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* Trainee Programm mit erprobtem Ausbildungskonzept

e Zertifizierung zum Sicherheitsexperten mit globaler, operativer Verantwortung
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Starten Sie lhre Management-Karriere bei ALDI SUISSE, der neuen
erfolgreichen Marke im Schweizer Detailhandel

lhr Profil:

« Uberdurchschnittlicher Abschluss an einer Universitat oder
Fachhochschule

¢ Hohe Einsatzbereitschaft

« Uberzeugungskraft und Durchsetzungsvermdégen

» Ausgepragte Kommunikationsfahigkeit

e Hohes Mass an sozialer Kompetenz

 Gute Kenntnisse der franzdsischen oder italienischen Sprache
von Vorteil

lhre Aufgabe:

¢ Leitung eines Verkaufsbereichs mit der Verantwortung fiir
mehrere Filialen und bis zu 70 Mitarbeiter

 Verantwortung flir die Entwicklung der Filialen und Mitarbeiter
sowie fiir die Planung, Organisation und Kontrolle in Ihrem Bereich

Unser Angebot:

¢ Praxisnahes Traineeprogramm als Vorbereitung auf lhre
Fuhrungsaufgabe im In- und Ausland

* Ausgezeichnete Karrieremoglichkeiten im In- und Ausland

* Mitarbeit beim Aufbau eines jungen Unternehmens in einem
motivierenden Umfeld

« Uberdurchschnittlich hohes Gehalt ab Beginn

« Neutraler Firmenwagen, auch zur privaten Nutzung

www.aldi-suisse.ch

WIR
SUCHEN:

MANAGEMENT-
NACHWUCHS

SCHREIBEN SIE MIT UNS GESCHICHTE!

Senden Sie uns Ihre vollstandige
Bewerbung mit Lebenslauf, Foto
sowie den Schulabschluss- und
Arbeitszeugnissen an:

ALDI SUISSE AG

Zweigniederlassung Embrach,
Verwaltungsgebdude H, Postfach 149,
8423 Embrach-Embraport

ALDI SUISSE AG
Zweigniederlassung Dagmersellen,
Industriestrasse 17,

6252 Dagmersellen

ALDI SUISSE AG

Succursale de Domdidier,

Route de I'Industrie 93,

Case Postale 153, 1564 Domdidier
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ETH Personlich

Kluge Kopfe

o1_Lebensmittelgift auf der Spur

Thomas Amrein, ehemaliger Doktorand des
Instituts fir Lebensmittelwissenschaften und
Erndhrung (ILW) der ETH Zirich, erforschte im
Auftrag des Bundes und der Lebensmittel-
industrie, wie Acrylamid in Backwaren und
Kartoffeln entstehen kann und welche Ver-
fahren verhindern, dass sich dieser potenziell
krebserregende Stoff ausbilden kann. Acryl-
amid wurde in verschiedenen Lebensmitteln,
insbesondere in starkehaltigen und stark er-
hitzten Produkten wie etwa Pommes frites,
nachgewiesen. Fir seine Studien erhielt der
Lebensmittelwissenschaftler den renommier-
ten Werder-Preis 2008 mit einem Preisgeld
von 10 000 Franken.

Der 33-jahrige Amrein studierte an der ETH
Zirich Lebensmittelingenieur und schloss sein
Studium 2001 als Jahrgangsbester ab, wofur
er damals den Willi-Studer-Preis erhielt. Im
Herbst 2002 begann er seine Doktorarbeit. Flr
diese wurde er nach dem Abschluss 2005 mit
der ETH-Silbermedaille ausgezeichnet. Amrein
ist denn auch der jlingste Forscher, der je den
Werder-Preis erhielt. Mit seiner Arbeit Uber
Acrylamid konnte der talentierte Jungforscher
aufzeigen, dass unter anderem die Lagerung
der Kartoffeln und die Wahl des Backtreibmit-
tels daflir verantwortlich sind, wie viel Acryl-
amid beim Kochen entsteht.

Acrylamid sorgte im Friihjahr 2002 fiir Schlag-
zeilen, als bekannt wurde, dass frittierte Kartof-
feln hohe Werte des Stoffes enthalten. Darauf-
hin schlossen das ILW und die Foderation der
schweizerischen Nahrungsmittel-Industrien
(fial) eine Vereinbarung ab, um dem Phdnomen
wissenschaftlich auf den Grund zu gehen. //

o1_Thomas Amrein (Mitte)

mit Renato Amado und Felix Escher

02_Sabine Werner
03_Victoria von Zedtwitz-Nikulshina

02_Auszeichnung fiir Wundheilerin

Sabine Werner, Professorin fiir Zellbiologie,
erhielt kiirzlich den mit soooo Franken do-
tierten Cloétta-Preis 2008. Die Auszeichnung
stammt von der gleichnamigen Stiftung, die
seit 1974 innovative Forschungen auf dem
Gebiet der Medizin fordert. Sabine Werner er-
halt den Preis fur ihre Studien im Bereich der
Geweberegeneration, mit der sie sich seit Be-
ginn der goer-Jahre intensiv beschaftigt. Die
ETH-Professorin gehdre heute «zu den fiih-
renden Forscherinnen und Forschern auf dem
Gebiet der Wundheilung», wie die Cloétta-Stif-
tung in ihrer Laudatio festhalt.

So zeigte Sabine Werner mit ihrer Forschung
beispielsweise auf, wie Hautzellen auf UVB-
Strahlung reagieren und welche molekularen
Ablaufe damit verbunden sind. Wer zu lange
an der Sonne sitzt, riskiert einen Sonnenbrand
—die Haut rotet sich und schmerzt. Diese Pro-
zesse sind unter anderem ein zentraler For-
schungsgegenstand in der Abteilung von
Sabine Werner, die ihre neuen Erkenntnisse
auch in der Fachzeitschrift «Cell» veroffent-
lichen konnte. Dabei zeigt sie auf, wie die Zelle
lernt, mit Sonnenbrand und anderem Stress
umzugehen.

Sabine Werner studierte in Tibingen und Miin-
chen. Sie promovierte 1989 am Max-Planck-
Institut fur Biochemie in Martinsried. Nach
einem zweijahrigen Aufenthalt an der Uni-
versity of California in San Francisco, wo sie an
ihren ersten Forschungen tiber Wachstumsfak-
toren in der Regeneration von geschadigtem
Gewebe arbeitete, kehrte sie 1993 als Grup-
penleiterin ans Max-Planck-Institut zurick.
Seit 1999 ist sie ordentliche Professorin fir
Zellbiologie an der ETH Ziirich. //

03_Jungtalent mit Praxisbezug

Sie ist 27-jahrig, hat soeben ihre Dissertation
abgeschlossen und kann bereits auf Auszeich-
nungen und Erfolge zuriickblicken: Victoria von
Zedtwitz-Nikulshina, eine junge Maschinen-
bau-Ingenieurin, die bei Aldo Steinfeld, Pro-
fessor am Institut fiir Energietechnik der ETH,
doktoriert hat. In ihrer Doktorarbeit hat sie
einen Solarreaktor entwickelt, der es moglich
macht, CO, aus durchstromender Umgebungs-
luft chemisch zu binden und anschliessend
konzentriert wieder abzugeben, damit das Gas
gespeichert werden kann. Fiir diese Innovation
erreichte sie beim Shell She Study Award 2008,
einem Preis speziell zur Forderung weiblicher,
akademischer Nachwuchstalente, einen Platz
in der Finalrunde.

Mit ihrer Erfindung zur Reduktion von CO,
greift die Jungforscherin ein Thema auf, das
einen starken Bezug zur Praxis aufweist. Denn
in den vergangenen Jahren haben es sich zahl-
reiche politische Initiativen zum Ziel gesetzt,
den CO,-Gehalt in der Erdatmosphare zu re-
duzieren, wobei immer deutlicher wird, dass
die Freisetzung dieses schadlichen Gases mit
herkommlichen Mitteln nicht rasch genug ab-
gebremst werden kann. Deshalb muss auch
versucht werden, CO, aus der Atmosphare zu
entfernen, um den Stoff einlagern zu konnen,
etwa in unterirdischen Speichern. Victoria von
Zedtwitz-Nikulshina hat dazu einen Solarreak-
tor konzipiert, gebaut und erprobt, der ohne
grossen technischen und logistischen Auf-
wand diese Aufgabe bewaltigen kann. //

ETH GLOBE 1/2009 5



ETH Brennpunkt

Newsticker

— Siemens finanziert neuen Lehrstuhl
Die ETH Zirich und die Siemens Schweiz
AG verstarken ihre Lehr- und Forschungs-
aktivitaten im Bereich «Nachhaltiges
Bauen». Hierzu unterzeichneten beide
Partner am 26.Januar 2009 eine
Vereinbarung liber die neue Professur
«Sustainable Building Technologies» an
der ETH Ziirich. Der Umfang der Siemens-
Donation betragt 5 Millionen Franken.
Mit intelligenten Automationssystemen
verringert Siemens die Betriebskosten
von Gebauden und optimiert gleichzeitig
ihren Betrieb. Mit der zusatzlichen Pro-
fessur «Sustainable Building Technolo-
gies», die als Assistenzprofessur angelegt
ist, wird die Zusammenarbeit zwischen
der ETH Zirich und Siemens verstarkt
und die Lehr- und Forschungstatigkeit im
Bereich «Nachhaltiges Bauen» ausgewei-
tet. Durch diese Forderung kann

die ETH Ziirich Forschung und Lehre im
Bereich «Nachhaltigkeit und Energie» aus-
bauen. Ein Teil der Donation investieren
beide Partner in gemeinsame Forschungs-
projekte.

— «Society in Science»

Das Stipendienprogramm «Society in
Science» ist fiinf Jahre alt. Das an der ETH
domizilierte Stipendium fordert junge
Spitzenforschende an der Nahtstelle
von Natur- und Sozialwissenschaften.

In seinen ersten flinf Jahren hat es eine
eindriickliche Dynamik entfaltet. Moglich
gemacht hat das Branco Weiss, Unter-
nehmer und grosser ETH-Mazen.
Wissenschaftliche Qualitat ist eine Grund-
voraussetzung. Abgesehen davon ist bei
diesem grosszligigen, weltweit ausge-
schriebenen und in der Regel liber fiinf
Jahre laufenden Stipendium vieles anders
als bei anderen Forderinstrumenten:
Mazen Branco Weiss wiinschte sich
«konstruktive Rebellen» mit dem Talent
und dem Bedrfnis, Naturwissenschaft,
Kultur und Gesellschaft zu integrieren.
Inzwischen ist eine beeindruckende Viel-
falt von Projekten entstanden, erarbeitet
von insgesamt rund 20 talentierten For-
schenden aus Europa, Amerika und Asien.

