktführer, aber ich bin mir nicht sicher, ob das tatsächlich reicht, um global Standards zu setzen. MATTERN — Ich bin nicht ganz so optimistisch, was die Schweiz betrifft. Es gibt etwa vier bis fünf IT-Technologie-Hubs in der Welt. Das sind Stanford und das Silicon Valley, Berkeley und ganz Kalifornien sowie Boston mit dem MIT und Harvard. Zu nennen ist



MATTERN — Das ist ein Traum. In der



Praxis zeigt sich immer wieder, dass ein Hub wirklich lokal konzentriert sein muss. Nur so entsteht der Austausch unter den Beteiligten, der kreative Funken schlägt. BURKHALTER – Als Firma machen wir genau die gleiche Erfahrung. Wir haben unsere Mitarbeiter gefragt, wo unsere Büros liegen sollen: sehr teuer in der Stadt Zürich oder günstig und verkehrstechnisch gut erschlossen an der Peripherie. Wir hätten dabei das Geld,



«Wer einen Hub Schweiz will, muss für einen Hub Zürich kämpfen.» Friedemann Mattern auch Israel, wo der Bereich massiv durch das Militär gefördert wird. Voraussetzung für einen solchen Hub ist immer eine herausragende Universität von einer gewissen Grösse. Und da haben wir in der Schweiz ein Problem. Die ETH Zürich ist in entscheidenden Bereichen zu klein. Gewiss, wir konnten in den letzten Jahren, nicht zuletzt dank Unterstützung von Industriepartnern, einiges aufbauen: Ich denke zum Beispiel an Disney Research oder an das ZISC *. Aber wir können einfach nicht alle wichtigen Gebiete genügend breit abdecken. Chancen für weitere Hubs bestehen auch in Europa und Asien. In China ist definitiv der politische Wille dafür vorhanden. In Europa hätte Zürich gute Chancen, aber wir müssten die Kapazitäten im Bereich Informationstechnik der ETH nochmals kräftig aufstocken. Und es müssten noch ein paar grosse Firmen mehr hierherziehen – all das geschieht nicht von heute auf morgen. Ich fürchte, dass der politische Mut für die notwendigen Investitionen noch nicht wirklich da ist. Müsste man nicht über Zürich hinaus denken? Zürich und Lausanne etwa – könnte so ein Hub entstehen?



das wir einsparen, unseren Mitarbeitern als zusätzliches Salär ausbezahlt. 80 Prozent der Befragten haben dennoch klar für Zürich votiert. MATTERN — Auch Google sitzt nicht irgendwo auf der grünen Wiese, sondern im Zentrum des Zentrums direkt beim Zürcher Hauptbahnhof. Wenn wir einen Hub in der Schweiz haben wollen, müssen wir für einen Hub Zürich kämpfen. Ich weiss, dass das dem helvetischen Denken eigentlich widerspricht, aber hier kann man nicht mit der Giesskanne alle berücksichtigen wollen. Und man darf den Zugang von guten Köpfen aus aller Welt nicht behindern. Wenn wir nicht zu einem Informatik-Hub in Europa werden, werden die Chancen für Unicorns aus dem Informatikbereich made in Switzerland sehr klein bleiben. Aber ich bin überzeugt, dass Europa einen solchen Hub braucht – auch damit sich die bewährten europäischen Werte in unserer digitalisierten Zukunft wiederfinden.  //
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reits zahlreiche Bankanwendungen. Dann krempelte der PC in den 1980er-Jahren die Bürowelt um, es gab die Digitalisierung der Telefonie in den 1990ern und schliesslich die Digitalisierung von Fotografie, Musik und Fernsehen. Die Digitalisierung kam schon immer in Wellen und hat ganze Bereiche umgekrempelt, mit Folgen für die Arbeitswelt und einhergehender Sorge um Arbeitsplätze.
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* Das Zurich Information Security and Privacy Center (ZISC) wird durch Donationen an die ETH Zürich Foundation unterstützt von Dormakaba, Open Systems, Schweizerische Post, SIX Group, Swisscom, ZKB und Zurich Insurance.
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Medizin im Datenrausch Genomik, digitalisierte Patientendossiers und Echtzeit-Gesundheitsüberwachung – noch nie waren so viele Gesundheitsdaten verfügbar.
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TEXT Samuel Schlaefli



Karsten Borgwardt spricht unaufgeregt und bedacht, als wollte er dadurch etwas Ruhe in ein Forschungsgebiet bringen, in dem es turbulent zu und her geht. Die Datenwissenschaften in der biomedizinischen Forschung erleben aktuell einen Boom: mehr Professoren, mehr Fördergelder, mehr Rechenkapazität und mehr Forschungskooperationen. Borgwardts «Machine Learning & Computational Biology Lab» am Departement für Biosysteme in Basel ist seit der Gründung im Juni 2014 auf 15 Mitarbeiter angewachsen – und es werden weitere hinzukommen. Der 36-jährige Professor verkörpert einen neuen Typus von Data Scientist, wie er in der Medizin der Zukunft einen festen Platz einnehmen dürfte. Er hat Informatik mit Biologie im Nebenfach studiert, wobei er in letzterem in seinem vierten Studienjahr zusätzlich einen Master an der Oxford University absolvierte. Borgwardt ist mit der Entschlüsselung des ersten menschlichen Genoms aufgewachsen und war schon während des Studiums fasziniert von den neuen Möglichkeiten in der Genomik. Doch heute weiss er, dass die anfänglichen Hoffnungen oft überzogen waren: «Wir sind nach wie vor weit davon entfernt, vom Genom einer Person präzise auf das Vorkommen komplexer Krankheiten schliessen zu können.» Eine mögliche Erklärung dafür: Nicht einzelne Veränderungen im Genom, sondern vielmehr die Interaktion von Millionen von Basenpaaren in der menschlichen DNA sind für komplexe Krankheiten wie Krebs oder Diabetes verantwortlich. Und hier kommt die Informatik ins Spiel.



DATENEXPLOSION IN DER GENOMIK Um solche Interaktionen abbilden und simulieren zu können, braucht es Unmengen von Daten. Heute – 16 Jahre nach der Veröffentlichung der Sequenz des menschlichen Genoms – sind diese verfügbar. «Wir erleben aktuell eine Explosion der Datenmengen in mehreren Dimensionen»,



erzählt Borgwardt. Durch technische Fortschritte in der Genomik können heute Milliarden Basenpaare eines menschliches Genoms in wenigen Tagen sequenziert werden – und das für weniger als 2000 Franken. Das eröffnet komplett neue Möglichkeiten: Standen früher Fragen auf der Molekularebene des Individuums im Vordergrund, so beschäftigen sich Forschende heute immer mehr mit Fragen auf Populationsebene; letztendlich also mit dem Erbgut der gesamten Menschheit. Zugleich verschiebt sich die Überwachung des Gesundheitszustands von punktuellen Messungen, zum Beispiel beim jährlichen Arztbesuch, zu kontinuierlichen Echtzeitmessungen. Mit «Wearables» und Smartphone-Apps können schon heute jederzeit Puls, Körpertemperatur und Bewegungsmuster aufgezeichnet werden. Zu den neuen Möglichkeiten in Gesundheitsüberwachung und Genomik kommt hinzu, dass Patientendossiers in den Spitälern zunehmend elektronisch verfügbar sind. In all diesen Daten steckt grosses Potenzial. Gelingt es, sie gezielt zu nutzen, so könnten Therapien personalisiert und deren Wirkung erhöht werden, so die Hoffnung der Forscher. «Dabei wird der Zufall zu einer extrem wichtigen Grös se», erklärt Borgwardt. Denn ein Algorithmus muss unterscheiden können zwischen zufälligen Zusammenhängen zwischen Patientendaten und dem Auftreten einer Krankheit und statistisch- signifikanten. «Aufgrund der Grösse der multi dimensionalen Datenräume stellen sich klassische Fragen der Statistik komplett neu.» Mit Hilfe eines SNF-Starting Grants entwickelt seine Forschungsgruppe deshalb neue Algorithmen, die statistisch-signifikante Muster in riesigen Datenbergen entdecken. Die Algorithmen  Bis in fünf Jahren wird das Genom von 15 Prozent der Bevölkerung in den Industrieländern sequenziert sein. Dann werden Algorithmen in Milliarden von Basenpaaren nach krankheitsrelevanten Mustern suchen.
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sind schneller, benötigen weniger Rechenkapazität und können relevante von irrelevanten Daten viel effizienter als bisher trennen.



Durch die Fortschritte in der Genomik und die zunehmende Digitalisierung von Patientendaten wird Data Science für die Medizin relevant. Das «European Bioinformatics Institute» prognostiziert, dass bis in fünf Jahren das Genom von 15 Prozent der Bevölkerung in Industrieländern, also 150 Millionen Menschen, sequenziert sein wird. Gunnar Rätsch, Professor für Biomedizininformatik, rechnet vor: Das wären rund 28 Exabyte (= 28×10 9 Gigabyte) an Daten. Um aus solchen Datenmengen für Forschung und Patienten Wissen zu gewinnen, das zu präziseren und personalisierten Therapien beiträgt, sind neue, effiziente Algorithmen nötig. Diese sollen zum Beispiel in Milliarden von Basenpaaren nach krankheitsrelevanten Interaktionen suchen. Rätschs Gruppe arbeitet im Rahmen eines Projekts im Nationalen Forschungsprogramm 75 «Big Data» daran, die grossen Genomdatenmengen effizient zu speichern und zu analysieren. «Wir befinden uns mitten in einem Durchbruch!», sagt der Datenwissenschaftler euphorisch. Doch wie können Patienten konkret von solchen smarten Algorithmen profitieren? Rätsch präsentiert ein praktisches Beispiel: In enger Zusammenarbeit mit dem Inselspital Bern entwickelt seine Gruppe zusammen mit der Gruppe von Borgwardt ein Frühwarnsystem für Organversagen auf der Intensivstation. Während zehn Jahren hat das Spital von nahezu 54 000 Patienten Daten zu Blutdruck, Puls, Temperatur, Medikamenteinnahme, Glukose- und Laktosestand sowie Elektrokardiogramm (EKG) aufgezeichnet. Rätsch entwickelt nun Algorithmen, um diese 500 Gigabyte an Daten mit rund 3,5 Milliarden Einzelmessungen auf Muster hin zu analysieren, die auf einen baldigen Notfall hindeuten. Ärzte und Pfleger könnten dadurch künftig Massnahmen einleiten, bevor sich der Gesundheitszustand eines Patienten sichtbar verschlechtert. Für solche Systeme ist maschinelles Lernen nötig, ein wichtiges Teilgebiet der Data Science. Programme sollen aus einem gegebenen Datensatz Muster und Gesetzmässigkeiten erkennen und dadurch kontinuierlich hinzulernen.



AUTOMATISIERTE RADIOLOGIE Nicht nur bei der Auswertung von Patientendaten, sondern auch bei der Weiterentwicklung von medizinischen Geräten spielt maschinelles Ler-



GUNNAR RÄTSCH ist seit Mai 2016 Professor für Biomedizininformatik am Departement Informatik der ETH Zürich. Er entwickelt maschinelle Lernalgorithmen für die Analyse biologischer und medizinischer Daten.



KLAAS PRÜSSMANN ist Professor für Bioimaging am Institut für Biomedizinische Technik der Universität und ETH Zürich. Seine Forschung widmet sich der Entwicklung medizinischer Bildgebungsmethoden auf der Basis von magnetischer Kernresonanz.



RUF NACH HARMONISIERUNG Eine der grössten Herausforderungen für Data- Science-Anwendungen im Gesundheitswesen, da sind sich die Experten einig, ist die fehlende Harmonisierung der Daten. «Anonymisierte Daten aus unterschiedlichen Spitälern zu Forschungszwecken sind oft nicht direkt vergleichbar», erzählt Borgwardt. Und sein Kollege Rätsch ergänzt: «In Spitälern wurden Daten bislang oft für Krankenkassenabrechnungen gesammelt und ETH GLOBE 2/2017
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KARSTEN BORGWARDT ist ordentlicher Professor für Data-Mining am Departement für Biosys teme (D-BSSE) der ETH Zürich in Basel. Seine Forschung gilt der Entwicklung von Algorithmen zur effizienten Suche in schnell wach senden Datenbeständen.



Data Science wird die Bildgebung der Zukunft stark verändern.



nicht für die weitere Analyse.» Er setzt grosse Hoffnungen in das «Swiss Personalized Health Network» (SPHN), an dem sich Schweizer Hochschulen und Kliniken beteiligen, um die Inter operabilität der Daten zu sichern und den Datentransfer zwischen Spitälern und Forschungsinstitutionen zu erleichtern. Rätsch sieht weitere Herausforderungen: «Im klinischen Alltag stehen die Patienten und die Datensicherheit an vorderster Stelle und nicht das Aufzeichnen aller relevanten Daten für weiterführende Big-Data-Forschung.» Datenwissenschaftler müssten noch klarer aufzeigen, wo sie Mediziner unterstützen können, ohne den klinischen Alltag zu stören oder die Datensicherheit zu gefährden. Deshalb erachtet er den Bachelor Humanmedizin, der im Herbst 2017 zum ersten Mal an der ETH durchgeführt wird und der auch Kurse in Informatik und maschinellem Lernen beinhaltet, als wichtigen Schritt im Zusammenrücken von Datenwissenschaften und Medizin. «Der Einzug von Data Science ins Spital wird auch eine neue Generation von Medizinern hervorbringen», ist Rätsch überzeugt.  //



MEDIZIN UND DATENWISSENSCHAFT FÖRDERN Die ETH Zürich schreibt erstmals eine Professur für Genombiologie aus. Damit baut die Hochschule ihre internationale Führungs position im Bereich der personalisierten Medizin weiter aus. Ermöglicht wird die neue Professur durch Donationen der NOMIS Founda tion und der Lotte und Adolf Hotz-Sprenger Stiftung an die ETH Zürich Foundation. Die Professur wird mit anderen Forschenden des Departements Biologie der ETH Zürich in den Bereichen Proteomik, Genetik, Systembiologie, Zelldynamik und molekulare Biologie eng zu sammenarbeiten. Im Vordergrund steht die Ver netzung mit den Computerwissenschaften. So sollen klinische Entscheidungen künftig durch computergestützte Analysen der komplexen Patientendaten rational getroffen werden können.
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FÜR DIE INTENSIVSTATION



nen eine wichtige Rolle. So zum Beispiel bei der Magnetresonanztomographie (MRI), die heute, besonders bei Weichteilen, zu den wichtigsten medizinischen Untersuchungsmethoden gehört. Klaas Prüssmann, Professor am Institut für Biomedizinische Technik, das von der ETH und Universität Zürich gemeinsam betrieben wird, hat sich der Weiterentwicklung der MRI verschrieben. In einem kürzlich publizierten Artikel beschreibt er ein System, das mit 30 Temperatur- und 16 Magnetsensoren eine Selbstdiagnose des MRI-Geräts erstellt. Bei verdächtigen Mustern könnten Techniker künftig frühzeitig gewarnt und so Ausfallzeiten des Geräts im Spital verkürzt und Kosten gespart werden. Auch Prüssmann spürt in seinem Forschungsbereich aktuell «den Vorabend einer Goldgräberzeit». Er geht davon aus, dass Data Science in Zukunft nicht nur MRI-Geräte, sondern auch die Bildgebung an sich verändern wird. «Wenn es uns gelingt, bei MRI-Aufzeichnungen relevantes Vorabwissen, zum Beispiel, dass wir ein Hirn und nicht ein Herz untersuchen, in eine für unser System verwertbare Form zu bringen, könnten wir die Geschwindigkeit, Effizienz und Aussagekraft der Messungen stark steigern.» Zugleich prognostiziert Prüssmann auch für die Radiologie grössere Umbrüche. In Zukunft wird es nämlich möglich, Millionen von bestehenden MRI-Bildern mit einer aktuellen Messung zu vergleichen. Daraus können wichtige Hinweise auf bestimmte Krankheiten gewonnen werden. Zudem können Algorithmen Muster in MRI-Bildern erkennen, die von blossem Auge nicht sichtbar sind.



www.ethz-foundation.ch



MACHINE LEARNING & COMPUTATIONAL BIOLOGY LAB: www.bsse.ethz.ch/mlcb BIOMEDICAL INFORMATICS GROUP: bmi.inf.ethz.ch BIOMEDICAL IMAGING: www.mrtm.ethz.ch
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Ein neues Fundament Der weltweite Datenverkehr basiert auf veralteten Technologien. Eine neue Internetarchitektur soll Abhilfe schaffen. TEXT Felix Würsten



ELEMENTARE FEHLER Das Internet neu starten: auf den ersten Blick eine unmögliche Aufgabe, wenn man bedenkt, wie weit verzweigt und komplex das Zusammenspiel der Abertausende von Servern und Computern inzwischen ist. Dennoch ist Perrig felsenfest überzeugt, dass sich mit seinem Ansatz zahlreiche grundlegende Probleme gleichzeitig lösen lassen, mit denen sich die Netzgemeinschaft schon seit Jahren herumschlägt. «Die Grundlagen für das heutige Internet wurden in den 1970er-Jahren entwickelt, zu einer Zeit also, als sich noch niemand vorstellen konnte, welches Ausmass der weltweite Austausch von Daten einmal annehmen würde.» Die heutigen Probleme fangen bereits bei ganz elementaren Dingen wie dem Domain Name System (DNS) an: Dieser hierarchische Verzeichnisdienst, weltweit verteilt auf Tausenden von Servern, macht es überhaupt erst möglich, dass die für Menschen lesbaren Internetadressen zu Heute wissen wir nicht, welchen verschlungenen Weg unsere Daten im Netz nehmen. In Zukunft können wir bestimmen, auf welchem Pfad die Daten vom Sender zum Empfänger geschickt werden, und diesen sicher gestalten.



den richtigen Rechnern führen. Das Problem dabei: Wer den Hauptserver kontrolliert, kann im Prinzip ohne viel Federlesens ganze Länder vom Netz abhängen, ohne dass sich diese dagegen wehren könnten. Auch das HTTPS-Protokoll, das heute vertrauensvoll zur sicheren Datenübertragung verwendet wird, ist längst nicht so sicher, wie sich das die Nutzer vorstellen. Es sei, so erklärt Perrig, sogar relativ einfach, dieses System so zu manipulieren, dass die Daten umgeleitet und von Unbefugten mitgelesen und verändert werden können. Und noch an einem anderen gravierenden Problem stört sich Perrig: Immer wieder kommt es vor, dass Internetdienste für mehrere Minuten nicht verfügbar sind. Was für den Privatanwender zuhause vielleicht bloss ein ärgerlicher Schönheitsfehler ist, kann im Geschäftsleben, wo Daten in Echtzeit ausgetauscht werden müssen, gravierende Folgen haben.
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Am Anfang stand ein Gedankenspiel: Angesichts der vielen Sicherheitsmängel, die das heutige Internet aufweist, fragte sich Adrian Perrig: Wie sicher kann man ein Internet überhaupt konzipieren? Im Laufe der letzten sieben Jahre ist aus dieser Frage ein Grossprojekt entstanden, das unsere heutige digitale Welt grundlegend verändern könnte. Als Professor für Netzwerksicherheit arbeitet Perrig zusammen mit seinem Team am Zurich Information Security and Privacy Center (ZISC) daran, das Internet auf ein neues, solideres Fundament zu stellen. «Mit unserem Ansatz wird das Internet nicht nur sicherer, sondern auch zuverlässiger und sogar schneller», erklärt er.



KEINE ABSTECHER «Es ist unglaublich, wie pannenanfällig das heutige Internet ist», sagt Perrig kopfschüttelnd. «Dies alles wäre mit Scion nicht mehr der Fall.» Das Akronym steht für «scalability, control, and isolation on next-generation networks». Die Grundidee hinter der abstrakten Formel: Das Internet wird künftig in autonome, voneinander separierte Untereinheiten, sogenannte Isolation Domains, unterteilt, in denen sich die Mitglieder auf eine gemeinsame vertragliche und rechtliche Basis einigen. Innerhalb einer Isolation Domain definieren dann die Internet Service Provider – Telekom-Unternehmen, Firmen, Universitäten oder sonstige Organisationen –, welche Verbindungen sie als verlässlich erachten. Damit ist gewährleistet, dass die Daten auf einem sicheren und von aussen nicht mehr manipulierbaren Pfad vom Sender zum Empfänger geschickt werden. Mit einer solchen Netzarchitektur könnten Telekomfirmen ihren Kunden beispielsweise garantieren, dass die Daten nicht mehr über irgend-
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welche Server in bestimmten Ländern geleitet werden. Natürlich, so räumt Perrig ein, wäre es auch mit Scion immer noch möglich, gewisse Bereiche des Internets zu zensurieren. «Eine solche Kontrolle lässt sich mit keiner Internetstruktur verhindern. Aber da es für den Sender erkennbar ist, welchen Pfad die Daten nehmen, wird für ihn transparent, wenn der Informationsaustausch unterdrückt wird.»



Eine Rose ohne Dornen ist das neue System allerdings nicht: Der administrative Aufwand, den es für die Verwaltung der einzelnen Unternetze und der kryptographischen Schlüssel benötigt, ist grösser als beim heutigen System. Aber die Vorteile seien so gross, dass die Kunden dies in Kauf nehmen würden, ist Perrig überzeugt. «Ein Smartphone ist in der Handhabung auch aufwändiger als ein altherkömmliches Mobiltelefon. Und trotzdem möchten wir diese Geräte nicht mehr gegen die alten eintauschen.» Inzwischen kann Perrig mit seinem Vorhaben erste Erfolge verbuchen. «Das Projekt läuft gut», stellt er zufrieden fest. «Wir haben mit Swisscom und Switch zwei wichtige Partner mit im Boot. Auch zwei Schweizer Banken, das Bundesamt für Informatik sowie mehrere Firmen



sind daran, unser System zu testen.» ADRIAN PERRIG ist Auch im Ausland konnte Perrig mit Professor für Netzwerkseinen Mitstreitern schon Partner ge- sicherheit und Leiter winnen: Rund um die Welt finden sich des Instituts für Ininzwischen Scion-Router, die sich auf formationssicherheit. In seiner Forschung diese neue Architektur stützen. Zuentwickelt er neue sammen mit David Basin und Peter Technologien für den Müller, beide Professoren am Depar- sicheren und zuverlästement Informatik, hat Perrig die Fir- sigen Datenaustausch ma Anapaya Systems gegründet, mit in Netzwerken. der er die Scion-Netzwerkarchitektur kommerzialisieren will. «Unser Plan ist, hoch sichere Router zu bauen, made in Switzerland» sagt Perrig begeistert. Trotzdem braucht es noch einiges an Überzeugungsarbeit: «Um alle Vorteile unseres Systems zu erkennen, muss man sich zuerst in die neue Architektur hineindenken. Denn mit Scion schaffen wir ein Internet, das etwas anders funktioniert als das heutige System. Glücklicherweise sind nur kleine Änderungen an herkömmlichen Netzen nötig, um die Vorteile der neuen Architektur zu geniessen.»  // DIE NETWORK SECURITIY GROUP: www.netsec.ethz.ch



SCION Scion bietet effizientes und sicheres Routing: Sender und Empfänger bestimmen selbst, welche Wege ihre Daten nehmen sollen.



3 ISD-CORE:Jede Isolation Domain



(ISD) wird von ausgewählten autonomen Systemen verwaltet, die den Kern der Domain bilden. Sie sind auch für den Datenaustausch mit den anderen Domains zuständig.



1 AUTONOME SYSTEME werden von Institutionen und Firmen betrieben. Innerhalb eines autonomen Systems regelt der entsprechende Betreiber, wie die Daten zwischen den Rechnern ausgetauscht werden.



2 Eine ISOLATION DOMAIN (ISD)



ist ein regionales unabhängiges Netzwerk, das aus verschiedenen autonomen Systemen besteht. Innerhalb jeder Domain einigen sich die autonomen Systeme auf ein gemeinsames technisches und juris tisches Regelwerk.
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Lernen geht vom Menschen aus Schnelle, intelligente Datensysteme sind Ce Zhangs Spezialität. Dafür verbindet der Wissenschaftler Grundlagenforschung mit Dienstleistung und Dialog. TEXT



Florian Meyer



Ce Zhang liebt den Dialog mit Forschenden aus anderen Fachgebieten. Der Austausch mit ihnen ist für den Informatikprofessor eine ständige Quelle der Inspiration und der Motivation. Von Haus aus ist der Chinese Computerwissenschaftler. Seine Arbeitsschwerpunkte liegen nun in der interdisziplinären, datengetriebenen Forschung. Sein Spezialgebiet sind Datensysteme, die maschinelles Lernen und künstliche Intelligenz ermöglichen – Anwendungen also, die aus Daten automatisch die Informationen herausziehen, die Forschende allein nicht erlangen könnten. «Das Ziel meiner Forschung ist einfach», erklärt Ce Zhang. «Ich unterstütze andere Forschende, damit sie die neusten Entwicklungen der modernen Datenanalyse anwenden und ihr Wissen ausweiten können.» Zum Beispiel entwickelt Ce Zhangs Team eine lernfähige, maschinelle Anwendung für Biologinnen und Biologen der ETH Zürich. Diese soll die wissenschaftlichen Journale lesen und dabei automatisch wesentliche Informationen aus den Artikeln herausholen. Schliesslich kann niemand mehr alle Publikationen der Biologie selber lesen. Zusammen mit den Astrophysikern um ETH-Professor Kevin Schawinski hat Ce Zhangs Gruppe unlängst ein weiteres, neues System für maschinelles Lernen entwickelt. Dieses kann Teleskopbilder automatisch so verarBild: Giulia Marthaler



Seit Herbst 2016 lehrt und forscht der Chinese CE ZHANG am Departement Informatik über Datensysteme, Datenbanken, Datenverarbeitung und maschinelles Lernen. Mit Jahrgang 1987 zählt er zu den jüngsten Professoren der ETH Zürich.



beiten, dass die Physiker ferne Galaxien viel deutlicher erkennen können. Vergleichbare Projekte pflegt Zhang mit der Privatwirtschaft: Für ein Kommunikationsunternehmen entwickelt sein Team eine lernfähige Anwendung, die automatisch Informationen aus PDF-Dokumenten herausfiltert. Die fachübergreifende Zusammenarbeit, welche die Anwender in die Entwicklung einbezieht, ist typisch für Ce Zhang – und im Prinzip auch für die Datenwissenschaft. Sie erklärt auch, weshalb er es so schätzt, in den Gesprächen mit Forschenden den jeweiligen Bedarf herauszuschälen und ein Datensystem darauf auszurichten. Datensysteme funktionieren besser, wenn sie die Bedürfnisse und sogar gewisse menschliche Eigenschaften der Nutzer berücksichtigen.