6 ETH GLOBE 1/2009

Text: Simon Lilly

Vor einigen Jahren wurde ich gefragt, ob ich
Interesse daran hatte, an der Erstellung der
«Roadmap for Swiss Astronomy 2007-2016»
mitzuarbeiten — einem Zehnjahresplan fir die
kontinuierliche Weiterentwicklung der Astro-
physik in der Schweiz. Eine solche Planung war
noch nie zuvor unternommen worden. Der Ab-
schlussbericht war von allen 21 ausgewahlten
Professoren flir Astronomie von Schweizer Uni-
versitaten und drei unabhangigen Instituten
(IRSOL, ISSI und PMOD/WRC) unterzeichnet
und 2007 dem Staatssekretar fiir Bildung und
Forschung vorgelegt worden. Die Roadmap be-
ruhte auf den folgenden Notwendigkeiten:

- Planungeffizient eingesetzter Ausgaben fiir
Forschungsprojekte mit langer Laufzeit und
hohen Kosten.

- Feststellung unserer nationalen Prioritaten
fir die zukiinftige Ausrichtung der europa-
ischen Organisationen ESO (Europaische
Sldsternwarte) und ESA (Europaische Welt-
raumorganisation).

- Bereitstellung eines einheitlichen Schweizer
Beitrags zur europaweiten Zukunftsvision
fir die Astrophysik.

— Landesweite Koordination der Aktivitaten
auf den Gebieten Ausbildung und Forschung.

— Bereitstellung von Informationen Uber die
Astrophysik in der Schweiz flr Kollegen an
Hochschulen, die Regierung und die Medien.

Die Astronomie erlebt gerade ein goldenes
Zeitalter. Jedes Jahr werden wir Zeugen be-
deutender neuer Entwicklungen. Unsere Be-
mihungen und Erfolge werden sowohl bei
uns als auch im Ausland von einer breiten
Offentlichkeit genauestens mitverfolgt. Die
Astronomie nimmt im offentlichen Interesse
eine einzigartige Stellung ein, und das trotz

ihrer im Wortsinn deutlichen Entfernung vom
Alltaglichen unseres Daseins und den recht be-
grenzten Moglichkeiten einer kommerziellen
Verwertung.

Als unsere Gruppe von 24 Professoren und
Direktoren mit der Arbeit an der Roadmap be-
gann, stellten wir uns die grundlegende Frage:
Warum Astronomie? Warum beschaftigen wir
uns damit? Warum glauben wir, dass dieses
Fachgebiet mehr o6ffentliche Unterstiutzung
bekommen sollte? Wir stellten fest, dass wir
alle an der Beantwortung von vier grossen
Fragen interessiert sind, die auch die intellek-
tuelle Neugier der Menschen stark anspricht.
Natlrlich produziert die Astronomie manch-
mal unerwartete technische Spin-offs, und wir
leisten durch unseren Physikunterricht und
hochspezialisierte Kurse auch unseren Beitrag
zur Ausbildung einer Vielzahl zukiinftiger Wis-
senschaftler und Techniker. Doch tiefim Innern
sind es die Grundfragen der Astronomie, die
sowohl uns als auch die breite Offentlichkeit
wirklich beschaftigen. Jeder mochte gerne
die Antworten auf grundsatzliche Fragen lber
uns und unseren Platz im Universum wissen.

Welches sind nun die vier grossen Fragen?

— Physik: Welche Informationen entnehmen
wir astronomischen Beobachtungen extremer
Bedingungen im Universum — die unermess-
liche Entfernungen und Zeitraume erfassen —
Uber die Grundlagen der Physik? In der Vergan-
genheit hat die Astronomie schon haufig eine
«neue Physik» angedeutet oder gepriift. Nie
war das Potenzial dafiir grosser als heute, wo
wir Uberwaltigende Beweise fiir die Existenz
der Dunklen Materie haben und der ratsel-
haften dunklen Energie — beides Phanomene,
die weit lber den Bereich der bisherigen Phy-
sik hinausgehen.



Simon Lilly, Professor fiir Astronomie an der ETH Ziirich: «Jeder von uns mochte gerne die Antworten auf grundsétzliche Fragen iiber uns und unseren Platz im Universum wissen.»

— Unser Ursprung: Welche physikalischen
Vorgange haben Uber kosmische Zeitdauern
hinweg zusammengewirkt und dabeidas uns
heute bekannte Universum entstehen lassen?
Begonnen hat alles mit einem (liberraschend
simplen Urknall. Doch wie ist diese unermess-
liche Vielfalt und Hierarchie von geordneten
Strukturen unseres heutigen Universums mit
seinen Sternen, Planeten und Galaxien ent-
standen? Wie sind die unterschiedlichen che-
mischen Elemente entstanden und wie kénnen
wir uns die Wechselwirkungen physikalischer
Vorgange erklaren, die in unterschiedlichen
Massstaben stattfinden?

— Unsere Nachbarn: Gibt es im Universum
andere, der Erde vergleichbare Welten? Und
gibt es dort Leben? Wodurch wird bestimmt,
ob Planeten um ein Zentralgestirn herum ent-
stehen — und wenn dies der Fall ist, mit wel-
chem Ergebnis?

— Unsere Heimat: Welchen direkten Einfluss
haben die Sonne und unsere unmittelbare as-
trophysikalische Umgebung auf unsere Erde?
Welcher Zusammenhang besteht zu unseren
irdischen Problemen, wie etwa dem weltwei-
ten Klimawandel?

«Tief im Innern sind es die
Grundfragen der Astronomie,
die sowohl uns als auch die
breite Offentlichkeit wirklich
beschaftigen.»

An der ETH Zirich lief jahrelang ein erfolg-
reiches Programm zur Solarphysik unter der
Leitung von Prof. Jan Stenflo. Im Jahr 2002
kamen Prof. Marcella Carollo und ich von der
Columbia University respektive vom Canadian
NRC an das Institut. Wir fihrten damals die
neuen Projekte Extragalactic Astrophysics und
Observational Cosmology ein. Flr unsere Ar-
beiten nutzten wir modernste Beobachtungs-
einrichtungen wie die Europdische Stdstern-
warte ESO mit dem VLT (Very Large Telescope)
und das Weltraumteleskop Hubble.

Ende 2007 ging Jan Stenflo in den Ruhestand,
und es ergab sich die Gelegenheit, einen neu-
en Lehrstuhl fiir «Star and Planet Formation»
unter Beibehaltung des bereits vorhandenen
Lehrstuhls fur Solar Physics einzurichten. Auf

diese neue Stelle wurde Professor Michael
Meyer von der University of Arizona berufen.
Dieser neue Lehrstuhl wird auf den Erfolg des
interdisziplinaren Projekts PLANET-Z aufbauen,
das wir 2004 in Zusammenarbeit mit Geophy-
sikern des Departments Erdwissenschaften auf
den Weg brachten. Im Mittelpunkt des Projekts
PLANET-Z steht seitdem eine Zusammenarbeit
von Astrophysikern und Geowissenschaftlern
mit der Aufgabe, die Entstehung von Planeten
zu erforschen.

Mit Einrichtung dieser Stelle verfiigt das Insti-
tute of Astronomy dann Uber vier Lehrstiihle,
die sich mit den vier in der Schweizer Road-
map festgelegten Fragen beschaftigen. Un-
ser Institut ist mit unseren anspruchsvollen
Forschungsprogrammen und der Nutzung
der gegenwartig modernsten oder derzeit in
Entwicklung befindlichen Teleskope fiir die
zukiinftige Nutzung gut aufgestellt, um eine
wichtige Rolle in der zukiinftigen Entwicklung
der Astronomie in der Schweiz, in Europa und
in der Welt zu spielen. //

Simon Lilly
Professor fiir Astronomie an der ETH Ziirich

& www.astro.phys.ethz.ch/
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Dossier Astronomie Geschichte des Teleskops

Wenn der Blick ins Weltall

zur Zeitreise wird

Was vor genau 400 Jahren mit dem einfachen Fernrohr von Galilei begann, ist heute eine
hochkomplexe, milliardenschwere Spitzentechnologie. Damit kann der Mensch immer tiefer

ins Weltall blicken und dabei die Vergangenheit des Kosmos entdecken.

Text: Beat Grossrieder

Seit Galileo Galilei im August 1609 sein erstes selbstgebautes Linsen-
fernrohr auf den Himmel richtete, ist es der Forschung gelungen, laufend
leistungsstarkere Teleskope zu entwickeln. Damit lassen sich heute
einerseits Objekte in mehreren Milliarden Lichtjahren Entfernung erfas-
sen. Anderseits fiihrt dies die Forschenden auch immer naher an die Ant-
worten auf existenzielle Fragen heran: Wie ist das Universum aufgebaut?
Wie entwickeln sich Sterne und Galaxien? Gibt es extrasolare Planeten?

Ursprung in Holland

Als eigentlicher Erfinder des Teleskops gilt Hans Lipperhey, ein hollan-
discher Brillenmacher aus Middelburg. Sein Patentantrag mit dem
Ziel, «cInstrumente zu machen, um ferne Dinge nah zu sehen», wurde
1608 vom Rat der Provinz Zeeland abgelehnt. Die Vergrésserungsleistung
des hollandischen Teleskops entsprach zu dieser Zeit etwa der Leistung
eines Opernfernglases.

Galileis Fernrohre vergrosserten zundchst viermal, spater bis zu 30-mal.
Damit beobachtete der Forscher erstmals, dass andere Planeten von
Monden umwandert werden und die Erde somit nicht alleiniges Zen-
trum aller Bewegungen sein kann. Nach der Veroffentlichung von
Galileis «Sternenbote» (1610) wurde das Teleskop in ganz Europa zum
begehrten Instrument in der kosmologischen Debatte. Um dessen Leis-
tung zu verbessern, riistete Johannes Kepler ab 1611 sein Fernrohr mit
einem konvexen Okular aus. Dadurch schuf er ein grosseres Gesichtsfeld

8 ETH GLOBE 1/2009

und konnte in der Bildebene des Objektivs auch Messskalen einsetzen.
Im 17. Jahrhundert bestanden die Linsen aus einem einzigen Glas und
konnten nur kugelformig geschliffen werden. Das schrankte die Leis-
tung der Fernrohre stark ein. Denn einfache Linsen brechen die Farben
unterschiedlich, was zu Farbfehlern fiihrt. Also versuchte man, leicht
gekrimmte Linsen mit langer Brennweite zu verwenden und das ein-
fallende Licht mit Blenden auf den Zentralbereich der Linsen zu be-
schranken. Dabei ging aber viel Licht verloren, und die Fernrohre waren
mit einer Lange bis zu 50 Metern schwer zu handhaben.