PSYCHOLOGIE DER NUTZER «Für mich sind das die Glücksmomente meiner Arbeit, wenn eine datengetriebene Anwendung dazu führt, dass Wissenschaftler mehr Zeit für ihre eigentliche Forschung haben, weil sie von Routineaufgaben entlastet werden», sagt Ce Zhang. Sein Flair für die Psychologie der Nutzer spiegelt sich im Lebenslauf: Bevor er an den amerikanischen Universitäten Stanford und Wisconsin-Madison zum Computerwissenschaftler reifte, absolvierte er an der Universität Peking den damals neuen



Bachelorstudiengang für «Maschinelle Intelligenz». Dieser verknüpfte Informatik mit Neurowissenschaften und experimenteller Psychologie. Im Detail befasst sich Ce Zhang vor allem mit der nächsten Generation von Datensystemen: «Wir wollen die Datensysteme so schnell wie möglich machen.» Schliesslich sind leistungsfähige und effiziente Systeme eine Grundlage für schnelle Datenverarbeitung und für lernfähige Anwendungen. Dem Datenwissenschaftler hilft die Zusammenarbeit mit anderen Wissenschaftsgebieten auch, um die Systeme für maschinelles Lernen weiter zu vereinfachen. Heute, sagt Ce Zhang, würden Wissenschaftler noch viel Zeit damit verbringen, Hunderte von Codes zu schreiben, weil sie jede Aufgabe, die das System mit maschinellem Lernen erfüllen soll, spezifizieren, also einzeln aufführen müssen. In Zukunft sollen die Computer diese Arbeit übernehmen und selber lernen, wie sie in den Daten das erwünschte Wissen finden.  //
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CE ZHANG IM WEB: www.inf.ethz.ch/personal/ ce.zhang
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Vom Computer programmiert Martin Vechev automatisiert das Programmieren. So bringt er Computer dazu, Software selbst zu schreiben.



28



TEXT



Computersoftware, die von Computern geschrieben wird: die Idee ist faszinierend. Und sie ist realistisch, sagt Martin Vechev, Professor für Informatik. Er gehört zu den Begründern eines neuen Forschungsfelds, in dem Computerwissenschaftler das Programmieren weitgehend automatisieren möchten. Bereits gibt es Hilfsprogramme, die Softwareentwicklern die Arbeit erleichtern. Und schon bald würden dank solcher Assistenzprogramme normale Entwickler so gut programmieren können wie heute nur die besten Experten, sagt Vechev. «In zehn Jahren wird die Automatisierung so weit fortgeschritten sein, dass Computer autonom kurze Programme schreiben können», prophezeit er. Möglich ist dies dank maschinellen Lernens und dank bereits heute vorhandener riesiger Datenbanken für Software, die öffentlich zugänglich sind. In öffentlichen Datenbanken sind Millionen von Computerprogrammen gespeichert mit insgesamt mehreren Milliarden Zeilen von Programmcode. «Big Code» nennt Vechev diesen immensen Fundus an Programmcode. Als Softwareentwickler verliert man da schnell den Überblick. Doch Computer können helfen, diese unvorstellbar grossen Datenmengen auszuwerten und nutzbar zu machen. Computer können in bestehendem Code Muster erkennen, und sie können lernen, welche Muster in wel-



Fabio Bergamin



chem Kontext verwendet werden. Auf diese Weise erfassen sie nicht nur die einzelnen Zeichen und Befehle, sondern auch deren Bedeutung und die Regeln ihrer Verwendung. Die Art, wie die Computer diese Regeln ler nen, ist vergleichbar mit jener von Sprach-Übersetzungsprogrammen wie dem bekannten Google Translate. «Auch diese Übersetzungsprogramme nutzen das maschinelle Lernen, um Wörter in ihrem Kontext zu analysieren und daraus Rückschlüsse auf ihre Bedeutung und Verwendung und auf grammatikalische Regeln zu ziehen», erklärt Vechev.



LERNENDER ASSISTENT Künftige Assistenzprogramme für Entwickler sollen ähnlich funktionieren wie die Vervollständigungsfunk tionen, die uns heute helfen, auf dem Smartphone Textnachrichten zu verfassen: Ein Software-Entwickler schreibt dann beispielsweise die ersten hundert Zeilen Code, sein Assistenzprogramm analysiert diese und vergleicht sie mit bestehendem Code in Datenbanken. Darauf basierend macht der Computer Vorschläge für die Fortsetzung, die der Entwickler annehmen oder ablehnen kann. Auch solche Rückmeldungen nutzt der Computer, um die Absicht des Programmierers zu
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verstehen und um die Vorschläge ständig zu verbessern. Kern dieser Assistenzprogramme sind sogenannte Wahrscheinlichkeitsmodelle. Sie werden aus einer grossen Menge verfügbarer Programme und Programmfragmente aufgebaut. Das Assistenzprogramm nutzt die Modelle, um dem Nutzer die wahrscheinlichsten Fortsetzungen anzuzeigen. Vechev und sein Team sind daran, ständig bessere Wahrscheinlichkeitsmodelle zu entwickeln. Kürzlich hat seine Gruppe eines entwickelt – genannt PHOG –, das als das derzeit präziseste Modell gilt, um Code auszuwerten. Das Modell funktioniert nicht nur mit Programmiersprachen, sondern auch mit natürlicher Sprache. Ausserdem liefert es im Gegensatz zu anderen Modellen nicht nur Antworten, sondern macht die Wahl dieser Antworten für die Nutzer auch nachvollziehbar. «Jedermann kann das PHOG-Modell nutzen, um darauf aufbauend Assistenzprogramme zu entwickeln», sagt Vechev.



IM EINSATZ Auch der ETH-Professor und sein Team entwickeln solche Assistenz programme, zum Beispiel die beiden frei verfügbaren Onlineprogramme JS Nice und APK Deguard. Das sind



Anhand vieler bereits existierender Programme und Fragmente ermittelt der Computer, wie Programme besser und übersichtlicher sein könnten.



06.06.17 08:49



eine Art Korrekturprogramme für Code. Nutzer können damit ihre Programme überprüfen und sich Vorschläge anzeigen lassen, wie die Programme verbessert werden können, damit sie für Aussenstehende besser nachvollziehbar sind. Auch kann damit der Inhalt von Programmen entziffert werden, die absichtlich schwer verständlich programmiert wurden, etwa um Schadsoftware zu verschleiern. Mehr als 200 000 Entwickler und IT-Sicherheitsleute weltweit haben das Assistenzprogramm JS Nice bis jetzt verwendet. Im vergangenen Jahr gründeten Vechev und sein früherer Doktorand Veselin Raychev den ETH-Spin-off Deepcode. Die Firma hat sich zur Aufgabe gesetzt, basierend auf Forschung aus Vechevs Labor neue Assistenzprogramme für Entwickler zu schaffen. Es sind denn auch weitere Anwendungen denkbar: Programme, die Programmierfehler finden und beheben. «Langfristig möchten wir Software entwickeln, die intellektuell schwierige Herausforderungen beim Programmieren besser lösen kann als ein Mensch», sagt Vechev. «Vor wenigen Jahren waren wir unter den Ersten, die sich zum Ziel gesetzt haben, von ‹Big Code› zu lernen. Heute zeigen sich viele Kollegen und Softwarefirmen interessiert. Das Forschungsfeld wächst schnell.»  // SOFTWARE RELIABILITY LAB: www.srl.inf.ethz.ch SPIN-OFF DEEPCODE: www.deepcode.ai



MARTIN VECHEV ist Assistenzprofessor mit Tenure Track am Departement Informatik der ETH Zürich und leitet das Software Reliability Lab. Er interessiert sich besonders für die Anwendung von maschi nellem Lernen auf Programmiersprachen.
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Die Umwelt in Big Data



Seit April 2003 ist NINA BUCHMANN Professorin für Graslandwissenschaften am Institut für Agrarwissenschaften der ETH Zürich. Sie untersucht die Biogeo chemie der Ökosysteme Wald, Grasland und Acker. ›www.gl.ethz.ch



Wälder, Wiesen und Böden speichern Kohlenstoff. Wie sie so das Klima beinflussen, erforschen Umweltund Datenwissenschaften zusammen. TEXT



Florian Meyer Messstation auf der Chamau



Wälder, Wiesen und Ackerböden spielen eine wichtige Rolle im Klimawandel. Als natürliche Speicher können sie Kohlenstoff aus der Atmosphäre binden und damit der Klimaerwärmung entgegenwirken. Wie viel Kohlenstoff sie tatsächlich speichern, hängt aber ebenfalls mit der Klimaerwärmung zusammen. Sollten die Temperaturen in Zukunft weiter steigen, könnte es sein, dass Wälder und Böden vermehrt Treibhausgase an die Atmosphäre frei geben, während die Kohlenstoffspeicherung zurückgeht. Wie genau der Klimawandel die Kohlenstoff-Speicherfähigkeit von Wäldern, Wiesen und Äckern erhöht oder vermindert, untersucht Nina Buchmann, ETH-Professorin für Graslandwissenschaften am Departement Umweltsystemwissenschaften. Im Rahmen von zwei grossen, schweiz- und europaweit geführten Forschungsprojekten (Swiss FluxNet, ICOS) misst ihre Forschungsgruppe die Stoffflüsse von typischen Treibhausgasen wie Kohlendioxid (CO2), Wasserdampf (H2O), Methan (CH4) und Lachgas (N2O) von Wäldern, Wiesen und Weiden, aber auch von Ackerland. Die Messungen werden an sechs Standorten in der Schweiz durchgeführt. Um herauszufinden, wie gross der Austausch an Treibhausgasen zwischen Ökosystem und AtmosphäETH GLOBE 2/2017



re ist, setzen die Umweltforschenden neuste Messtechniken ein. Diese erzeugen einen nahezu ununterbrochenen Strom an hochpräzisen und hochaufgelösten Daten. Im Projekt «Swiss FluxNet» etwa werden Wind richtung und -geschwindigkeit sowie Gaskonzentrationen 20 Mal pro Sekunde gemessen, auf ihre Qualität geprüft, mit klimatischen Daten verschnitten und die Treibhausgasflüsse berechnet. Ausserdem fotografieren Zeitrafferkameras, so genannte Phenocams, tagsüber automatisch alle ein bis zwei Stunden die Vegetation. Anhand der Bilder lassen sich allfällige Veränderungen des Bestandes feststellen.



NEUE DATEN, NEUE FRAGEN Mit diesen Methoden gewinnen die Forschenden eine Fülle neuer Daten. Die können sie gut gebrauchen, denn die klimatischen, biologischen und geochemischen Wechselwirkungen sind vielschichtig: Bestandesstruktur und Bodenklima zum Beispiel beeinflussen die Stoffflüsse der Treibhausgase ebenso wie Windturbulenz, Sonneneinstrahlung, Temperatur und Feuchtigkeit. Auch die Pflanzen haben einen Einfluss, zum Beispiel über die Fotosynthese oder das Wurzelwachstum, ebenso die Mikroorganismen im Boden oder die Menschen, wenn sie die Böden düngen und das Ökosystem bewirtschaften. Bild: Giulia Marthaler



Doch mit den neuen Daten kommen auch neue Fragen: «Wenn wir verstehen wollen, wie sich die Ökosysteme im Klimawandel verändern, dann müssen wir die vielen verschiedenen Daten miteinander verbinden», sagt Nina Buchmann. Nicht ganz einfach, denn die Daten sind zum Teil so unterschiedlich, dass sie sich nicht ohne Weiteres miteinander verknüpfen lassen. Im Rahmen von ICOS sind die Umweltforschenden nun europaweit daran, ihre Messinfrastruktur und ihr Datenmanagement zu vereinheit lichen. Die riesigen Datenmengen mit Hunderten von Variablen sind aber manchmal eine Knacknuss für die Umweltforschung. Das menschliche Fassungsvermögen und die klassischen statistischen Methoden stossen hier an Grenzen. Um aus den komplexen Datensätzen neue wissenschaftliche Erkenntnisse herzuleiten, sind neue Ansätze der Datenanalyse gefragt. Zum Beispiel das maschinelle Lernen. Dabei suchen Algorithmen nach regelmässigen Mustern in den Daten.



GRENZEN ÜBERWINDEN Darüber hat sich Nina Buchmann mit Andreas Krause ausgetauscht. Der Informatikprofessor ist ein Spezialist für lern- und anpassungsfähige Computersysteme. Zum Beispiel untersucht er im Nationalen Forschungsprogramm Big Data, wie man grosse Bild: Professur Graslandwissenschaften; Giulia Marthaler (2)



Datenmengen zusammenfasen kann, um effizientes und dennoch präzises maschinelles Lernen zu ermöglichen. Krause ist zudem wissenschaftlicher Co-Leiter des Swiss Data Science Center (SDSC), das die ETH Zürich und die ETH Lausanne im Februar 2017 eröffnet haben. Dieses Zentrum bildet eine Brücke zwischen den Forschenden, die wie Nina Buchmann Daten produzieren, und jenen, die wie Andreas Krause neue Techniken der Datenanalyse und Datensysteme entwickeln. «Im Zentrum verbinden wir datenwissenschaftliche Methoden wie maschinelles Lernen, Statistik oder Informationstechnologie mit den Forschungskompetenzen von datenreichen Disziplinen wie Lebens- und Umweltwissenschaften», sagt Andreas Krause. Fragen, wie sie Nina Buchmann hat, werden fachübergreifend bearbeitet, damit Forschende aus allen Disziplinen auf die neusten Verfahren des Datenmanagements und der Datenanalyse zurückgreifen können. Forschungsfragen der Anwendung wiederum befeuern die Entwicklung neuer datenwissenschaftlicher Ansätze. In seiner Forschung untersucht Krause Algorithmen für die effiziente interaktive Datenanalyse. Ein Beispiel ist das sogenannte aktive Lernen. Üblicherweise benötigen Lernverfahren grosse Mengen an Trainingsbeispielen. Dies führt oft zu hohen Kosten. Im



ANDREAS KRAUSE ist seit 2009 Professor für Informatik an der ETH Zürich. Er ist Spezialist für maschinelles Lernen und künstliche Intelligenz und Prota gonist der Schweizer Data-Science-Initiative. ›las.inf.ethz.ch



aktiven Lernen hingegen wählt der Lernalgorithmus selbstständig aus, welche Daten die Datenanalysten beachten müssen. Das beschleunigt das Lernen und senkt die Kosten. Ähnliche Probleme treten auch auf, wenn es darum geht, Lernverfahren auf extrem grossen Datensätzen anzuwenden. Hierbei geht es beispielsweise darum, repräsentative Fallbeispiele zu identifizieren. Dieses Lernen umfasst auch Netzwerke, in denen Menschen und Computer Daten sammeln – zum Beispiel über Erdbeben oder Luftqualität. Solche Netze bieten die Chance, dass man auch die weniger verlässlichen Daten ausgleichen und für ein Gesamtbild nutzen kann. «Wie können Mensch und Maschine zusammen vollenden, was beide für sich nicht erreichen können?», fragt Andreas Krause, und Nina Buchmann ergänzt: «Vielleicht finden wir mit maschinellem Lernen ganz neue Zusammenhänge, die wir heute noch gar nicht kennen.»  //
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DATA SCIENCE CENTER: datascience.ch
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WELTRAUM ALS FORSCHUNGSPLATZ



Mit uns in die Zukunft. Wenn Ihnen Ihre berufliche Entwicklung wichtig ist, sind Sie bei uns richtig. Wir sind, wo Sie hinwollen. In der Schweiz, Europa, Amerika, Asien und Australien. Ein global tätiger Arbeitgeber mit hoher Innovationskraft, vertrauensvollen Umgangsformen und hervorragenden Weiterbildungsmöglichkeiten. Sie verfügen über einen Abschluss in Elektrotechnik, Maschinenbau oder Werkstofftechnik. Wir bieten Ihnen den idealen Einstieg ins R&D, Product und Market Management oder Application Engineering und freuen uns auf Ihre Kontaktaufnahme. › [email protected] oder +41 71 353 43 04 HUBER+SUHNER AG 9100 Herisau/8330 Pfäffikon Switzerland, hubersuhner.com



Policy Analysis and Management? Do you have an MSc degree in the natural, engineering, or life sciences and seek a career where policy analysis and management are important? The new postgraduate Master of Advanced Studies (MAS) program in Science, Technology and Policy at ETH Zurich, Europe’s top-ranked university, is a great place to start. Registration is now open! Phone: +41 44 632 4644 | [email protected] | ww w.istp.ethz.ch Contact: Dietmar Huber [email protected] | www .istp.ethz.ch/education/mas



Neues MAS-Programm



WISSENSCHAFT, TECHNOLOGIE, POLITIK Energiepolitik, Entscheide zu Siedlungsentwicklung und Städtebau, der Übergang zur digitalen Gesellschaft – Politik zu komplexen Themen wie diesen benötigt mehr und mehr wissenschaftliche Grundlagen. Wissenschaftliche Erkenntnisse zu solchen komplexen Problemen müssen umgekehrt kompatibel mit politischen Strukturen und Prozessen und gesellschaftlichen Gegebenheiten sein, wenn sie erfolgreich in die Praxis umgesetzt werden sollen. Die ETH Zürich bietet einen neuen interdisziplinären Nachdiplomstudiengang an, der sich speziell dieser Schnittstelle von Wissenschaft, Technik und Politik widmet. Er ist am Institut für Wissenschaft, TechBild: ESA / ATG medialab
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nologie und Politik (ISTP) angesiedelt. Voraussetzung für die Teilnahme ist ein abgeschlossener Masterstudiengang in Naturwissenschaften, Ingenieurwissenschaften oder verwandten Disziplinen wie Mathematik, Architektur, Medizin oder Life Sciences. Das zwei Semester umfassende Programm wird die Teilnehmenden befähigen, wissenschaftliche und technische Kenntnisse in einem breiteren sozialen, wirtschaftlichen und politischen Kontext zu lokalisieren. Es bereitet sie darauf vor, politische Institutionen und Prozesse zu analysieren, Entscheidungsoptionen zu bewerten, die Umsetzung politischer Massnahmen zu begleiten und die Auswirkungen zu bewerten. Diese Fähigkeiten sind bei vielen Arbeitgebern, darunter Regierungsbehörden, Technologiefirmen, internationalen Organisationen und Organisationen der Zivilgesellschaft, sehr gefragt.
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Interested in a Career in



Seit 2016 leitet die ETH das Programm für Start-ups im Bereich Weltraumforschung.



Das Förderprogramm ESA BIC Switzerland startete mit sieben neuen Start-ups in die zweite Runde, davon stammen diesmal fünf aus der ETH Zürich. Überzeugt hat die Jury unter anderem das Spin-off «IRsweep». Mit einem Spektroskopiegerät, das Infrarotlaserstrahlung einsetzt, möchte das Start-up Umweltanalysen vom Weltall aus präzisieren. Gefördert werden auch die ETH-Spin-offs Embotech, Diramics, Fixposition und Anybotics. Die Unternehmen profitieren in einer ersten Phase von einem Unterstützungsbeitrag in Höhe von je 50 000 Euro.



ETH Alumni



WILLKOMMEN IM CLUB Die ETH Alumni Vereinigung freut sich über zwei neue Mitgliederorganisationen. Zusammen mit drei Mitstudierenden hat ETH-Alumnus und REIS-Masterstudent Thomas Hug die Fachgruppe Raumentwicklung und Infrastruktursysteme Alumni, kurz REIS Alumni, gegründet. REIS Alumni richtet sich an Studierende und Absolventen des Studiengangs Raumentwicklung und Infrastruktursysteme. Neu gibt es zudem ein Alumni Chapter in Wien. Das Alumni Chapter Wien bietet ETH-Alumni, die in Wien und Umgebung wohnen oder zu Besuch weilen, die Möglichkeit, sich zu vernetzen.
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10 Jahre ERC Grants



Vertrauen in die Grundlagenforschung



Tilman Esslinger untersucht elementare Transportmechanismen in einem Regime unter den Gesetzen der Quantenphysik.



Wer Grundlagenforschung betreibt, bewegt sich an den Grenzen des Wissens, wo es nicht mehr selbstverständlich ist, wie es weitergeht. An diesen Grenzen müssen die Forschenden ihre Ansätze und Untersuchungsgegenstände hinterfragen und ihre Begriffe, Theorien und Methoden reflektieren, schärfen oder revidieren. Nicht selten sind neue Mess-, Analyse- oder Auswertungstechniken zu entwickeln, und je nachdem reicht auch die bestehende Forschungsinfrastruktur nicht aus.



Doch selbst in einem kompletten Forschungssetting brauchen Grundlagenforschende einen langen Atem. Niemand kann voraussagen, wann eine neue oder bahnbrechende Erkenntnis eintritt und was sie alles bewirken kann. So gleicht Grundlagenforschung einer Reise mit ungewissem Ausgang oder einem kontinuierlichen Dauerlauf. Solche Forschung an den Grenzen des Wissens fördert der Europäische Forschungsrat (engl. European Re search Council, ERC) seit zehn Jahren. ETH GLOBE 2/2017
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«Das Förderprogramm des ERC ist etwas Besonderes in Europa, denn es reflektiert genau, wie aus der Grund lagenforschung heraus neuer Erkenntnisgewinn entsteht», sagt Detlef Günther, ETH-Vizepräsident für Forschung und Wirtschaftsbeziehungen. «In der konsequenten Art und Weise, wie der ERC die individuelle Grundlagenforschung fördert, und zwar mit substanziellen Fördersummen und in einem vernünftigen Zeitrahmen, ist er einzigartig auf der Welt.» Bild: Tilman Esslinger



Mehr als ein Erfolgsfaktor Ein Erfolgsfaktor ist das Förderprinzip: Der ERC fördert keine vorab festgelegten Themen, sondern er vergibt seine Mittel aufgrund der wissenschaftlichen Exzellenz eines eingereichten Projekts. Worauf es ankommt, ist einzig und allein die Qualität einer Forschungsidee, egal, aus welcher Disziplin sie kommt. «Exzellente Auswahl, gut dotiere Grants, Zeit und das Vertrauen, dass die Forschenden mit ihren Projekten herausra gende Grundlagenforschung machen, zeichnet die Förderung des ERC aus», sagt Detlef Günther. Ein anderer Erfolgsfaktor ist der Karrierebezug: Die Starting Grants (je 1,5 Mio. Euro) gehen an Talente in einem frühen Karrierestadium. Die Consolidator Grants (je 2 Mio. Euro) richten sich an fort geschrittene Forschende und die Ad vanced Grants (je 2,5 Mio. Euro) an etablierte Spitzenforschende, die bereits vorzügliche wissenschaftliche Leistungen erbracht haben. Alle Grants laufen über fünf Jahre. «ERC Grants sind ein Leistungsausweis. Wer Bild: ETH Zürich Foundation



sich international bei den ERC Grants durchsetzt, erlangt in der in der Regel sehr gute akademische Positionen», sagt Detlef Günther. Da der ERC die Grants im gesamten europäischen Forschungsraum nach demselben Verfahren vergibt, sind sie im internationalen Vergleich ein Indikator für Forschungsqualität und hohe wissenschaftliche Leistung. 134 ERC-Grants haben ETH-Forschende seit 2007 erhalten (242,1 Mio. Euro): 47 Starting Grants, 8 Consolidator Grants, 67 Advanced Grants. Knapp 30 Prozent ihrer Gesuche wurden mit einem Grant belohnt (Europäischer Schnitt: 11,4 Prozent). Zwei ETH-Forscher, die im März 2017 ihren zweiten Advanced Grant erhielten, sind Frédéric Merkt, Professor für Physikalische Chemie, und Tilman Esslinger, Professor für Quantenoptik. «ERC Grants ermöglichen es, eine neue Forschungsrichtung in der Gruppe zu etablieren», sagt Frédéric Merkt. «Die ausgezeichnete finanzielle Unterstützung und der geringe administrative Aufwand geben einem das Gefühl eines grossen Vertrauens des ERC. Vertrauen wirkt befreiend und verpflichtet. Zudem löste die Unterstützung des ERC einen Innovationsschub in meiner Gruppe aus.» «Eine Bewerbung um einen ERC Grant ist eine intellektuelle Herausforderung, da man die eigenen Forschungspläne und Ideen genau auf den Punkt bringen und viele kritische Kollegen überzeugen muss», sagt Tilman Esslinger. «Mit einem ERC Grant kann man eine grössere wissenschaftliche Frage für fünf Jahre auf genau dem Weg verfolgen, den man selbst für den richtigen hält. Das ist eine grosse Freiheit, aber auch eine grosse Verantwortung.» – Florian Meyer



Philanthropie



KLUGE KÖPFE FÖRDERN Dank der grosszügigen Förderung des  «Excellence Scholarship & Opportunity Programme»  (ESOP) durch über 3500 Förderinnen und Förderer beginnen diesen Herbst 57 neue Excellence Scholars aus 21 Nationen ihr Masterstudium an der ETH Zürich.  Mauro Salazar Villalon  gehört selber zum Kreis der Excellence Scholars; 2015 hat er sein Masterstudium in Maschinenbau erfolgreich abgeschlossen. Heute ist er überzeugter Förderer des ESOP: «Ich bin der ETH Zürich Foundation sehr dankbar und unterstütze sie finanziell. Denn sie bot mir immer wieder besondere Gelegenheiten, Neues zu lernen, interessante Menschen kennen zu lernen und spannende Erfahrungen zu machen.»
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ERC Grants? ERC Grants! Wer heute in Europa vom Wert und von der Qualität der Grundlagenforschung spricht, kommt um den Europäischen Forschungsrat (ERC) nicht herum.