Spiegel statt Linsen

Einen weiteren Meilenstein in der Teleskopentwicklung hat der schot-
tische Mathematiker James Gregory gesetzt. Er entwarf 1670 ein
Fernrohr, das statt einer Objektivlinse zwei spharische Konkavspiegel
aufwies. Gestitzt auf dieses Modell baute Isaac Newton ein Spiegel-
teleskop. Seine Hauptmotivation war die Beseitigung der chroma-
tischen Aberration — jener Farbstorung, die als Konsequenz der Licht-
brechung auftritt. Um die fernen Objekte exakt zu lokalisieren, wurden
nun nicht mehr nur Messskalen auf die Spiegel gesetzt, sondern man
kombinierte die Teleskope mit klassischen Winkelmessgeraten. Ende
des 17. Jahrhunderts entstand das Cassegrain-Teleskop. Und Friedrich
Wilhelm Herschel baute 1789 sein berlihmtes Teleskop mit einem Spie-
geldurchmesser von 122 Zentimetern und einer Brennweite von sechs
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}} Zeitachse Teleskoperfindungen
Geschichte des Teleskops von Hans
Lipperhey bis zum European Extremly

Large Telescope (1608 -2017):

1608

1609

o1 Hans Lipperhey, der holldndische
Brillenmacher aus Middelburg,

erfindet das erste Fernrohr.

Metern. Die Spiegel der damaligen Modelle oxidierten aber rasch, da sie
aus Silber gefertigt waren.

Das 19. Jahrhundert galt zunachst noch als Bliitezeit der Linsenfern-
rohre mit ihren optisch hochwertigen Glasern. Die Linsenoberflachen
wurden immer aufwandiger geschliffen. Zudem kamen achromatische
Linsen zum Einsatz, was storende Farbfehler verringerte. Das grosste je
ge-baute Linsenteleskop entstand 1897 am Yerkes Observatory der Uni-
versitat Chicago. Es wies eine Objektivlinse von etwa einem Meter
Durchmesser und eine Brennweite von 19,4 Metern auf. Damit war beim
optischen Fernrohr die Grenze des technisch Moglichen erreicht. Noch
grossere Linsen hatten keine Leistungssteigerung mehr gebracht.

Als dann auch die Fotografie und die Spektroskopie in die astrono-
mischen Gerate integriert wurden, machte sich das bekannte Defizit
der Linsenteleskope wieder deutlich bemerkbar. Da die Fotoplatten vor
allem auf energiereiche, ultraviolette und blaue Strahlen empfindlich
sind, kam es zu unscharfen, verzerrten Aufnahmen. In der Folge wandte
sich die Branche wieder vermehrt den Spiegelteleskopen zu, da diese
keine Farbfehler verursachen. Wahrend die ersten Spiegel des 17. Jahr-
hunderts aus einer Kupfer-Zinn-Legierung hergestellt wurden, ent-
stand um 1850 ein Verfahren, das eine diinne Silberschicht auf einer
Glasoberflache aufbrachte und die Spiegel leistungsfahiger machte.
Wenig spater wurden die Spiegel dann aus Aluminium gefertigt, was
ihre Kapazitat nochmals deutlich steigerte.

02 Galileo Galilei entwickelt das

o3 Friedrich W. Herschel baut sein

holldndische Fernrohr weiter und berihmtes Teleskop mit einem

erkundet damit den Himmel. Spiegel von 122 cm Durchmesser.

Folglich nahm das Spiegelteleskop wieder die Vorreiterrolle ein. Tele-
skope mit Spiegeln von einem bis zwei Metern Durchmesser machten es
moglich, Sternspektren aufzunehmen oder extragalaktische Lichtquel-
len zu untersuchen. So entwickelten kalifornische Forscher 1917 den
Hooker-Reflektor, ein Spiegelteleskop mit 2,5 Metern Durchmesser. Um
die Mitte des 20.Jahrhunderts gelang es, Spiegel von bis zu fiinf Metern
Durchmesser anzufertigen, zum Beispiel beim Hale-Teleskop in Kalifor-
nien, das 1949 in Betrieb ging. 1975 lbertrumpften russische Forscher
das Hale-Teleskop, indem sie ein Gerat mit einem Sechs-Meter-Spiegel
konstruierten, das BTA-6-Azimutalteleskop. Ende der 8o-er-Jahre hielt
allmahlich die digitale Kameratechnik Einzug in den Teleskopbau, was
die Forschungsmoglichkeiten weiter perfektionierte.

Moderne Grossteleskope

Ein weiterer Leistungssprung gelang in den goer-Jahren mit einer neu-
en Generation von Grossteleskopen, die aus mehreren Segmenten mit
Spiegeln bis zu zehn Metern zusammengesetzt sind. Dazu gehoren die
beiden Keck-Teleskope, die 1993 und 1996 auf Hawaii erstellt wurden
und je einen Spiegel von zehn Metern besitzen. 1998 folgte das Very
Large Telescope VLT, das in der Atacamawdiste in Chile steht und sich aus
vier Einzelteleskopen mit einem Spiegeldurchmesser von je 8,2 Metern
zusammensetzt. Fir die Zukunft plant die Europdische Stidsternwarte
ESO ein Extremely Large Telescope ELT, das mit seinem 42-Meter- >

Bild 1: Wikipedia / Bild 2: Charles Singer, Oxford 1921/ Bild 3: Astroleague ETH GLOBE 1/2009 9
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o4 Die erste eidgendssische Stern- o5 Von Kalifornien aus werden mit

warte, erbaut von Gottfried Semper, dem Hooker-Reflektor bahn-

wird in Zirich er6ffnet. brechende Entdeckungen gemacht.

Spiegel bisher unerreichte Einblicke ins Weltall ermdglichen wird. Mit
dem ELT, das rund 800 Millionen Euro kosten diirfte und 2018 in Betrieb
gehen soll, erhoffen sich die Forscher, zum Beispiel der Entstehung von
Sternen und Planeten auf die Spur zu kommen. Denn die Anlage soll es
ermoglichen, friiheste Galaxien, die nur einige hundert Millionen Jahre
nach dem Urknall entstanden sind, zu erfassen. So gesehen sind Tele-
skope eigentliche Zeitmaschinen, die dem Menschen den Blick in die
tiefste Vergangenheit 6ffnen.

Das Teleskop erobert den Kosmos

Beobachtungen uber weiteste Distanzen und von hoher Qualitat ge-
wahrt auch eine neue Generation von Fernrohren, die seit den 70er-
Jahren Auftrieb erhielten: die Weltraumteleskope. Bekanntestes Beispiel
ist Hubble, das seit April 1990 im Einsatz ist und spektakulare Bilder
zur Erde liefert. Vorteile des Weltraums fur Teleskope sind die fehlende
Luftunruhe und der Zugang zu den Bereichen elektromagnetischer
Strahlung, die von der Atmosphare verschluckten werden, wie die
Gamma-, Rontgen- und Infrarotstrahlung. Nebst Hubble erkunden heu-
te einige weitere Weltraumteleskope den Kosmos, so etwa Soho (seit
1995), XMM-Newton (seit 1999), Chandra (seit 1999), Wmap (seit 2001)
oder Spitzer (seit 2003).

Weltraumteleskope befinden sich meist in der Umlaufbahn um die
Erde; Soho aber, das Solar and Heliospheric Observatory, zirkuliert am

10 ETH GLOBE 1/2009

06 Lange Zeit galt es als grosstes o7 Das BTA-6-Teleskop zeigt den
Erbauern die Grenzen der techni-

schen Machbarkeit auf dem Gebiet.

Fernrohr der Welt liberhaupt:

das Hale-Teleskop von Palomar.

inneren Lagrangepunkt L1, von dem aus die Sonne ununterbrochen
beobachtet werden kann. Die Sonde zur Erforschung der kosmischen
Hintergrundstrahlung Wmap kreist um den ausseren Lagrangepunkt
L2,an dem die gleichzeitige Abschirmung stérender Strahlung von Erde
und Sonne einfacher ist. Weitere Moglichkeiten sind Umlaufbahnen
entlang der Erdbahn um die Sonne wie beim Spitzer Space Telescope.
Und auch in Zukunft erméglichen verschiedene Projekte weitere spek-
takuldre Beobachtungen. So wird im Friihjahr 2009 das Planck-Teleskop
gestartet, eine Raumsonde der Europaischen Weltraumorganisation
ESA zur Erforschung der kosmischen Hintergrundstrahlung. Zugleich
wird das Infrarotteleskop Herschel in Betrieb genommen.

Zirka 2013 wird die ESA zusammen mit der amerikanischen Weltraum-
behorde NASA einen weiteren Quantensprung in der Teleskopentwick-
lung machen. Das geplante James-Webb-Weltraumteleskop mit einem
Spiegeldurchmesser von 6,5 Metern soll Licht der ersten Sterne und
Galaxien nach dem Urknall aufstobern und nach extrasolaren Planeten
fahnden, auf denen Leben ausserhalb der Erde moglich ware. Unter
anderem will man damit dem Ursprung des Lebens auf die Spur
kommen - eine Herausforderung, die schon 400 Jahre zuvor den
Gelehrten Galilei dazu gebracht hatte, sein erstes Fernrohr in den
Himmel zu richten.

Bild 4: ETH Ziirich / Bild 5: Mount Wilson Observatory / Bild 6: www.kosmologs.de / Bild 7: Soviet Union stamp, 1987, Wikipedia
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08 Hubble startet mit der Space-
Shuttle-Mission STS-31 und umkreist

die Erde in 590 Kilometern Hohe.

09 Aufeinem 4200 Meter hohen
erloschenen Vulkan auf Hawaii

stehen die Teleskope Keck 1und 2.