Schon als der Rat am 27. Februar 2007 seine Arbeit aufnahm, war vielen klar, dass der ERC nicht irgendein Programm neben vielen anderen werden würde. «Mit der Gründung des ERC beginnt für die Förderung der Grundlagenforschung in Europa ein neues Zeitalter», schrieb damals die Deutsche Forschungsgemeinschaft in einer Pressemitteilung. Heute zeigt sich, dass seine Förderbeiträge – die «ERC Grants» – zu einem internationalen Gütesiegel der Spitzenforschung und zu einem Gradmesser der Talentförderung geworden sind. Für die emeritierte ETH-Professorin Helga Nowotny, die von 2010 bis 2013 Präsidentin des ERC war, hat der ERC mit seinen Grants den «Goldstandard für die Grundlagenforschung» gesetzt.



Mit dem ESOP werden die besten zwei bis drei Prozent aller Masterstudierenden an der ETH Zürich gefördert. Unterstützt werden Talente, deren Persönlichkeit und intellektuelle Fähigkeiten besondere Leistungen versprechen. Das Programm wird vollumfänglich mittels Donationen an die ETH Zürich Foundation finanziert. Weitere Informationen: → www.ethz-foundation.ch/ excellence-scholarships



Europäischer Forschungsrat (ERC): → erc.europa.eu
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ourbaki Gambit spielt auf Nicolas Bourbaki an. Ein Pseudonym, unter dem seit den dreissiger Jahren des letzten Jahrhunderts eine Gruppe meist französischer Mathematiker wichtige Beiträge und Lehrbücher publizierte. Sie verhalfen der Mengenlehre im Schulunterricht zum Durchbruch, erhielten sehr hohe mediale Aufmerksamkeit (sic!) und befeuerten sogar Debatten im deutschen Bundestag. An heutigen Publikations- und KarriereRiten gemessen (s. o.) scheint das Scheitern von Nicolas Bourbaki vorhersehbar, denn ihn konnte man nicht zu einer Keynote Lecture einladen.



Bilanz



Timm Schroeder möchte die Beziehungen zu Forschungspartnern in Basel weiter stärken.



10 Jahre D-BSSE



IN BASEL GUT ETABLIERT Die ETH Zürich hat vor zehn Jahren ihr erstes und einziges Departement an einem anderen Standort als Zürich gegründet: das Departement für Biosysteme (D-BSSE) in Basel. Seit der Gründung sind die drei Bereiche Biologie, Ingenieurwissenschaften und Theorie die tragenden Pfeiler des Departements für Biosysteme. Zu Beginn zählte das D-BSSE sieben Professuren und 150 Mitarbeitende. Heute sind es bereits 19 Professuren mit insgesamt über 300 Mitarbeitenden. In den zehn Jahren seines Bestehens gingen neun Start-ups aus dem Departement hervor. Mit den Schwerpunkten Systembiologie und synthetische Biologie passte das Departement von Anfang an perfekt nach Basel. «Die ETH Zürich



hat sich hier an einem der weltweit grössten Life-Science-Cluster mit erstklassigen Forscherinnen und Forschern sowie den Grössen der Pharmaindustrie etablieren können. Wir profitieren stark davon, Teil dieser Wissensgemeinschaft zu sein. In einem solchen Umfeld zu arbeiten, ist für die eigene Forschung äusserst in  spirierend», sagt Professor Timm Schroeder, Vorsteher des Basler ETHDepartements. Nun wird mitten in Basel auf dem Schällemätteli-Areal ein neues Departementsgebäude gebaut. Der Neubau wird ein modernes Forschungsgebäude sein, das aufgrund seiner Lage auf dem Campus der Uni Basel optimale Voraussetzungen für die Zusammenarbeit in der Biomedizin zwischen ETH Zürich, dem Universitätsspital und der Universität Basel bieten wird. Das neue Gebäude ist voraussichtlich 2021 bezugsbereit.
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Die ETH Zürich Foundation blickt in ihrem Geschäftsbericht auf ein erfreuliches Jahr zurück. 500 neue Donatorinnen und Donatoren sind 2016 zu den bisherigen 4400 Förderern der ETH Zürich Foundation gestossen. Zusammen haben sie einzigartige Projekte der ETH Zürich mit Schenkungen von insgesamt 48 Millionen Franken unterstützt. Die jüngste Donatorin wurde gerade 22 Jahre alt, der älteste Förderer feierte seinen 105. Geburtstag. Den Privatpersonen lag vor allem die Talentförderung am Herzen. Auch Innovationen in der Lehre wurden von ihnen unterstützt. Stiftungen und Organisationen setzten sich unter anderem für die ETH-Woche und den Cyb athlon ein. Grosse Förderpartner aus der Wirtschaft engagierten sich hauptsächlich für die neu lancierten strategischen Initiativen der ETH: Medientechnologie und Informationssicherheit. Auch die langfristig ausgelegten ETH-Gebiete wie personalisierte Medizin, nachhaltiges Bauen und Welternährung wurden von ihnen unterstützt. Ein wichtiges Förderinstrument, die ungebundene Schenkung, machte unter den Donationen erfreuliche vier Prozent aus. Damit erhält die Hochschule Mittel, die sie frei und gemäss der Dringlichkeit aktueller Forschungsthemen einsetzen kann. → www.ethz-foundation.ch



Bild: Pino Covino



W Kolumne



Mit fremden Federn?



A



utorenschaft ist hart umkämpft, weil sie Sichtbarkeit und Aufmerksamkeit generiert. Beides ist Voraussetzung für akademische Karrieren und führt zu einem «schamlosen Verkaufen der eigenen Person und der eigenen Projekte.»* Dabei steckt so manche fremde Feder karrierebedingt an den Hüten berühmter Köpfe. Eine Mogelpackung oder ein Geschäft auf die Zukunft? In Carl Djerassis Roman «Bourbaki Gambit» belehrt der Mentor Max seinen jungen akademischen Schützling: «There is one character trait,» I continued, «which is an intrinsic part of the scientist’s culture ... his extreme egocentricity, expressed chiefly in his overmastering desire for recognition by his peers. No other recognition matters. And that recognition comes in only one way ... through your publications.»



Illustration: Benedikt Rugar; Bild: Giulia Marthaler



arum machten dennoch berühmte Leute bei Bourbaki mit? Zeichnet sich die Mathematik durch ein anderes Karrieremodell aus? Ein kluger Kopf wies mich auf ein aufschlussreiches Beispiel hin. Zu den besonders prominenten Arbeiten in der Kombinatorik zählen diejenigen von Endre Szemrédi. Als Schlussbemerkung einer Publikation liest man Folgendes: My indebtedness to my friends R. L. Graham and A. Hajnal is extremely great. In fact, they wrote the whole paper after listening to my rough oral exposition. Der Verdacht liegt nahe, dass die Grösse der Gruppe ein entscheidender Parameter für ein selbstgewähltes Verstecken hinter einer «Marke» wie Bourbaki ist. Sind die Gruppen klein, weiss man eben doch, wer dahintersteckt. So zeigt sich eigentlich ein ironisches Wechselspiel zwischen Autor und Pseudoautor, zwischen Authentizität und Spiegelung im Stile einer Commedia dell’arte. Schade, dass diese Zeitschrift ein solches Spiel nicht zulässt. Es wäre doch «Critical Thinking», die Grösse zu besitzen, hinter eine Kunstfigur zurückzutreten. Das wird mir hier leider verwehrt. Schafft ein paar Regeln ab. Es wird besser.
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ERFREULICHES JAHR FÜR DIE ETH ZÜRICH FOUNDATION



Gerd Folkers leitet die ETH-weite «Critical Thinking»-Initiative. Zudem ist er Präsident des Schweizerischen Wissenschafts- und Innovationsrats. Zuvor war er langjähriger Leiter des Collegium Helveticum. * Leandra Bias, NZZ, Bildung, 5. April 2017. S. 10.
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Forschen für die Stadt der Zukunft Im Future Cities Laboratory der ETH Zürich in Singapur arbeiten die Forschenden an nachhaltigen Lösungen der Stadtentwicklung. Umweltverträglicher, lebenswerter und kühler soll die Tropenmetropole werden. Ein Besuch. TEXT Andrea Schmits 



BILD Lina Meisen



Stadtplanerin Tanvi Maheshwari findet virtuelle Realität äusserst nützlich.



im Simulator. In Wirklichkeit hat der Verkehrsplaner ein Virtual-Reality- Headset auf dem Kopf und sitzt auf einem roten Velo im Sitzungszimmer des Singapore-ETH Centre (SEC). Hier, auf dem riesigen Campus der National University of Singapore (NUS), ist die ETH Zürich auch vertreten. Seit sieben Jahren ist sie in Singapur aktiv, vor fünf Jahren hat sie im Create-Tower auf zwei Stockwerken ihre Büros bezogen. Auch Forscher anderer renommierter Universitäten wie des Massachusetts Institute of Technology (MIT), der Technischen Universität München (TUM) oder der Universität Cambridge arbeiten in dem üppig bepflanzten Turm. Singapurs nationale Forschungsstiftung hatte die ETH Zürich eingeladen, hier an nachhaltigen Lösungen für globale Herausforderungen zu forschen. «Es braucht dringend solche Forschung in einer Gegend, in der die Urbanisierung so rasant fortschreitet», sagt ETH-Professor Peter Edwards, der das SEC leitet. Die asiatische Population sei am schnellsten gewachsen, erklärt er und zeigt auf ein paar Grafiken auf dem riesigen Bildschirm, der die ganze Wand des Raums einnimmt. Die Städte entwickeln sich rasend schnell – und das ganz und gar nicht ETH GLOBE 2/2017
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A



lexander Erath fährt mit dem Velo am Tiong Bahru Market vorbei, biegt in die palmengesäumte Kim Cheng Street ein, vorbei an Läden, Fussgängern und anderen Velofahrern. Entlang dreier Strassen fährt er einmal um den Block. Dabei bleibt er immer auf dem klar beschrifteten Fahrradweg. Er könnte nun absteigen und sich im Markt ein TigerBier gönnen oder der Strasse folgend in der hippen Yong Siak Street einen Espresso. Doch das geht nicht. Denn Erath befährt das Quartier nur virtuell,



Projektleiter Alexander Erath auf virtueller Velotour durch Singapur



nachhaltig. «Wir müssen Wege finden, damit dieses Wachstum wieder innerhalb der Ressourcen unseres Planeten stattfindet, sonst sieht die Zukunft sehr schlecht aus.» Ab aufs Velo Die Projekte des SEC sind unter dem Dach zweier Forschungsprogramme angesiedelt (siehe Kasten, Seite 41): Das Future Cities Laboratory startete 2010 und wurde 2015 um weitere fünf Jahre verlängert. Es entwickelt Ideen für die nachhaltige Entwicklung von urbanen Gebieten. Im Jahr 2014 kam das Programm Future Resilient Systems hinzu.



Eines der Projekte des Future Cities Laboratory zielt darauf, die Singapurer aufs Fahrrad zu bringen – womit wir wieder beim roten Velo sind, das mitten im Sitzungszimmer steht. Es ist ein altmodisches Damenmodell und in Singapur ein eher seltener Anblick. Velofahrer sieht man hier meist nur in den Freizeitanlagen. Noch. Denn Singapur hat sich als erste tropische Stadt in Asien entschlossen, den Fahrradverkehr aktiv zu fördern. In einer Umgebung aber, in der man oft eine sechsbis achtspurige Strasse überqueren muss, um auch nur bis zur nächsten Bushaltestelle zu kommen, ist dies schwer. Eine bessere Infrastruktur



muss her. «Wir wollen verstehen, was es braucht, damit die Singapurer öfter das Fahrrad benutzen», sagt Projektleiter Erath. Um eine solche Infrastruktur zu testen, bevor sie gebaut wird, hat das Team des Projekts «Engaging Mobility» um ETH-Professor Kay Axhausen einen Virtual-Reality-Simulator entwickelt. Damit können die Versuchspersonen entlang von drei velofreundlich umgebauten Strassen im Singapurer Quartier Tiong Bahru radeln. Bei der Bevölkerung ist das Projekt gut angekommen: Im September 2016 hatte das Team den Simulator im realen Tiong Bahru aufgestellt und Pas-



santen die virtuellen Velowege unter dem Titel «Bike to the Future» testen lassen. Danach konnten sie ihr Feedback geben. «Die Fahrbereitschaft stieg extrem», sagt Verkehrsplaner Michael Van Eggermond. Er gibt allerdings auch zu: «Es ist noch nicht klar, ob sich die Menschen in der virtuellen Realität anders verhalten als in echt, wie valide das Tool für die Verhaltensforschung ist.» Eines der möglichen Probleme ist etwa der fehlende Blickkontakt mit Autofahrern und Fuss gängern, der derzeit noch nicht simuliert wird. Dennoch sei virtuelle Realität in den Händen von Planern ein sehr mächtiges Instrument, sagt
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Ein kühleres Singapur Gut, testet Erath die Velowege momentan nur virtuell. Denn draussen brennt die Sonne. Auf dem Campus ist es so schwül, dass einem der Schweiss auf der Stirn steht, sobald man einen Fuss auf die Strasse setzt. So ist es in Singapur das ganze Jahr über. Das Projekt «Cooling Singapore», das im Januar 2017 lanciert wurde, nimmt sich dieses Problems an: Denn Städte sind oft urbane Hitzeinseln, die wärmer sind als die ländliche Umgebung, die sie umgibt. So ist Singapur mit einer Durchschnittstemperatur von 27 Grad und einer Luftfeuchtigkeit von 84 Prozent heisser, als es sein müsste. «Nehmen Sie zum Beispiel die Einkaufsmeile Orchard Road», sagt Edwards, der das Projekt gemeinsam mit Heiko Aydt leitet. «Am Abend ist die Temperatur sieben Grad höher, als sie sollte.» Gründe dafür sind etwa die Abholzung der Wälder sowie Gebäude und Strassen, die viel Hitze aufnehmen, ein grosser Energieverbrauch und nicht zuletzt grosse Fabriken. Die Hitze ist nicht nur unangenehm, sie führt auch dazu, dass die 5,6 Millionen Einwohner Singapurs weniger laufen oder Fahrrad fahren und stattdessen ins klimatisierte Auto steigen – das wiederum Hitze produziert. Ausserdem führt die warme Abluft, die unter anderem von nahezu einer Million Klimaanlagen produziert wird, zu mehr Regen. Starke Stürme haben sich hier in den letzten 30 Jahren verdoppelt. Das ist auch ein Problem für das Abwassersystem: Gerade am Abend zuvor hatte ein Regensturm Teile der Innenstadt überflutet. Das Projekt hat zum Ziel, bis Januar 2019 Massnahmen zu nennen, um die Hitzeinsel Singapur langfristig zu kühlen. Zudem will das Team eine Arbeitsgruppe aus Forschenden und Regierungsvertretern bilden, um den



Reallabor: Adam Rysanek zeigt das Gebäude , in dem «3for2» eingesetzt wird.