Die Geschichte des Teleskops in Zahlen

1608: Hollandisches Fernrohr

Hans Lipperhey, Erfinder des ersten Fernrohrs und Brillenmacher aus
dem niederlandischen Middelburg, reichte 1608 beim Rat der Provinz
Zeeland einen Patentantrag ein mit dem Ziel, «Instrumente zu machen,
um ferne Dinge nah zu sehen». Der Rat lehnte den Vorstoss jedoch ab,
weil andere Erfinder zur selben Zeit die gleiche Entdeckung gemacht
hatten. Das hollandische Teleskop bestand aus einer konvexen Sam-
mel- und einer konkaven Zerstreuungslinse. Die Vergrosserung betrug
nur gerade Faktor drei. Ein Wert, der in etwa der Leistung eines Opern-
fernglases entspricht.

1609: Galileis Fernrohr

Galileo Galilei horte 1609 vom hollandischen Fernrohr, baute es in ver-
besserter Form nach und richtete es als erster in den Himmel. Dabei ent-
deckte er Zusammenhange, die das damalige geozentrische Weltbild er-
schutterten und dem heliozentrischen von Kopernikus zum Durchbruch
verhalf. So stellte er fest, dass Jupiter vier Monde hat und dass die Venus
Phasen wie der Mond aufweist. Er sah, dass die Mondoberflache uneben
ist und die Sonne Flecken hat. Ein Indiz dafiir, dass beide Himmelskor-
per unmoglich perfekte Kugeln sein kénnen. Er fand heraus, dass sich
Planeten im Fernrohr als Scheiben prasentieren, Sterne dagegen nur als
Punkte, was darauf hindeutet, dass sie sehr viel weiter entfernt sind.

Bild 8: NASA / Bild 9: NASA / Bild 10: ESO / Bild 11: Robert Wagner, Max-Planck-Institut fiir Physik

10 In der Atacamawiiste in Chile 11 Das MAGIC-Teleskop ist auf die

liegt das zurzeit produktivste Beobachtung von extrem kurzen

erdgebundene Observatorium. Lichtblitzen ausgerichtet.

1668-1789: Newton- und Herschel-Teleskope

Isaac Newton entwickelte 1668 eine neue Form des Spiegelteleskops:
Ein konkaver Hauptspiegel und ein flacher, um 45 Grad zur Mittelachse
geneigter Fangspiegel lenkten das Licht im rechten Winkel ab, so dass
man seitlich in das Fernrohr hineinblickte. Dieses Sechs-Zoll-Fernrohr
wurde in den folgenden Jahren von diversen Erfindern weiterentwickelt.
So entstanden 1672 das Cassegrain-Teleskop und 1674 das Gregory-
Teleskop, die ebenfalls mit Hilfsspiegeln ausgestattet waren. 1789 bau-
te Friedrich Wilhelm Herschel ein Teleskop mit einem Spiegeldurch-
messer von 122 Zentimetern und einer Brennweite von sechs Metern.

1864: Semper-Sternwarte

Die Semper-Sternwarte der ETH Ziirich wurde 1864 als erste eidgenos-
sische Sternwarte er6ffnet. Der Bau geht zuriick auf den Mathematiker
und Astronomen Rudolf Wolf (1816—1893), der 1855 als Professor fiir
Astronomie an die ETH Zurich berufen wurde, und auf Gottfried Sem-
per (1803—-1879), Professor fiir Architektur und Leiter der Bauschule an
der ETH Zirich. Die Kuppel wurde nach den Planen von Franz Reuleaux
(1829-1905), Professor fiir Maschinenlehre, durch die Firma Escher Wyss
ausgefiihrt. Die Sternwarte wurde mehrmals um- und ausgebaut und
enthdlt heute ein Cassegrain-46-cm-Teleskop (C46) und eine CCD-
Kamera fiir Studentenprojekte.

ETH GLOBE 1/2009 1
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2007

12 Das Gran Telescopio Canarias GTC auf der Insel La Palma hat einen Spiegel-
durchmesser von 10,4 Metern. Sein Hauptspiegel ist aus 36 sechseckigen Einzel-

spiegeln zusammengesetzt.

1917: Hooker-Reflektor

1904 entstand auf dem Mount Wilson in Kalifornien ein Observatorium,
das bald zu den weltweit flihrenden gehorte. 1908 wurde ein 1,54-Me-
ter-Teleskop (60 Inches) gebaut, 1917 folgte das damals grosste Fernrohr
mit 2,54 Metern (100 Inches), genannt Hooker-Reflektor. Zu diesen bei-
den Teleskopen zur Beobachtung des Nachthimmels kamen bald zwei
Sonnenturmteleskope mit einer Hohe von 18,3 bzw. 45,7 Metern hinzu.
Diese Installationen erlaubten bahnbrechende Entdeckungen. So liess
sich zum Beispiel nachweisen, dass die Sonne nicht im Zentrum der
Milchstrasse steht und dass es ausserhalb der Milchstrasse zahlreiche
weitere Galaxien gibt.

1948: Hale-Teleskop

Das grosste Teleskop des Palomar-Observatoriums in Kalifornien ist das
Hale-Teleskop, das bis 1975 das grosste Fernrohr der Welt war. Es besitzt
einen Hauptspiegel mit einem Durchmesser von 5,08 Metern (200 Zoll).
Benannt wurde es nach dem 1938 verstorbenen US-Astronomen Geor-
ge Ellery Hale. Das insgesamt tiber 400 Tonnen schwere Teleskop ist in
einer lber 40 Meter hohen Kuppel untergebracht. Fir den Transport
des 20 Tonnen schweren Fiinf-Meter-Spiegels nach Palomar mussten
ein spezielles Fahrzeug und die Strasse dazu gebaut werden. 1948 fand
die Einweihung des Teleskops statt.

12 ETH GLOBE 1/2009 Bild 12: flickr, Victor R. Ruiz / Bild 13: ESO

2020

13 Die Europaische Siidsternwarte ESO investiert in die Zukunft mit dem Bau des
Extremely Large Telescope (E-ELT), eines neuen optischen Teleskops der nachsten

Generation.

1975: BTA-6-Azimutalteleskop

Zum Zeitpunkt seiner Fertigstellung 1975 bis zu Beginn der goer-Jahre
war das BTA-6-Teleskop im russischen Selentschuk-Observatorium das
grosste Fernrohr der Welt. Es handelt sich um ein Sechs-Meter-Spiegel-
teleskop mit einem 42 Tonnen schweren Borsilikatglasspiegel. Damit
stiess man aber an die technische Grenze beim Bau von Spiegeltele-
skopen: Der Spiegel wurde zu heiss, was Flimmern und Verzerrungen
erzeugte.

1993/96: Keck-Teleskope

Im W.-M.-Keck-Observatorium auf Hawaii, das zum Mauna-Kea-Obser-
vatorium gehort, entstand 1993 das Keck-1-Teleskop. 1996 folgte das
Keck-2-Teleskop. Die Anlage auf dem Gipfel des 4200 Meter hohen,
erloschenen Vulkans Mauna Kea beherbergt zwei baugleiche Spiegel-
teleskope. Beide verfligen liber einen aus 36 sechseckigen Segmenten
zusammengesetzten Hauptspiegel von zehn Metern Durchmesser. Bis
2007 galten sie als die grossten optischen Teleskope der Welt.

1990: Hubble-Weltraumteleskop

Das Hubble-Weltraumteleskop HST ist ein Teleskop fiir sichtbares Licht,
Ultraviolett- und Infrarotstrahlung, das die Erde in 590 Kilometern Hohe
umkreist. Es entstand aus der Zusammenarbeit zwischen der US-Welt-
raumbehorde NASA und der europdischen Weltraumorganisation ESA.
HST wurde 1990 mit der Space-Shuttle-Mission STS-31 gestartet und



2020

14 Das E-ELT stosst in noch weitgehend unbekannte Dimensionen vor. Es erméglicht dereinst, mehr liber Dunkle Materie und dunkle Energie zu erfahren.

Allein sein Hauptspiegel hat einen Durchmesser von 42 Metern. Der Baustart ist auf 2011 festgelegt. Verlduft alles planmassig, soll E-ELT 2020 fertig sein.

seither mehrmals erweitert und revidiert. Der Betrieb eines Teleskops
ausserhalb der Erdatmosphare hat Vorteile in Bezug auf Filtereinwir-
kungen und Stérungen durch Luftbewegungen. Nachfolger von Hubble
mit einem Spiegel von 2,4 Metern soll 2013 das James Webb Space Te-
lescope mit einem Spiegel von 6,5 Metern werden.

1998: Very Large Telescope VLT

Das Paranal Observatory in der Atacamawdiste in Chile ist zurzeit das
produktivste erdgebundene Observatorium der Welt. Es beherbergt das
Very Large Telescope VLT, ein aus vier Einzelteleskopen bestehendes, as-
tronomisches Grossteleskop, dessen Spiegel zusammengeschaltet wer-
den kénnen. Das VLT ist fiir Beobachtungen im sichtbaren Licht bis hin
zum mittleren Infrarot bestimmt. Die optischen Spiegel haben je einen
Durchmesser von 8,2 Metern.1998 konnte das erste Teleskop in Betrieb
genommen werden; seit 2004 ist die ganze Anlage aufgeschaltet.

2003: MAGIC-Teleskop

Das MAGIC-Teleskop steht auf 2500 Metern lber Meer auf dem hochs-
ten Berg der Kanarischen Insel La Palma und existiert seit 2003. MAGIC,
das kein optisches Teleskop ist, steht fiir Major Atmospheric Gamma-
Ray Imaging Cherenkov Telescope. Das Teleskop hat eine Spiegelflache
von 17 Metern Durchmesser. Es ist auf die Beobachtung von Cherenkov-
Blitzen ausgelegt. Diese extrem kurzen Lichtblitze entstehen indirekt,
wenn Gammastrahlung mit sehr hoher Energie auf die Erdatmospha-

re trifft. Dank dem MAGIC-Teleskop ist es gelungen, hochenergetische
Strahlung des Krebs-Pulsars, eines Neutronensterns in 6000 Licht-
jahren Entfernung von der Erde, zu messen. Die ETH Ziirich hat hierzu
wichtige Anstosse geliefert.

2007: GTC-Teleskop

2007 wurde auf der Kanareninsel La Palma das Gran Telescopio Cana-
rias GTC mit einem Spiegeldurchmesser von 10,4 Metern in Betrieb
genommen. Mit seinem aus 36 sechseckigen Einzelspiegeln bestehen-
den Hauptspiegel ist das Spiegelteleskop wie die Keck-Teleskope auf
Hawaii konzipiert. Das GTC gehdrt zum Roque-de-los-Muchachos-
Observatorium ORM auf La Palma. Im Sommer 2007 wurde es in Be-
trieb genommen.