Wissensaustausch zu fördern. Dafür kollaboriert das SEC mit anderen Spitzenunis. Insgesamt sind zehn Forschende der ETH Zürich, der NUS, der TUM und des MIT an dem Projekt beteiligt. Experten aus Bereichen wie Energie, Bau und Transport betrachten das Problem von allen Seiten. Mehr Platz, weniger Energie Im Gegensatz zu draussen ist die Temperatur in den hohen Räumen des SEC gerade richtig. Um sich trotz Hitze und Feuchtigkeit wohl zu fühlen, verbringen die Singapurer so viel Zeit wie möglich in klimatisierten Räumen. Ob Wohnung, Büro, Restaurant, Einkaufscenter oder Auto: Es wird gekühlt, was das Zeug hält. Doch die Luft zu kühlen und zu entfeuchten, braucht nicht nur viel Energie, sondern auch Platz. Dieses Problem wollen Professor Arno Schlüter und Projektleiter Adam Rysanek lösen. «60 Prozent der Energie, die in Singapurer Gebäuden verbraucht wird, wird zur Kühlung, Entfeuchtung und Ventilation benötigt», sagt Rysanek. Doch nicht nur das. Die Leitungen, die es dazu braucht, nehmen auf jedem Stockwerk bis zu einem Drittel des Raumvolumens in Anspruch. Rysanek schaut zur Decke des Sitzungszimmers, an der riesige Rohre sichtbar sind. Schön sind sie



nicht, doch sie tragen zum angenehmen Raumklima bei. Das Team des «3for2 Beyond Efficiency»-Projekts hat zum Ziel, den Energieverbrauch von Klimasystemen zu verringern und gleichzeitig den Platzbedarf der verschiedenen Leitungssysteme zu verkleinern. So sollen



werden. Zuletzt werden viele kleine, dezentrale Lüftungseinheiten statt einer zentralen Einheit montiert. Diese transportieren die Luft direkt von der Fassade in den Raum, in dem sie installiert sind. So werden die Luftverteilung und die zugehörigen Leitungen im Gebäude überflüssig. All das spart Platz und Energie. Die Idee geht auf: Das SEC hat das neue Kühlungssystem auf einem Stockwerk in einem Gebäude des United World College of South East Asia eingebaut. Die 550 Quadratmeter grosse Bürofläche ist nur einen kurzen Spaziergang vom Create-Tower entfernt. Ein glücklicher Zufall. Verwaltungsangestellte der Schule nutzen die Räume, deren eher altmodische Einrichtung nicht verrät, welch moderne Technik hier angewandt wird. Bereits im ersten Monat benötigten die Räume weniger Energie als einige der energieeffizientesten Gebäude im gan-



zen Land. 1000 Sensoren der Firma Siemens liefern den Forschenden laufend Daten zu Temperatur, Luftzirkulation, Feuchtigkeit oder CO2-Konzentration. Rysanek: «Bis zum Ende des Forschungsprojekts im Dezember 2018 erwarten wir, dass dies die energieeffizientesten Büros in ganz Singapur sind.» Mit dem Velo auf Tour Das rote Fahrrad wurde mittlerweile wieder aus dem Sitzungszimmer entfernt. In Tiong Bahru war es so beliebt, dass das Team von «Engaging Mobility» Anfragen von Event-Organisatoren in ganz Singapur hat. «Wir könnten eine Roadshow machen», lacht Van Eggermond. Doch Priorität hat, das virtuelle Erlebnis so echt wie möglich zu machen, um daraus möglichst viele Erkenntnisse für die Realität ableiten zu können. 



SINGAPORE-ETH CENTRE Das Singapore-ETH-Centre (SEC) beherbergt zwei grosse Forschungsprogramme. Das Future Cities Laboratory entwickelt Wissen und Ideen für nachhaltige Städte der Zukunft. Im Create-Tower arbeiten auch die Forschenden des zweiten SEC-Forschungsprogramms Future Resilient Systems. Sie entwickeln Methoden und Werkzeuge, um kritische Infrastruktursysteme robuster und widerstandsfähiger zu machen. Dazu gehören etwa Energieversorgung, Transport, Kommunikation, Finanzsysteme und Notfalldienste. → www.sec.ethz.ch
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Stadtplanerin und Architektin Tanvi Maheshwari. Mit den Singapurer Behörden steht das Team in engem Kontakt. Das hilft, die Forschung zu erden, und die Regierung kann auf fundierter Basis Weichen für die Zukunft stellen.



Viel Raum für Ideen, das schätzen Peter Edwards (r.) und sein Team in Singapur.



«Abends ist die Temperatur sieben Grad höher, als sie sollte.» PETER EDWARDS



künftig drei Etagen auf dem bisherigen Platz von zwei Etagen gebaut werden können – 3 für 2 eben. Das Konzept besteht aus drei Hauptkomponenten: Zum einen wird das Kühlen der Luft im Innenraum und das Entfeuchten der Luft, die von aus sen zugeführt wird, getrennt. Dadurch wird sehr viel weniger sehr kaltes Wasser zum Betrieb der Klimaanlage benötigt. Zum anderen wird die Hitze mittels Wasser statt Luft transportiert, weil die gleiche Menge Wasser mehr Hitze transportieren kann als die gleiche Menge Luft. Dadurch kann das Kühlsystem viel kompakter gebaut
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CONNECTED 1  Alain Berset an der ETH



3  Spark Award 2017



3  Spark Award 2017



Bundesrat Alain Berset (links) hat auf Einladung von ETH-Präsident Lino Guzzella (unten rechts) das Forschungslabor Disney Re search besucht. Der Vorsteher des Eidgenössischen Departements des Innern zeigte sich interessiert und beeindruckt von der wissenschaftlichen Arbeit der ETH-Forschenden. Er hielt in seiner Rede aber auch fest, dass die rasante Entwicklung in Bereichen wie der künstlichen Intelligenz und der Robotik nicht nur faszinierende Möglichkeiten eröffne, sondern auch die Frage aufwerfe, wie Politik und Gesellschaft damit umgehen.  Verantwortungsbewusst umgesetzt, darüber waren sich die Teilnehmenden einig, werden die neuen Technologien der Menschheit aber einen enormen Nutzen bringen.



AUSGEZEICHNETE VIRENFORSCHUNG ETH-Professorin Sabine Werner (2. v. l.) und ihre Mitarbeiter Michael Meyer (1. v. l.) und Luigi Maddaluno (1. v. r.) wurden mit dem Spark Award für ihren bahnbrechenden neuen Ansatz zur Bekämpfung viraler Erkrankungen geehrt. Laudator und ETH-Vizepräsident Detlef Günther (2. v. r.) hob bei der Preisverleihung die Bedeutung der Grundlagenforschung für den medizinischen Fortschritt hervor.



4 Buchvernissage 4 Buchvernissage



FÜR WISSENSCHAFT BEGEISTERN Der wahrscheinlich berühmteste Schweizer Comic-Held Globi machte der ETH Zürich seine Aufwartung. An der Vernissage des neuen Globi-Buchs «Die verrückte Maschine», das an der ETH spielt, war die Begeisterung bei allen Beteiligten gross – vor allem aber bei den Kleinsten.



2 L'Oréal-Unesco-Preis



NICOLA SPALDIN GEEHRT Die ETH-Professorin Nicola Spaldin (3. v. r.) wurde für ihre revolutionäre Forschung im Bereich der Materialwissenschaften ausgezeichnet. In Paris erhielt sie den mit 100 000 Euro dotierten L’Oréal-Unesco-Preis For Women in Science für die Region Europa. Mit der Auszeichnung werden herausragende Forscherinnen aus der ganzen Welt geehrt und gefördert. Die ETH-Forscherin erhielt bereits zahlreiche renommierte Wissenschaftspreise.



2 L ’Oréal-Unesco-Preis



5  Meet the Talent



5  Meet the Talent



DIE BESTEN FÖRDERN Am «Meet the Talent 2017» der ETH Zürich Foundation trafen sich Gönnerinnen und Gönner des «Excellence Scholarship and Opportunity Programme» (ESOP) mit den Stipendiaten. Diese präsentierten ihre Forschungsprojekte und sprachen über ihr Studium, ihre Motivation und ihre Zukunftspläne. ESOP-Schirmherrin und Rektorin Sarah Springman (rechts) dankte den Förderern, Partnern und Alumni, die zur Unterstützung der besten Talente beitragen.
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EIN BUNDESRAT IM DISNEY-LAB



1  Alain Berset an der ETH 



Bilder: Manuel Lopez (2); L’Oréal Foundation



Bilder: Oliver Bartenschlager; Nicola Pitaro; Eline Keller-Sørensen (2)
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EVENTS



 4. Juli 2017 / 18.15 bis 19.15 Uhr 



AUSSTELLUNGEN



Hallo Albert



Die Abendführung «Hallo Albert» im Hauptgebäude der ETH bietet den Besuchern und Besucherinnen einen Blick auf spannende Originaldokumente von Albert Einstein, der am Polytechnikum studiert hatte und später an der ETH Zürich auch Professor war.   ETH-Hauptgebäude → www.fuehrungen.ethz.ch



58 8 154



eth-Bib liothek scheid egger & spi ess



Buchtipp



Der ETH-Professor und Robotiker Roland Siegwart spricht am Alumni Focus Event über das Thema «Roboter verlassen die Produktionshallen». Im Anschluss folgt eine Podiumsdiskussion.   ETH-Hauptgebäude, Dozentenfoyer → www.alumni.ethz.ch/events



Die gemeinsame Ausstellung «Teppichbeet und Promenade – die Zürcher Kunstund Handelsgärtner Froebel» der ETH und der Stadt Zürich zeigt wertvolles Quellenmaterial aus dem Nachlass der Kunstgärtner Froebel, das im Archiv des Instituts für Geschichte und Theorie der Architektur (gta) an der ETH aufbewahrt wird. Theodor Froebel und sein Sohn Otto zählen zu den bedeutendsten Kunst- und Handelsgärtnern der Schweiz im 19. Jahrhundert. Zu den wichtigsten Projekten, die bis heute das Zürcher Stadtbild prägen, gehört der Alte Botanische Garten. Haus zum Rech, Neumarkt 4, Zürich → www.stadt-zuerich.ch/agenda



 29. August 2017 



Industry Day 2017 Am Industry Day können sich Teilnehmende über die Forschung an der ETH informieren. Der Anlass bietet Möglichkeit, mit Forschenden zu sprechen, Ideen zu diskutieren und Kontakte zu knüpfen.   ETH Hönggerberg → www.ethz.ch/industryday



 29. August 2017 / 17.30 Uhr 



Prägend für das Stadtbild



Museum für Digitale Kunst



KUNST TRIFFT WISSENSCHAFT  1. April bis 16. Juli 2017  Den beiden



ETH-Architekten Fabio Gramazio und Matthias Kohler widmet das Museum für Digitale Kunst in Zürich eine Ausstellung. Die beiden Professoren haben durch das Konstruieren physischer Strukturen mittels Algorithmen, Sensoren und Robotern international für Aufsehen gesorgt. Mit dieser Ausstel-



lung, die in Zusammenarbeit mit der ETH Zürich entwickelt wurde, präsentieren Gramazio und Kohler Ankerpunkte ihres bisherigen Schaffens sowie zwei neu entwickelte robotische Installationen. Eine davon ist Sisyphus. Die eigens für die Ausstellung ent wickelte Installation besteht aus einem schwebenden Sandsauger, der durch das Verschieben von Sandkörnern sich ständig verändernde Landschaften aufbaut und wieder zerstört. → muda.co



Gesundheit vererben



Der öffentliche Vortrag im Rahmen des Latsis-Symposiums widmet sich der Entstehung und Vererbung von Gesundheit. Der Wissenschaftsautor Peter Spork spricht über «Erbe, Umwelt und Vergangenheit: Warum die Epigenetik den Blick auf die Gesundheit verändert».   ETH-Hauptgebäude, Audimax → www.latsis2017.ethz.ch



Alumni-Reise



VIER STÄDTE IN VIER TAGEN  12. bis 15. Oktober 2017  Die viertägige



Reise der ETH Alumni Vereinigung geht nach Holland. Sehenswürdigkeiten von vier Städten werden während des Kurztrips besucht: innovative städETH GLOBE 2/2017
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tebauliche Projekte in Amsterdam, in Rotterdam der Museumpark, die Erasmusbrücke und die neue Markthalle, in Den Haag das Gemeentemuseum mit der bedeutendsten Sammlung von Piet Mondrian und in Delft die Technische Universität.



 12. September 2017 / 18.15 bis 19.15 Uhr 



Moderne Kunst im historischen Bau



Das historische Hauptgebäude der ETH bietet weit mehr als Büsten und Gedenktafeln. Die Abendführung «Kunst an der ETH seit 1955» zeigt den Besucherinnen und Besuchern moderne Kunstwerke der Hochschule. Aus den 1970er-Jahren stammen beispielsweise die zahlreichen Graffiti des Künstlers Harald Naegeli in der Parkgarage.   ETH-Hauptgebäude → www.fuehrungen.ethz.ch



 11. Mai 2017 bis 29. September 2017 



Künstler und Freunde



Max Frisch verband mit dem Zürcher Künstler Gottfried Honegger (1917–2016) über Jahrzehnte eine enge Freundschaft. Die aktuelle Ausstellung im Max Frisch-Archiv spürt den Höhen und Tiefen dieser eindrucksvollen Künstlerfreundschaft nach. ETH-Hauptgebäude, Max Frisch-Archiv → www.mfa.ethz.ch



WALTER MITTELHOLZER REVISITED Flugpionier, Mitbegründer der Swissair oder spektakuläre Luftbilder der Schweizer Alpen – diese Assoziationen verbinden wohl die meisten mit dem Namen Walter Mittelholzer (1894 –1937). Weniger in Erinnerung sind Mittelholzers Flugexpeditionen ins Ausland, mit denen er sich auch als gewiefter Medienunternehmer erwies. Der soeben erschienene und vom Historiker und Journalisten Kaspar Surber verfasste Bildband «Walter Mittelholzer Revisited» widmet sich den unbekannteren Facetten von Mittelholzers Leben. Es werden Aufnahmen seiner abenteuerlichen Expeditionen nach Afrika und Per sien präsentiert, die Einblicke in das Leben fremder Kulturen geben. Das Werk ist der sechste Bildband, der in der Buchreihe «Bilderwelten – Fotografien aus dem Bildarchiv der ETH-Bibliothek» erscheint.



45



 11. April bis 14. Juli 2017 



Sisyphus: Der Roboter ist im endlosen Kreislauf von Aufbau und Zerstörung gefangen.



Walte Mit te r revisi lholzer ted
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 27. Juni 2017 / 18.30 bis 21 Uhr 



Roboter auf dem Vormarsch
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Walte r revisit Mittelho lzer ed



FÜHRUNGEN



Bilderw elten. Fot Pictoria l Worlds ografien aus dem Bild : Photog archiv raphs from the der ETH -Bibliot Image Archiv hek e, ETH -Bibliot hek



Agenda
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ISBN 978-3-85881-543-9 Verlag Scheidegger & Spiess AG, Zürich Preis CHF 59.–



Anmeldung:



→ www.alumni.ethz.ch/events



Bilder: Nicola Pitaro; Digital Arts Association



Bilder: ETH-Bibliothek Zürich, Kunstinventar; Stadtarchiv Zürich; Scheidegger & Spiess
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Nachhaltig wirtschaften Sabine Döbeli ist überzeugt: Unsere Wirtschaft muss nachhaltiger werden. Als Netzwerkerin setzt sich die ETH-Alumna dafür ein, dass sich diese Erkenntnis auf dem Finanzplatz durchsetzt. BILD Annick Ramp



Ihr Interesse für Umwelt und Natur entdeckte Sabine Döbeli schon früh. In der Kantonsschule brachte ihr Geografielehrer immer wieder ökologische Themen zur Sprache und weckte so in der Schülerin die Neugier an Umweltfragen. Als sie dann erfuhr, dass die ETH Zürich einen neuen Studiengang in Umweltnaturwissenschaften anbietet, war für sie klar: Das ist es, was ich studieren will! Damals konnte sie sich wohl kaum vorstellen, dass sie später einmal in der Finanzbranche landen würde. Und zunächst schlug sie auch eine Richtung ein, wie sie für viele Absolventinnen und Absolventen dieses Studiengangs üblich ist. Sie schrieb an der Forschungsanstalt WSL in Birmensdorf eine Diplomarbeit zum Thema «Ökologische Bedeutung von Waldrändern» – verbunden mit der entsprechenden Feldarbeit: Sie kartierte im Detail die Vegetation entlang von Waldgrenzen und befragte Spaziergängerinnen und Spaziergänger, welchen Wert sie Waldrändern als Landschaftselementen beimessen. Der Schritt in die Praxis sei nach dem Studium nicht ganz einfach gewesen, blickt sie zurück. «1994 war die Situation auf dem Arbeitsmarkt nicht so rosig», erzählt sie. «Zudem wusste man damals ausserhalb der ETH noch kaum, was die Abgängerinnen und Abgänger des neuen Studiengangs tatsächlich können.» Nach einem kurzen Einsatz bei einem Ökobüro, bei dem sie eine Studie zum Landschaftsbild beim Lago Bianco verfasste, hatte sie immerhin zwei Optionen für den weiteren Werdegang: Sie hatte die Wahl, den eingeschlagenen Weg weiterzugehen und bei einem weiteren Projekt Pflanzen zu kartieren – oder aber bei der Zürcher Kantonalbank



ein halbjähriges Praktikum zu machen und damit etwas ganz Neues zu wagen. Bei der drittgrössten Bank der Schweiz sollte sie ein Konzept für einen Umweltfonds entwickeln. «Ich fand diese Aufgabe ganz einfach spannender, auch wenn ich damals kaum etwas über das Bankenwesen wusste», meint sie. Finanzwissen on the Job Aus den anfänglichen sechs Monaten wurden am Ende elf Jahre, in denen Döbeli sich als Nachhaltigkeitsexpertin bei der ZKB etab lieren konnte. In dieser Zeit baute sie ein internes Researchteam auf, das sich auf Nach haltigkeitsfragen spezialisierte. «Unsere Hauptaufgabe war es abzuklären, wie umweltfreundlich und nachhaltig Unternehmen geführt werden und ob diese Firmen für Anleger, die nachhaltig investieren wollen, geeignet sind.» Das fehlende Finanzwissen eignete sie sich dabei schrittweise an. Sie besuchte verschiedene Weiterbildungskurse und absolvierte ein paar Jahre später an der Universität Basel ein Nachdiplomstudium in Marketing und Betriebswirtschaft. «Ich leistete damals viel Aufbauarbeit», meint sie, wenn sie an ihre Zeit bei der ZKB zurückdenkt – genauso wie später auch bei ihrer nächsten Stelle bei der Bank Vontobel. Die Privatbank war in diesem Gebiet damals noch kaum präsent und wollte mit Produkten für interessierte Privatkunden in diesem Segment Fuss fassen. «Wenn man als Bank solche Produkte anbieten will, muss man selber auch etwas für die Nachhaltigkeit machen», erklärt Döbeli. «Als Leiterin Nachhaltigkeit musste ich nebst der Entwicklung neuer Anlageansätze beispielsweise klären, wie es mit der eigenen Betriebsökologie aussieht.» ETH GLOBE 2/2017



A170604_ETH_Globe_0217_DE.indd 46-47



47



46



TEXT Felix Würsten 



«Ich leistete damals als Nachhaltigkeitsexpertin viel Aufbau arbeit.»



ZUR PERSON



Sabine Döbeli hat 1994 ihr Studium in Umweltnaturwissenschaften an der ETH Zürich abgeschlossen. Danach baute sie bei der Zürcher Kantonalbank ein internes Nachhaltigkeitsresearch-Team auf und wirkte bei der Lancierung nachhaltiger Anlageprodukte mit. 2006 wechselte sie zur Bank Vontobel. Als Leiterin Nachhaltigkeit koordinierte sie u. a. das gruppenweite Nachhaltigkeitsmanagement. Seit 2014 leitet sie als Geschäftsleiterin den Interessen verband Swiss Sustainable Finance.
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SWISS SUSTAINABLE FINANCE Der Verband Swiss Sustai nable Finance (SSF) setzt sich zum Ziel, die Position der Schweiz im globalen Markt für nachhaltige Finanzwirtschaft zu stärken. Die 2014 gegründete Organisation hat Vertretungen in Zürich, Genf und Lugano und zählt insgesamt 95 Mitglieder und Netzwerkpartner. Dazu gehören Finanzdienstleister, institutionelle Investoren, Universitäten und Hoch schulen genauso wie Ver treter der öffentlichen Hand und anderer Organisationen. SSF publiziert Studien, organisiert Anlässe und trägt auch zu Aus- und Weiter bildungen bei.



Wie ein Start-up Nicht zuletzt Döbelis Initiative ist es zu verdanken, dass 2014 die Netzwerkorganisation «Swiss Sustainable Finance» (SSF) gegründet wurde, die sie nun seit der Gründung leitet. Döbeli reduzierte ihr Pensum bei Vontobel vorerst auf 50 Prozent und stürzte sich mit Elan in das neue Abenteuer. «Eigentlich war es wie bei der Gründung einer Start-upFirma», beschreibt sie ihre Tätigkeit in den letzten Jahren. Heute arbeitet sie als Geschäftsführerin zu 100 Prozent für diese Organisation und leitet dabei ein beachtliches Netzwerk: 95 Institutionen aus der ganzen Schweiz, so erklärt Döbeli, sind bei SSF bereits mit von der Partie. Neben Banken, Vermögensverwaltern, Pensionskassen und Bundesämtern gehört auch die Stabsstelle ETH Sustainability, welche die Nachhaltigkeitsaktivitäten der ETH Zürich koordiniert, zu den Partnern. Wie man sich als Netzwerkplattform Gehör verschafft, ist für Döbeli klar: «Zunächst einmal braucht es interessante Materialien für unsere Mitglieder», meint sie und greift zur Illustration in die oberste der Schachteln, die sich in ihrem Büro auftürmen. «Gerade eben haben wir unsere neuste Publikation fertiggestellt.» Döbeli organisiert mit ihrem Team auch regelmässig Events, bei denen sich die Mitglieder über aktuelle Fragen austauschen können. Die Nachhaltigkeitsspe zialisten aus der Finanzbranche seien dafür ein dankbares Publikum, hält sie fest. «Viele von ihnen haben eine intrinsische Motivation. Es geht ihnen um die Sache und sie sind daher auch eher bereit, mit anderen zusammenzuarbeiten.» Das Thema Nachhaltigkeit auf dem Finanzplatz Schweiz zu stärken, liegt Döbeli am Herzen. «Eine funktionie-



rende Wirtschaft bildet den Schlüssel für unseren noch nie dagewesenen Wohlstand», bringt sie ihre Haltung auf den Punkt. «Wenn es uns aber nicht gelingt, unser Wirtschaftssystem neu auszurichten, ist der Wohlstand über kurz oder lang gefährdet.» Gerade im Bereich Ausbildung sieht sie dabei grossen Nachholbedarf. «Das Thema Nachhaltigkeit bekommt in den wirtschaftlichen Studiengängen nach wie vor zu wenig Aufmerksamkeit», erklärt sie. «Man kann heute noch problemlos Finance studieren, ohne sich je mit dem Thema beschäftigen zu müssen.» Umso mehr freut sie sich, dass die ETH Zürich nun mit David Bresch einen anerkannten Experten aus der Rückversicherungsbranche als Professor für Wetter- und Klimarisiken gewinnen konnte, der den Austausch zwischen Umweltforschern und  Finanzexperten verstärken wird. Dass ökologische Themen derzeit wieder einen etwas schwereren Stand haben, ficht Sabine Döbeli nicht an. «Natürlich finde ich die gegenwärtige politische und gesellschaftliche Entwicklung nicht sehr erfreulich», meint sie. «Aber wenn ich mich an meine Studienzeit zurückerinnere, dann sehe ich  doch, dass sich in den letzten Jahren vieles zum Positiven verändert hat.» Bis vor wenigen Jahren hat sie die Entwicklung dieser Diskussion aus nächster Nähe mitverfolgt. Als Mitglied des Wirtschaftsbeirats des Departements Umwelt systemwissenschaften bekam sie aus erster Hand mit, wie sich Forschung und Lehre an der ETH in diesem Bereich entwickeln. Heute hat sie zu ihrer Alma Mater zwar keinen direkten Kontakt mehr; doch indirekt ist sie nach wie vor mit der ETH verbunden. «Ich kann bei meiner heutigen Tätigkeit immer wieder davon profitieren, dass ich damals eine fundierte naturwissenschaftliche Ausbildung erhalten habe», meint sie. «Wenn man mit Nachhaltigkeitsexperten aus der Finanzindustrie zusammenarbeitet, merkt  man immer wieder, dass es eben einen gros sen Unterschied macht, ob man sich mit dem Thema Nachhaltigkeit einzig aus einer ökonomischen Perspektive beschäftigt oder ob man sich irgendwann auch mit den physikalisch-chemischen Zusammenhängen des Klimawandels auseinandergesetzt hat.» 
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Lust auf mehr… Weiterbildung an der ETH Zürich Master of Advanced Studies (MAS, MBA) – Architecture and Digital Fabrication – Architecture, Real Estate, Construction ARC – Collective Housing – Entwicklung und Zusammenarbeit NADEL (MAS und CAS) – Gesamtprojektleitung Bau – Geschichte und Theorie der Architektur – Housing – Landscape Architecture – Management, Technology, and Economics – MBA Supply Chain Management – Medizinphysik – Mobilität der Zukunft – Nutrition and Health – Raumplanung (MAS, DAS, CAS)