2020: Extremely Large Telescope ELT

Das European Extremely Large Telescope (E-ELT), kurz Extremely Large
Telescope (ELT), ist das Projekt der Europaischen Stdsternwarte ESO in
Chile furr ein neues optisches Teleskop der nachsten Generation. Es wird
lber einen Hauptspiegel mit 42 Metern Durchmesser verfiigen, der aus
lber 9goo sechseckigen Spiegelelementen zusammengesetzt ist. Vor-
aussichtlich wird der Bau im Jahre 2011 begonnen und etwa 2020 ab-
geschlossen. Die Kosten belaufen sich auf etwa 1 Milliarde Euro. Einmal
in Betrieb ermoglicht ELT, mehr tiber extrasolare Planeten, Dunkle Ma-
terie und dunkle Energie zu erfahren. //

Bild 14: ESO ETH GLOBE 1/2009 13



Die Entwicklung des Universums

Vor ungefahr 14 Milliarden Jahren begann die Geschichte des Universums. Vieles spielte
sich in den ersten Sekunden ab, anderes brauchte Milliarden von Jahren. Eine Chronologie
des Universums in Stichworten. L]

1 Der Urknall

1044 Sekunden

Vor etwa 13,7 Milliarden Jahren: Das Universum beginnt sich pl6tzlich auszudehnen. Es herrscht
eine Ultrahitze von 1032 Grad Kelvin, die Dichte betragt 1094 Gramm pro Kubikmeter — die hochs-
ten Werte, die physikalisch noch Sinn haben. Man nennt diese Zeit die Planck-Zeit.

Bisher waren Raum, Zeit, Strahlung und Materie nicht unterscheidbar. In der Planck-Zeit
trennen sie sich voneinander.

104 Sekunden Die ersten Nukleonen

Die bis dahin freien Quarks werden in Protonen und Neutronen, den Nukleonen, eingeschlossen,
die sich inginander umwandeln kénnen.

100 Sekunden Synthese der ersten Elemente

Protonen undgNeutronen verschmelzen zu Kernen von schwerem Wasserstoff (Deuterium) und
Helium.

Die Plasma-Zeit: Der Elektromagnetismus dominiert — Lichtteilchen (Photonen) kollidieren mit
Elektronen so oft, dass diese sich nicht an die Atomkerne binden konnen; das kosmische Gas

ist ein undurchsichtiges «Plasma».

2 Die Entstehung

10000 Jahre Ende der Strahlungsara
Das Universum kiihlt auf 30 000 Grad Kelvin ab. Die Strahlung verliert Energie, die Materie und
ihre Schwerkraft gewinnen an Einfluss.

100000 Jahre Aufklaren des Universums

Das Universum wird durchsichtig und allmahlich kalt. Die kosmische Mikrowellenhintergrund-
strahlung, die etwa 380 000 Jahre nach dem Urknal‘entsteht, ist das erste Signal nach dem
Urknall, das wir heute direkt erforschen und beobachten konnen.

Urknall
Entstehung
Gegenwart

und Zukunft



h 109 Jahre Quasare ypd Schwarze Lécher, Geburt der Fixsterne
Das kosmische Gas bildet Klumpen. Es entstehen Quasare und Galaxien. In ihren Zentren bilden
sich «<supermassive» Schwarze Locher. Die ersten Fixsterne werden geboren.

10'° Jahre Planeten und Leben

Im Innern der Sterne bilden sich Elemente, die schwerer sind als die im Urknall entstandenen.
Mit dem Tod der Sterne werden sie in den Weltraum freigesetzt, wo sie von den Sternen der
nachsten Generation aufgesammelt werden. Auch unser Planet profitiert davon —und das Leben.

L

3 Von heute in die Zukunft

. &
Heute
Uber drei Milliarden Jahre lang entwickelte sich das Leben auf der Erde. Der Homo sapiens tauchte
. vor etwa 600000 Jahren auf. «
L] L

In Zukunft Die Sonne stirbt
Die Sonne blaht sich auf zum «Roten Riesen», verschlingt die Planeten und wahrscheinlich auch
die Erde. ™ .

10'4 Jahre Die Sterne verloschen
Sterne, die noch kleiner sind als die Sonne, leben am langsten. Nach {iber 100 Billionen Jahren
verloschen aber auch sie. Es wird dunkel im Kosmos.

10'7 Jahre Die Milchstrasse als Schwarzes Loch
Die Milchstrasse kontrahiert zu einem gigantischen Schwarzen Loch.

4 Ende

10'°° Jahre Ende der Schwarzen Lcher
Durch einen Quanteneffekt strahlen auch Schwarze Locher Energie ab und schrumpfen so, bis sie
zuletzt in einer Explosion «verdampfen» —das letzte Aufflackern vor dem Kaltetod des Kosmos.

-
Ende

Bild: Detector 1 of HAWK-I, ESO ETH GLOBE 1/2009 15



Marcella Carollo, Professorin
fiir Astrophysik, und Dokto-
rand Pascal Oesch gehdren
zu den Ersten, die Galaxien

im sehr jungen Entstehungs-
alter von 600 Millionen
Jahren nach dem Big Bang
beobachten kdnnen.




Dossier Astronomie Forschung konkret

Auf der Spur der ersten kosmischen Lichter

Was genau geschah kurz nach dem Big Bang? Trotz enormen Fortschritten in der Astronomie bleibt die Entstehung der ersten
Galaxien ein Mysterium. Die Hochprazisionskamera WFC3, die diesen Mai im Hubble Space Telescope in Betrieb geht, soll mehr

Licht ins Dunkel bringen.

Vor 13,5 Milliarden Jahren war unser Univer-
sum eine einzige riesige «Suppe», bestehend
aus relativ homogen verstreuter Materie von
mehreren Milliarden Grad Celsius. Daraus
verdichtete sich ein kleiner Teil aufgrund der
Schwerkraft Gber Millionen von Jahren zu den
ersten Galaxien mit typischerweise 100 Milli-
arden Sternen. Sterne, wie zum Beispiel unsere
Sonne, sind wiederum die Basis fiir die Geburt
von Planeten und haben die biologische Viel-
falt auf der Erde liberhaupt erst ermdglicht. In-
sofern flhrt die Frage nach der Entstehung der
ersten Galaxien an den Ursprung samtlichen
Lebens zuriick.

«Wir verstehen heute grundsatzlich, was sich
damals zugetragen haben muss. Wann dies
exakt geschah, welche Konditionen zur Ge-
burt der ersten Galaxien gefiihrt haben und
welche physikalischen Prozesse dabei genau
abliefen, ist jedoch bis heute ein Mysterium»,
sagt Marcella Carollo. Die Professorin fiir As-
trophysik lehrt und forscht seit 2002 am In-
stitut fur Astronomie der ETH Zirich. Carollo
interessiert sich grundsatzlich fiir die gesamte
Zeitspanne von der Entwicklung der ersten Ga-
laxien bis zum heutigen Tag. Weiter zurlick als
500 Millionen Jahre nach dem Big Bang kann
aber auch sie nicht spahen. Erst ab diesem
Zeitpunkt kdnnen Galaxien namlich mit den
heute verfligbaren Teleskopen analysiert und
vermessen werden. Davor wurde der sicht-
bare UV-Anteil samtlicher Lichtstrahlung von
diffusen, neutralen Gasen sofort absorbiert.
Die so genannte Reionisierungsara, die rund
500 Millionen Jahre dauerte, fiihrte dazu, dass
das Universum flr heutige Astronomen Uber-
haupt wieder beobachtbar ist. In diesem Zeit-
raum wurde die anfanglich diffuse, neutrale
und sich stetig abkihlende Materie ionisiert.
Dies geschah durch Lichtteilchen (Photonen)
von stark lichtemittierenden Quellen; wobei
bis heute nicht belegt ist, ob dies bereits erste
Galaxien waren. Das Wechselspiel zwischen
Reionisierung und der Geburt von ersten Gala-
xien am Ende der «dark ages» ist bis heute nur

ansatzweise geklart und Forscher weltweit zer-
brechen sich dartiber nach wie vor den Kopf.

Mit Hubble die Grenzen des Universums
ausloten

In einer Studie aus dem Jahr 2008 nahm
Carollo zusammen mit ihrem Doktoranden
Pascal Oesch vier Galaxien, die 8oo Millionen
Jahre nach dem Big Bang entstanden waren,
anhand von Daten des Hubble Space Telescope
(HST) genauer unter die Lupe. «Wir konnten
erstmals die so genannte Luminosity Function,
also die Anzahl Objekte bei einer bestimmten
Helligkeit, von sehr lichtschwachen, jungen
Galaxien bestimmen. Wir stellten diese Ergeb-
nisse in eine Reihe von Messungen der intrin-
sischen Lichtintensitat von Galaxien spaterer
Epochen und erkannten, wie die Helligkeit und
damit auch die Grosse von Galaxien uber die
Zeit stetig zunimmt», fasst Oesch die wichtigs-
ten Erkenntnisse zusammen. Anhand von vier
Galaxien alleine lassen sich jedoch noch keine
weitreichenden Aussagen machen. In einem
nachsten Schritt sollen deshalb 100 solcher
Galaxien im Stadium von rund 600 Millionen
Jahren nach dem Big Bang beobachtet werden.
Dazu hat Marcella Carollo zusammen mit For-
schern der University of California, der Univer-
sitat Leiden sowie den Betreibern des HST ein
Forschungsprojekt fiir die Nutzung von WFC3
formuliert, der leistungsstarksten Kamera, die
das HST jemals tragen wird. In einem interna-
tionalen Wettbewerb wurden dem Team uber
150 Stunden Messzeit flir die Beobachtung der
«blutjungen» Galaxien zugesprochen.

«WFC3 ist flr die Astrophysik eine kleine Re-
volution. Die Kamera hat eine zehnmal hohere
Entdeckungseffizienz als alle bislang verfiig-
baren Gerate. Zudem verfligt WFC3 lber Dut-
zende von Filtern, mit denen wir die Distanzen
zu den Galaxien sehr prazise bestimmen kon-
nen», schwarmt Carollo flir das Instrument.
Sie selber war Teil eines von der NASA zusam-
mengestellten Konsortiums, bestehend aus
15 Astrophysikern und -physikerinnen, das zu-

Bild: Observatério Nacional, Brasilien, © B. Jannuzi / Portrat: Jiirg Waldmeier

sammen mit ru nd 100 Ingenieuren die High-
tech-Kamera entwickelt hat. Mehr als zwolf
Jahre hat es von der Konzeption bis zur Voll-
endung gedauert, wobei sich die Inbetrieb-
nahme aufgrund der verungliickten Columbia-
Shuttle-Mission im Jahr 2003 mehrfach ver-
zOgerte.

Neue Astronomie-Ara dank

James Webb Space Telescope

Im Mai 2009 soll es so weit sein: Wahrend der
vierten und letzten Hubble-Wartungsmission
werden Astronauten die neue Kamera von
der Grosse eines Kleiderschranks installieren.
Die ersten Bilder erwartet Carollo im Juli oder
August 2009. Sie gehort aufgrund ihres Enga-
gements im Entwicklungskonsortium zu den
ersten Wissenschaftlerinnen, die Bilder zur
Auswertung erhalten werden. Carollo erwar-
tet davon einen weiteren Durchbruch in der
Erforschung von jungen Galaxien: «Die Daten
werden von bisher nicht gekannter Qualitat
sein; damit kdnnen wir tiefer ins Universum
blicken als je zuvor.»

WFC3 ist aber eigentlich nur eine Ubergangs-
|6sung. Bereits 2013 soll namlich das James
Webb Space Telescope (JWST) Hubble im Welt-
all ablésen. Kreiste Hubble noch in 600 Kilo-
metern Hohe um die Erde, sind es beim JWST
bereits 1,5 Millionen Kilometer. Dort sind die
Messbedingungen fiir schwache Lichtemissi-
onen, die kurz nach dem Big Bang entstanden
sind, noch besser. «Mit JWST wird es erstmals
moglich sein, nach den allerersten Sternen zu
suchen, die unser Universum erhellten. Wir
werden dann endlich wissen, ob unsere heu-
tigen Theorien zum Big Bang den experimen-
tellen Untersuchungen standhalten», freut
sich Carollo auf diesen Moment. //

Samuel Schlafli

¥ www.exp.-astro.phys.ethz.ch/carollo/
# marcella@phys.ethz.ch
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Mit Herschel ein letztes Fenster offnen

Nachdem vor 27 Jahren erste Pldne aufkamen und schliesslich vor zehn Jahren mit dem Bau begonnen wurde,
wird das Weltraumteleskop Herschel ab dem 16. April startklar sein. Arnold Benz, Professor am Institut fur

Astronomie der ETH Ziirich, wird, wenn der Tragersatellit termingerecht abhebt, auf der Raketenbasis Kourou
in Franzosisch-Guayana beim Start mit dabei sein.

Dieses Jahr also soll es also endlich soweit
sein. Wenn das Weltraumteleskop Herschel
im April tatsachlich seinen Betrieb aufnimmt,
dann kénnen auch Benz und seine Forschungs-
gruppe stolz sein, denn sie haben zum Bau des
Weltraumteleskops beigetragen. Mit einem 3,5
Meter durchmessenden Spiegel hat Herschel
eine zehnmal grosseren Optik als bisherige
Spiegel und ermoglicht eine siebenmal hohere
raumliche und eine 100-mal hoherer spektrale
Auflésung als herkémmliche Teleskope. Es wird
nach einer dreimonatigen Reise im Weltraum
am so genannten Lagrange-Punkt L2 sein
Ziel erreicht haben. Dort herrschen optimale
Bedingungen fiir den Einsatz des Teleskops:
Einerseits ist die Stérung durch Infrarotstrah-
lung von Erde und Mond minimal und ande-
rerseits heben sich die Gravitationskrafte von
Sonne und Erde und die Zentripetalkraft der
Bewegung gegenseitig auf, so dass der Satellit
keinen Treibstoff braucht.

Vorstoss in Unerforschtes

Mit Herschel hat die ESA (European Space
Agency) ein Teleskop gebaut, das die nie zuvor
von einem Observatorium erforschten Wellen-
langen zwischen dem Infrarot- und dem Sub-
millimeterbereich untersuchen soll. «Damit
offnen wir das letzte noch unerforschte Fens-
ter in den messbaren Frequenzbereichen der
kosmischen Strahlung», erklart Benz stolz. Das
Weltraumobservatorium ist deshalb auch nach
dem deutsch-britischen Astronomen Friedrich
Wilhelm Herschel benannt, der im Jahr 1800
die Infrarotstrahlung entdeckte. «Mit dem
Herschel-Teleskop kénnen wir erstmals Was-
sermolekile bei sehr tiefen Temperaturberei-
chen — bei 10 bis 20 Grad Kelvin — beobachten,
in denen sonst keine optischen Photonen mehr
zu sehen sind. Solche Bedingungen herrschen
dort, wo Sterne und Planeten entstehen», sagt
Benz. In den kalten Wolkenkernen lagern sich
Sauerstoff und Wasserstoff vermutlich um
Staubpartikel an und verbinden sich durch
eine katalytische Reaktion zu Wasser. Um
derartige Prozesse beobachten und Theo-

18 ETH GLOBE 1/2009 Bild: ESA / Portrat: Jirg Waldmeier

rien verifizieren zu konnen, braucht man ein
Weltraumobservatorium wie Herschel. Denn
von der Erde aus ist es nicht moglich, die Ferne
Infrarotstrahlung bis in den Submillimeter-
bereich zu beobachten, da der Wasserdampf
der Atmosphare die kosmische Strahlung ab-
sorbiert. Hinzu kommt, dass jeder Korper im
infraroten Bereich leuchtet und dieses «Hin-
tergrundrauschen» méglichst klein gehalten
werden muss, damit die Messwerte nicht
verfalscht werden. Deshalb muss das Tele-
skop einerseits auf eine Umlaufbahn weit weg
von der irdischen Warmestrahlung gebracht
werden. Andererseits muss das Teleskop mit
einem Sonnensegel permanent beschattet
und die Messelektronik gekiihlt werden.

Ander ETH Zirich wurden an den Instituten fir
Astronomie und fiir Feldtheorie und Hochstfre-
quenz Teile fiir das Heterodyne Instrument for
the Far Infrared (HIFI) zur Messung der Fernen
Infrarotstrahlung entwickelt. HIFI ist eines der
insgesamt drei Instrumente, mit denen Her-
schel bestiickt ist. Um deren Messsensorik von
der eigenen Warmestrahlung abzuschirmen,
werden die Instrumente in eine Art Uberdi-
mensionale Thermoskanne eingebracht, in der
flissiges Helium die Temperaturen — mit etwa
einem Grad Kelvin — knapp liber dem absolu-
ten Nullpunkt halt.

Arnold Benz und sein Team werden ihr Haupt-
augenmerk auf die Spektrallinien von Wasser-
dampf richten. Damit das HIFI Spektrallinien
aus dem bisher unerforschten Frequenzbereich
erfassen kann, funktioniert es zunachst wie
ein optisches Teleskop. Benz erlautert: «HIFI
fokussiert die Wellen mit Spiegeln auf einen
Mischer. Dieser teilt die Strahlung in verschie-
dene Wellenbander auf und transformiert sie
wie ein Radioempfanger auf eine viel kleinere
Zwischenfrequenz, wo sie dann elektronisch
verstarkt wird.»

Wasser im Universum

Die flir Wasserdampf charakteristischen Linien
kann man identifizieren, wenn bei der Beobach-
tung eines Objekts mindestens drei fiir das

Wassermolekiil charakteristische Linien mit
starker Intensitat identifiziert werden. Wasser
sei neben molekularem Wasserstoff (H,) und
Kohlenmonoxid (CO) das drittwichtigste Mole-
kil im Universum, erklart Benz und schwarmt:
«Es ist ein spannendes und interessantes Mo-
lekll, das von der Erde aus nicht beobachtet
werden kann. Herschel bietet uns zum ersten-
mal die Chance, den Ursprung seiner Entste-
hung und seinen Einfluss auf die Planetenbil-
dung nachzuverfolgen.» Bei der Sternbildung
ist Wasser wichtig fiir den Energiehaushalt der
Sterne, da es die Temperaturen reguliert und
die Sterne abkiihlen lasst. Die genauere Kennt-
nis Uber die Bedeutung des Wassers konnte
Hinweis darauf geben, wie es kommt, dass sich
beispielsweise massenreiche und massen-
arme Planeten bilden. Denn bei der Planeten-
bildung wird dem Wasser ein wichtiger Beitrag
bei der Ansammlung von Materie (Akkretion)
zugeschrieben: Es bildet einen Eismantel um
die Staubkorner und verandert somit deren
Koagulation zu grosseren Korpern.

Bildung von Galaxien erkldren

Herschel konnte auch viele offene Fragen zur
Bildung und Entwicklung von Galaxien vom
jungen Universum bis heute beantworten
helfen. Wahrend das Teleskop im Einsatz ist,
sollen von HIFI etwa 75000 Spektrallinien von
unterschiedlichen Molekiilen erfasst werden.
«Wir erwarten, dass wir Spektrallinien finden
werden, bei denen es Jahre dauern wird, bis wir
sie identifiziert haben. Dabei werden wir viele
Uberraschungen erleben und sicherlich neue
Molekiile entdecken.» //

Simone Ulmer

& www.astro.phys.ethz.ch/staff/benz/
ben_nf.html
# benz@astro.phys.ethz.ch
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Weltraumteleskop Herschel
—auch ein Teil von ihm:
Arnold Benz, Professor am
Institut fiir Astronomie der
ETH Ziirich, entwickelte
gemeinsam mit weiteren
Forschern der ETH Teile
eines Instruments zur
Messung der Fernen infra-
rotstrahlung.




Michael Meyer, seit Anfang
Marz Professor fiir Astro-
physik an der ETH Ziirich,
analysiert die Gas- und
Staubscheiben rund um
junge Sterne und sucht
nach Planeten, die der Erde
dhnlich sind.
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Planeten, Sterne und ausserirdisches Leben

Michael Meyers jiingste Forschungsergebnisse deuten darauf hin, dass erdahnliche Planeten in unserer Galaxie
wesentlich haufiger vorkommen, als bislang angenommen wurde. Zukiinftige Studien sollen zeigen, ob auf diesen

Planeten auch ausserirdisches Leben moglich ist.

Es ist Michael Meyers erster inoffizieller Ar-
beitstag am Institut fir Astronomie der ETH
Zurich. Eigentlich lauft sein Vertrag erst ab
Marz, trotzdem kam er bereits Mitte Januar
aus den USA. Er will in diesem Monat noch die
ersten Forschungskooperationen aufgleisen
und seine zukiinftige Gruppe zusammenstel-
len. «<Hey Michael, welcome to Zurich!»; die
Astronomen am Institut freuen sich auf den
vor jugendlicher Energie spriihenden Kollegen.
Bald wird er das Departement Physik um die
neue Forschungsgruppe Star and Planet For-
mation bereichern.