– Nutrition for Disease Prevention and Health – Mobilität der Zukunft: Systemaspekte – Mobilität der Zukunft: TechnologieDiploma of Advanced Studies (DAS) Potenziale – Mobilität der Zukunft: Neue – Angewandte Statistik (DAS, CAS) Geschäftsmodelle – Informationstechnologie und – Public Governance and Elektrotechnik Administration – Militärwissenschaften – Pharmaceuticals – – Pharmazie From Research to Market – Spitalpharmazie – Radiopharmazie, – Verkehrsingenieurwesen Radiopharmazeutische Chemie Certificate of Advanced Studies (CAS) – Räumliche Informationssysteme – ARC in Unternehmensführung – Angewandte Erdwissenschaften – Architecture, Real Estate, Construction (ARC) in Digitalisierung – Informatik – International Policy and Advocacy – Klinische Pharmazie – Science, Technology and Policy – Sustainable Water Resources – Urban Design



Zentrum für Weiterbildung, www.ethz.ch/weiterbildung
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hen Mac it! m Sie



Die «Expedition Sonnensystem» braucht Ihre Unterstützung! Bald können Sie die Spitzenforschung der ETH Zürich in unserem Sonnensystem persönlich erleben. Helfen Sie mit, die einzigartige focusTerra-Sonderausstellung möglich zu machen und junge Menschen für die Wissenschaft zu begeistern.



© NASA / JPL / Studio Nippoldt / focusTerra
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«Ich profitiere immer wieder von der fundierten naturwissenschaftlichen Ausbildung.»



Mit dem Entscheid, den Nachhaltigkeitsbereich auszubauen, befinden sich Döbelis frühere Arbeitgeberinnen in guter Gesellschaft. Zahlreiche Finanzinstitute haben inzwischen dieses Segment als interessantes Geschäftsfeld entdeckt. «Der Schweizer Finanzplatz ist geradezu prädestiniert, in diesem Bereich eine führende Stellung einzunehmen», ist Sabine Döbeli überzeugt. «Das zeigt sich zum Beispiel daran, dass die Schweiz fast einen Drittel aller weltweiten Entwicklungsinvestments verwaltet, also diejenigen Gelder, die gezielt zur Förderung der Entwicklung in ärmeren Ländern investiert werden.»



Mit Ihrer Unterstützung erreichen wir mehr: www.ethz-foundation.ch/ focusterra
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5 FRAGEN  Frank Schimmelfennig  gewinnt aus dem produktiven Scheitern neue Erkenntnisse: «Scheitern ist zum Glück ein anerkannter Bestandteil des Wissenschaftsprozesses.»
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1



Was fasziniert Sie an Ihrem Forschungsgebiet besonders? Die europäische Integration ist ein historisch neuartiger Prozess politischer Organisation, ein einzigartiges politisches Experiment mit ungewissem Ausgang. Mich faszinieren die Spannungen in diesem Prozess: zwischen Demokratie und Technokratie, Souveränität und Supranationalität, nationaler Identität und europäischer Solidarität. Und ich spreche bewusst nicht nur von der EU, sondern von «europäischer Integration», in die auch die Schweiz eng eingebunden ist.



2



Woran sind Sie schon gescheitert? An fast allem und das mehrfach: an Bewerbungen, an Forschungsanträgen, an Veröffentlichungen, an der Einhaltung von Terminen, an der überzeugenden Beantwortung von Forschungsfragen, am Verständnis von Theorien und Methoden, an der Umsetzung von Lehrzielen – und vermutlich auch an der konkreten Beantwortung dieser Frage. Das Schöne an meinem Beruf ist, dass Scheitern ein anerkannter Bestandteil des Wissenschaftsprozesses ist und dass sich aus dem produktiven Scheitern immer wieder neue Erkenntnisse und Chancen ergeben.



Frank Schimmelfennig ist Professor für Europäische Politik am Zentrum für Vergleichende und Internationale Studien. → www.eup.ethz.ch



3



Was würden Sie am heutigen Wissenschaftsbetrieb ändern, wenn Sie könnten? Früher war es nicht besser. Aber bei vielem, was als gute Idee startet, ärgern mich die Auswüchse. Ein Beispiel: grosse akademische Konferenzen. Ich glaube nicht, dass Aufwand und Ertrag jenseits voller Kassen für die Organisatoren und touristischer Erfahrungen der Teilnehmenden noch in einem vernünftigen Verhältnis stehen. Das beste Feedback bekomme ich in kleinen Workshops.



4



5



Mit wem würden Sie gerne einmal für eine Woche den Arbeitsplatz tauschen? Ein Perspektivenwechsel vom akademischen Beobachter der Politik zum Teilnehmer an politischen Entscheidungsprozessen würde mich reizen. Als Aussenminister eines kleinen EU- Mitgliedstaats könnte ich mir ansehen, wie realitätsnah meine Vorstellungen von der europäischen Politik sind, ein paar Ideen zu Protokoll geben – ohne gleichzeitig zu viel Schaden anzu richten. – Aufgezeichnet von Corinne Johannssen



Was macht in Ihren Augen einen «modernen» Wissenschaftler aus? Flache Hierarchien und wechselseitige Unterstützung im Team, Internationalität und Diversität in der ForETH GLOBE 2/2017
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schungsgruppe, frühe Freiheit und Eigenverantwortung bei der Wahl und Durchführung von Projekten. Also keine «vormodernen», autoritären Verhältnisse, die ich als Doktorand selbst noch kennen gelernt habe, aber auch keine «postmoderne» Beliebigkeit. Formal haben die Strukturen der Forschungsgruppen an der ETH durchaus «vormoderne» Züge; es liegt also in der Verantwortung der Professorinnen und Professoren, sie «modern» zu interpretieren.



Everybody‘s talking about secure and reliable IT networks. When will you join the conversation? Contact us if you want to learn more about our Mission Control Security Services or if you want to join our team and make a difference in your professional life. www.open.ch



Mission Control Security Services by Open Systems AG Network Security | Application Delivery | Identity Management | Global Connectivity | Integrated Service Management Bild: Giulia Marthaler



06.06.17 08:54



Problem? Kein Problem: Zühlke löst gerne komplexe Businessprobleme – in den Bereichen Produkt- und Software-Engineering, Beratung und Start-up-Finanzierung. Deshalb suchen wir Talente, die lieber den Weg der besten Lösung als den des geringsten Widerstands gehen. Kein Problem für dich? Wir freuen uns auf deine Bewerbung.



zuehlke.com/jobs
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Globe - ETH Zürich 

04.07.2017 - SENSIBLER. REGENGÜRTEL ..... schlungenen Weg unsere Daten im Netz nehmen. ... Netz abhängen, ohne dass sich diese dagegen.
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eth 07003-03_Globe_2012_2_Teil_1_de.indd - ETH Zürich 

14.06.2012 - ... vor Krankheiten schützen. Grant. 10. Nr. 2, Juni 2012. Ticker. Mit dem kann si jedem L weitere. B ..... ration von Supercomputern der Schweiz eröffnen. Wie wichtig .... Dazu kommt ein zweites Problem: Der Anfangszustand ...
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Little Globe 

De strakke stoffering is de trots van onze stoffeerders en laat het sierlijke figuur van de Little Globe prachtig uitkomen. Ook haar grote broer, de Globe, met zijn verhoogde rug voor een wat luier zitcomfort, is bijzonder fraai. StylÃ© et Ã©lÃ©gant 
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eth 07003-03_Globe_2012_2_Teil_1_de.indd - ETH ZÃ¼rich 

14.06.2012 - Open Systems gehÃ¶rt mit seinen Mission Control Security Services im Bereich ..... deutschen RuderstÃ¼tzpunkt in Mainz demonstrieren. Auch.
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Semesterarbeit: Sometitle - ETH TIK - ETH Zürich 

04.11.2009 - das Problem selbst zu lernen: Man erfährt zum Beispiel beim Analysieren .... dungsraum binär aufgebaut: Es gibt Elemente, die entweder in ...
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globe theatre answers pdf 

Sprachwissenschaft, and many other ebooks. Download: GLOBE THEATRE ANSWERS PDF. We have made it easy for you to find a PDF Ebooks without any ...
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Corinne Globe Pendant Small 

Instale los tubos de velas sobre cada enchufe. Instale los seguidores del tubo de la vela en la parte superior de los tu










 


[image: alt]





Mineria ETH 

Cartera Minería (I, II y III). Pago 2. 16/02/2018. 22/02/2018. 7. ETH 5,04. $ 897,82. $ 4.527,89. $ 602,81. $ 4.219,63.
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to eth 

too, eas bars so^iBc of tbe power ef Jeraa'. bhMd.ti]l;wbsiÂ« .... tai)i^;ia tte foUswiog query, wludi beada tbe srti^e: .... C b i ^ b ^ to Jriaijift; wbieb paaaea dii^ly.
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fuma LED Globe Serie I 

â‰¥50.000 Stunden. Kupferfreies Aluminium. IP 65; IP 67 auf Anfrage. Klasse I; Klasse II auf Anfrage. -40Â°C ~ 60Â°C. 10% ~ 95%. 80 ~ 315 Volt Wechselstrom.
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vierteljahrsschrift der naturforschenden gesellschaft in zrich pdf 

Read Online Now vierteljahrsschrift der naturforschenden gesellschaft in zrich Ebook PDF at our Library. Get vierteljahrsschrift der naturforschenden ...
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Einführung Spieltheorie - ETH Zürich 

Schumacher = deutscher F1-Weltmeister), die auf einer Bundesstraße in entgegen- ...... 60 sequentielle Struktur des Spieles im Entscheidungsverhalten ...
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Abendführungen der ETH Zürich 2014 - VECS – ETH Alumni 

16.12.2013 - März. Erdwissenschaftliche. Sammlungen. ETH Zürich, Zentrum ... 11. März. Entdecken, erfahren, erleben: Das Hauptgebäude der ETH Zürich ...
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ETH-Bibliothek Jahresbericht - Research Collection - ETH ZÃ¼rich 

mittelfristige Strategie fÃ¼r alle Objektsammlungen der. ETH ZÃ¼rich, die Ende ...... das Unternehmen AMZ Architekten (ArchitekturbÃ¼ro MÃ¼ller. ZÃ¼rich) betraut, das ...
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Am Tempolimit Seite 18 - ETH E-Collection - ETH ZÃ¼rich 

19.03.2013 - dership-Seminar des ETH-Departements Management, Tech- nologie und ..... Check out your opportunities at wartsila.com/careers. WÃ„R.
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Die Virtuelle Maschine: Konfiguration ... - ETH E-Collection - ETH Zürich 

Begriff zur Beschreibung eines binären. Schemas aufzufassen ..... sind und damit ihr System unterschiedlichsten Anwendungen eröffnen. Ein Beispiel wäre.
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fuma LED Globe Serie II 

Umgebungsfeuchtigkeit: 10% ~ 95%. Versorgung: 80 - 315 Volt Wechselstrom. Powerfaktor: â‰¥0.98. Garantie: Led: 5 Jahre. Netzteil: 5 Jahre. GehÃ¤use: 10 Jahre.










 


[image: alt]





fuma LED Globe Serie II 

IP 65; IP 67 auf Anfrage. Isolier Klasse: Klasse I; Klasse II auf Anfrage. Umgebungstemperatur: -40Â°C - 60Â°C. Umgebungsfeuchtigkeit: 10% ~ 95%. Versorgung:.
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Ubiquitous Computing - ETH ZÃ¼rich 

Kontextes (wissen also z.B. wo und in welcher Umgebung sie sich gerade ... me sollten von vornherein im Bewusstsein dieser Verantwortung entworfen werden.










 


[image: alt]





Home - ETH E-Citations 

From October 2017, researchers will be asked to submit a data management plan ... From now on, members of ETH Zurich can link their ORCID to their personal ...
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l'histoire-monde - ETH ZÃ¼rich 

setzt sich online mit peer-reviewten BeitrÃ¤gen lÃ¤ngeren Zuschnittes fort. ..... Robert, Baumwolle, Sklaven und Kredite: die Basler Welthandelsfirma. Christoph Burckhardt ... des Feminismus kam jedoch schnell Kritik an dieser Konzeption auf,.










 


[image: alt]





ET ETH 071 ETHIOPIAN AIRLINEN 
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dspace cover page - ETH E-Collection - ETH ZÃ¼rich 

patterns, traffic and economic development), while one can argue that the planning de- ... complex repercussions for the tourism industry: seenarios to test the agent ... actions are compared to their expectations, lfthe results of a particular plan.
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dspace cover page - ETH E-Collection - ETH ZÃ¼rich 

cation type question (and some variations thereof): given two functions. /(.) and 
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