Meyer fasst seine Forschungsinteressen in drei
Begriffen zusammen: «Sterne, Planeten und
Leben». Das Wort «Leben» tanzt beim ersten
Horen etwas aus der Reihe, doch der Astronom
erklart: «Uns interessiert vor allem die Frage,
ob Planeten wie die Erde in unserer Galaxie
eher der Normalfall oder die Ausnahme sind
und ob auf solchen Planeten ein Leben grund-
satzlich moglich ware. Um Antworten darauf
zu finden, missen wir aber zuerst die Evolu-
tion von Sternen und Planeten besser verste-
hen lernen.»

Gaswolken erzdhlen die Geschichte

unseres Planeten

Michael Meyer war bis Anfang Jahr ausseror-
dentlicher Professor am Steward Observatory
der Universitat Arizona, USA, und war in dieser
Funktion in zahlreiche internationale Astrono-
mieprojekte eingebunden. Darunter auch das
Projekt «Formation & Evolution of Planetary
Systems», kurz FEPS, dessen Forschungsverant-
wortlicher Meyer bis heute ist. Die im Projekt
kooperierenden Wissenschaftler untersuchten
wahrend sechs Jahren die Gas- und Staub-
scheiben rund um junge Sterne in unserer Ga-
laxie,um darin Erklarungen fiir die Geburt und
Evolution von erdahnlichen Planeten zu finden.
Astronomen gehen heute davon aus, dass die
Erde vor mehreren Milliarden Jahren aus sol-
chen Gas- und Staubscheiben heranwuchs.
Durchstetige Kollisionenvon freischwebenden
Staubkornern und grosseren Teilchen, die bei

der Geburt von Sternen entstehen, formte sich
Uber Jahrmillionen der Erdball — dhnlich einer
Lawine, die mit zusatzlichem Schnee an Ge-
wicht gewinnt. Vieles deutet heute daraufhin,
dass die Erde lediglich ein «Nebenprodukt» der
Geburt unseres Sterns, der Sonne, vor 4,6 Mil-
liarden Jahren ist.

Zum Analysieren solcher Gas- und Staubschei-
ben rund um junge Sterne nutzten die FEPS-
Forscher das NASA Spitzer Space Telescope,
das empfindlichste Satelliten-Infrarot-Teleskop
uberhaupt. Die Strahlung im sichtbaren Be-
reich ist zu schwach und wird von zu vielen
galaktischen Nebeln verdunkelt, als dass diese
mit optischen Teleskopen gemessen werden
konnte. Spitzer hingegen detektiert Infrarot-
strahlung zwischen einer Wellenlange von drei
und 160 Mikrometern. Die Messdaten erlau-
ben Angaben zur molekularen Zusammenset-
zung, Temperatur, Dichte und Beschaffenheit
von Gas- und Staubwolken junger Sterne. Auf-
grund eines einfachen Verhaltnisses zwischen
der Temperatur des Gasglrtels und dessen
Distanz zum zentralen Gestirn lassen sich diese
zudem relativ genau lokalisieren. Heute ge-
hen Astronomen davon aus, dass Planeten vor
allem in «warmen» Gaswolken entstehen, die
rund 1,5 bis 15 Millionen Kilometer vom Stern
entfernt liegen und Infrarotlicht bei 24 Mikro-
metern emittieren.

Das FEPS-Team hat die Gas- und Staubscheiben
von Uber 300 Sternen mit einem Alter von drei
Millionen bis drei Milliarden Jahren untersucht.
Verbindendes Element war die Sterngrosse, die
ungefahr derjenigen unserer Sonne entspricht.
«Wir konnten mit Spitzer in den Scheiben von
jungen Sternen 24 Mikrometer Strahlung mes-
sen. Diese ist fur die Planetenbildung typisch
und sie kommt nicht bei Sternen vor, die alter
als 300 Millionen Jahre sind. Das stimmt mit
unseren theoretischen Modellen Uberein, die
darauf hindeuten, dass die Erde wahrend zehn
bis 100 Millionen Jahren entstanden ist», er-
klart Meyer. «Wir gehen davon aus, dass min-
destens zehn bis 20 Prozent der beobachteten
Sterne von erddhnlichen Planeten umkreist

werden —je nach Interpretation der Ergebnisse
sogar bis zu 60 Prozent.»

Noch ein weiter Weg bis zu den Aliens
Alleine anhand der Existenz von Planeten, die
der Erde ahnlich sind, lassen sich jedoch noch
keine weit reichenden Aussagen zu Meyers
drittem Interessengebiet «Leben» machen.
Erst eine spektrometrische Analyse der Atmo-
sphare von solchen erdahnlichen Planeten, die
Aufschluss lber die chemische Zusammenset-
zung gibt, erlaubte weiterfiihrende Annahmen.
«Fanden wir dabei ein Element wie Sauerstoff,
so ware dies bereits ein sehr starkes Indiz fir
mogliche ausserirdische Lebensformen», sagt
Meyer.

In diesem Zusammenhang erwartet er auch
von der Analyse von Meteoriten, die einst
auf der Erde aufschlugen, neue Erkenntnisse.
Solche Steine geben Hinweise auf die Bedin-
gungen, unter denen diese in Gas- und Staub-
scheiben einst entstanden waren, und erlauben
gleichzeitig Rickschliisse auf die Geburts-
bedingungen von Planeten. «<Das Departement
Erdwissenschaften der ETH Zirich z3hlt zu
den weltweit fiihrenden Instituten fir solche
Analysen», so Meyer. Noch gleichentags wird er
eine erste Sitzung abhalten, die eine interdis-
ziplindre Zusammenarbeit in Form einer Aus-
weitung des ETH-Projekts «Planet-Z» aufglei-
sen soll. «Die Verbindung von Expertisen aus
Astronomie, Physik und Erdwissenschaften er-
offnet neue Perspektiven. Dadurch kénnen wir
wesentlich tiefer in die Zusammenhange zwi-
schen astronomischer und biologischer Evolu-
tion blicken, als es das isolierte Wissen aus den
einzelnen Fachgebieten je erlauben wiirde»,
freut sich Meyer auf die Uberdepartementale
Zusammenarbeit am neuen Arbeitsort. //

Samuel Schlafli

# www.astro.phys.ethz.ch
# michael.meyer@phys.ethz.ch
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Planetenjagd mit polarisiertem Licht

Hans Martin Schmid spiirt Planeten ausserhalb des Sonnensystems auf, indem er polarisiertes Licht einfangt,
das von den Himmelskorpern reflektiert wird. Dazu ist eine spezielle Apparatur nétig, in deren Entwicklung die
ETH Ziirich weltweit fiihrend ist. Damit soll auch das neueste extragrosse Teleskop ausgeriistet werden, das um

2018 in Betrieb genommen werden soll.

Die Tasse wird zum Stern, die Fingerspitze zum
Planeten, der um ihn herumkreist. Hans Martin
Schmid, Privatdozent am Institut fir Astrono-
mie der ETH, erklart ohne ausgefallene Hilfs-
mittel wahrend einer Kaffeepause, wie man
sich die Entdeckung eines extrasolaren Pla-
neten, kurz Exoplaneten, vorzustellen hat. Wie
viele Astronomen ist der ETH-Forscher durch
und durch begeistert von seinem Fach. Seit
mehreren Jahren arbeitet er an einer Methode,
um solche Himmelskorper aufzuspiren und
direkt beobachten zu konnen: der Polarimetrie.

Bis vor Kurzem noch kein Thema

Es ist noch gar nicht so lange her, da sprach
kaum ein Astronom Uber Exoplaneten. Doch
im Jahr 1995 gelang einem Team der Univer-
sitat Genf der Nachweis von «51 Peg b», dem
ersten Planeten ausserhalb des Sonnensys-
tems. Die Forscher erwarteten zwar, dass es
im Universum viele Planeten gibt. «51 Peg b»
ist jedoch ein jupiterahnlicher Grossplanet, der
in nur vier Tagen um seine Sonne «51PEG» im
Sternbild Pegasus kreist. «Fur die Forschung
war es eine grosse Uberraschung, dass es leicht
nachweisbare Grossplaneten in derart engen
Bahnen um Sterne gibt», blickt Schmid zurtick.
Dieses Jahr sollte denn auch der Beginn einer
neuen Forschungsrichtung in der Astrophysik
sein: der Suche nach weiteren Exoplaneten.
Viele Wissenschaftler und die grossen Welt-
raumagenturen NASA und ESA setzten sich
das Ziel, endlich einen erddhnlichen Planeten
und extraterrestrisches Leben zu entdecken.
Mittlerweile haben die Forscher liber 300 Pla-
neten ausserhalb unseres Sonnensystems ge-
funden, die meisten aber nur mit indirekten
Nachweismethoden. Nicht die Planeten wur-
den «gesehen», sondern zum Beispiel deren
Einfluss auf den Stern, den sie umkreisen. So
konnen Astronomen die Bewegungen eines
Sterns messen, die durch die Gravitationskraft
eines ihn umkreisenden Planeten entstehen.
Dieses Signal ist relativ einfach festzuhalten
fir grosse Planeten, die sich wie «51 Peg b»
nahe ihrer Sonne befinden. Weit mehr als die
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Halfte aller Exoplaneten wurden mit dieser
Methode ermittelt.

Ebenfalls feststellen konnen die Astronomen
den Transit eines Planeten. Der fragliche Pla-
net bewegt sich auf seiner Umlaufbahn fur
eine gewisse Zeit vor seinem Stern hindurch
und schwacht dabei dessen Licht. Die Transit-
methode lasst Riickschlisse zu auf den Radius
und — kombiniert mit der Masse, die dank der
Radialgeschwindigkeit berechnet wird — auch
auf seine Dichte. Beobachtungen aus dem All
haben es den Wissenschaftlern in wenigen Fal-
len sogar ermdglicht, Informationen Uber die
Temperatur oder gar die chemische Zusam-
mensetzung ihrer Atmospharen zu erhalten.

Von der indirekten zur direkten Messung

Die Polarimetrie aber ist eine direkte Nach-
weismethode flr Exoplaneten. Und direkte
Methoden zur Beobachtung von Exoplaneten
feierte die Wissenschaftszeitschrift «Science»
Ende 2008 als «Durchbruch des Jahres». Die
Polarimetrie nutzt den Umstand, dass Licht,
das von einem Stern ausgeht und von einem
Planeten reflektiert wird, polarisiert ist. Die
Lichtwellen schwingen also vorzugsweise in
eine Hauptrichtung. Dies ist eine grund-
legende Eigenschaft von Planeten, die es den
Forschern nebst dem Existenzbeweis erlaubt,
Rickschliisse auf die Atmosphare und Ober-
flicheneigenschaften des Planeten zu zie-
hen. Der blaue Himmel der Erde zum Beispiel
ist stark polarisiert, wahrend die reflektierte
Strahlung von der hohen und dichten Wolken-
schicht der Venus nur wenig polarisiertes Licht
zurlickstrahlt. Merkur und Mars hingegen re-
flektieren von ihrer Oberflache relativ wenig
Licht, dies jedoch mit einer charakteristischen
Lichtpolarisation. Am starksten ist die Polarisa-
tion flr einen Streuwinkel von 9o Grad.

Die Polarimetrie ist geeignet, um vor allem alte
Planeten aufspiiren,da diese meist kaum mehr
Warmeenergie abgeben, sondern praktisch nur
Licht reflektieren. Junge Planeten hingegen
mit einem Alter von weniger als 100 Millionen
Jahren schrumpfen noch und geben Energie in

Form von Infrarotstrahlung ab, die ebenfalls
messbar ist. «Leider sind junge Planeten unter
den nahen und deshalb leicht beobachtbaren
Sternen sehr selten», sagt Schmid.

Weil das reflektierte Licht von Exoplaneten
ein sehr schwaches Signal ist, missen die As-
trophysiker mit Spezialinstrumenten arbeiten,
die geringste Signale ausmachen konnen. Das
Luftfimmern in der Erdatmosphare stort je-
doch diese Polarisationssignale. «Die Luftunru-
he macht einen Punkt zur Scheibe», erklart der
Astronom. Forscher haben deshalb eine adap-
tive Optik entwickelt, die Gber deformierbare
Spiegelelemente verfligt, die die Storungen des
Bilds durch die Luftunruhe innert Sekunden-
bruchteilen ausgleichen. Damit lassen sich bis
zu 8o Prozent dieser Stérungen eliminieren.

Das empfindlichste Messgerat

Seit seiner Doktorarbeit arbeitet Schmid mit
der Polarimetrie. Er ist unter anderem am Bau
des Zurich Imaging Polarimeter ZIMPOL be-
teiligt, eines hochempfindlichen Sensors, mit
dem polarisiertes Licht von Planeten gemes-
sen werden kann. Dieses Know-how mochte
der Astronom auch bei SPHERE einbringen,
einem Planetensuchinstrument, das ein Rie-
senteleskop der ESO (European Southern
Observatory) erganzen soll. SPHERE wird 2011
in Betrieb genommen und gilt als das emp-
findlichste Messgerat auf der Erde, mit dem
Exoplaneten gesucht werden sollen. Schmids
Aufgabe ist es, das hochprazise Polarimeter in
das Teleskop zu integrieren. Er ist auch betei-
ligt an einer Machbarkeitsstudie fiir das ELT,
das Extremly Large Telescope, der ESO. Das ELT
soll einen Spiegel von 42 Metern Durchmes-
ser erhalten und ZIMPOL soll ebenfalls darin
integriert werden. //

Peter Riiegg

# www.astro.phys.ethz.ch/instrument/
zimpol/zimpol_nf.html
# schmid@astro.phys.ethz.ch



Hans Martin Schmid,
Privatdozent am Institut
fuir Astronomie der ETH
Ziirich, baut mit am hoch-
empfindlichen Ziircher
Sensor ZIMPOL, mit dem
polarisiertes Licht von Pla-
neten gemessen werden
kann. Damit kénnen auch
sehr alte Planeten aufge-
spiirt werden.




Adrian Biland, Doktor der
Teilchenphysik an der
ETH Ziirich, sorgte dafiir,
dass die 250 Spiegel des
MAGIC-Teleskops genau
justiert sind.
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Die magischen Spiegel auf La Palma

Auf den Kanaren steht das weltweit grosste Teleskop zur Beobachtung extrem hochenergetischer Gammastrahlen.
Physiker der ETH Ziirich wollen damit unter anderem neue physikalische Effekte entdecken.

Wer an der ETH Zirich in der MAGIC-Gruppe
von Felicitas Pauss, Professorin am Institut
fir Teilchenphysik, eine Doktorarbeit schreibt,
fahrt jedes Jahr fir einen Monat zum MAGIC-
Teleskop nach La Palma (siehe Kasten). Beim
ersten Mal freuen sich die meisten. Einen
Monat lang bezahlt werden, um auf der Ka-
narischen Insel in den Himmel zu gucken, tont
verlockend. Wenn sie im Jahr darauf wieder
fahren, sind sie weniger euphorisch. Sie wissen
inzwischen: Ferien werden es nicht. Statt am
Meer verbringen sie ihre Tage auf Uber 2000
Metern Hohe, zum Teil bei eisiger Kalte. Son-
ne sehen sie wenig, da sie den Nachthimmel
beobachten — wenn es das Wetter zuldsst an
sieben Nachten pro Woche.

Die ETH-Wissenschaftler betreiben das Teleskop
in Kollaboration mit Kollegen aus 20 weiteren
Forschungsgruppen. In einem Rat ist jedes Ins-
titut vertreten, die ETH durch Adrian Biland,
Doktor der Teilchenphysik. Er ist Koordinator
der Arbeitsgruppe fiir «fundamentale Physik»
und sitzt zudem im Gremium, das entscheidet,
wie viel Zeit des Teleskops flir welche Beobach-
tungen eingesetzt wird.

Physik, wie sie sich in Labors nie zeigt

Im Namen der ETH setzt sich Biland speziell
fur die Beobachtung aktiver Galaxienkerne
ein. Das sind supermassive Schwarze Locher
im Zentrum einiger Galaxien, die ganze Ster-
ne verschlingen und dabei gewaltige Energien
freisetzen. Die Forscher sprechen von AGN fiir
«active galactic nuclei». In ihnen herrschen
physikalische Extrembedingungen, wie sie
nie im Labor erreicht werden kénnen. Deshalb
konnten sich an den Gammastrahlen, die das
Teleskop aus diesen Quellen misst, physika-
lische Effekte zeigen, Uber deren Existenz bis-
her nur spekuliert wurde.

Sollte beispielsweise der Quantengravitations-
effekt so auftreten, wie er von einigen Theo-
retikern postuliert wird, wirde dies das Ver-
standnis der Physik fundamental verandern:
Die Lichtgeschwindigkeit ware nicht konstant,
sondern energieabhangig, und damit wiirde

ein Grundsatz der einsteinschen Relativitats-
theorie umgestossen.

Allerdings sind die meisten AGN nur beobacht-
bar, wenn sie besonders aktiv sind — und das
dauert jeweils nur wenige Tage und tritt zufal-
lig auf. Fiir spannende Entdeckungen braucht
es neben harter Arbeit also auch Gliick. Da das
MAGIC-Teleskop auch zahlreiche andere Ob-
jekte beobachten soll, bauen die ETH-Forscher
nun mit Kollegen der Universitaten Zurich,
Wiirzburg und Dortmund ein vor sechs Jahren
abgeschaltetes, viel kleineres Teleskop wieder
auf, das mit modernster Technik ausgeristet
ausschliesslich die sechs hellsten AGN beob-
achten soll. Wenn es eine ausserordentlich ak-
tive Phase eines AGN feststellt, meldet es dies
dem MAGIC-Teleskop, das dann in weniger als
einer halben Minute automatisch auf das Ob-
jekt ausgerichtet werden kann, um besonders
genaue Messungen zu machen.

Dies ist so schnell moglich, weil MAGIC in neu-
artiger Leichtbauweise errichtet wurde. Das
hat allerdings auch einen Nachteil: Das 17 Me-
ter grosse Teleskop verzieht sich, wenn es ge-
dreht wird. Um es prazis zu fokussieren, mus-
sen die 250 Einzelspiegel jeweils mit Motoren
genau justiert werden. Es war vor einigen Jah-
ren die Aufgabe Adrian Bilands, diese Justie-
rung fehlerfrei zum Laufen zu bringen. Langst
klappt es und er konnte sich wieder mehr
mit Beobachtungsresultaten als mit Technik be-
fassen — wenn nicht gerade das MAGIC-II-Te-
leskop gebaut wiirde, um mittels Stereobe-
obachtungen deutlich verbesserte Messungen
zu ermoglichen. Mit ihren Beobachtungen
suchen die Physiker auch nach der geheimnis-
vollen «Dunklen Materie», die das Universum
zusammenhalt. Haufig wird dafiir das Neutra-
lino verantwortlich gemacht, ein Teilchen, von
dem noch niemand weiss, ob es existiert.
Felicitas Pauss sucht sowohl mit dem MAGIC-
Teleskop wie auch in einem weitgehend kom-
plementadren Experiment mit dem neuen Teil-
chenbeschleuniger am Kernforschungszentrum
CERN in Genf nach dem Neutralino. Adrian
Biland erklart: «Falls man keine Spuren des

Bild: Robert Wagner, Max-Planck-Institut fiir Physik / Portrat: Jiirg Waldmeier

Neutralinos sieht, ist man keinen Schritt weiter.
Falls man es findet, ist es eine Sensation.»

Blick ins Archiv des Universums

Aus der Beobachtung der AGN ziehen die For-
scher auch Riickschliisse auf die Geschichte
des Universums.Das Universum dehnt sich seit
seiner Entstehung — dem Urknall — aus. Dabei
werden auch die elektromagnetischen Wellen
gestreckt, wodurch das sichtbare Licht des fru-
hen Universums zu Infrarotstrahlung wird. Bi-
land bezeichnet die Infrarotstrahlung deshalb
als «Archiv des sichtbaren Universums».

Die intergalaktische Infrarotstrahlung schwacht
die hochenergetische Gammastrahlung ab,
weshalb die Physiker umgekehrt aus der ge-
messenen Gammastrahlung schliessen, wie
die Infrarotstrahlung im All verteilt ist. Ihre Re-
sultate geben beispielsweise Hinweise darauf,
ob zuerst Protogalaxien entstanden sind oder
ob zuerst Sterne da waren, die sich dann zu
Galaxien zusammenballten. Die Messungen
deuten auf Letzteres — um sicher zu sein, sind
aber noch zahlreiche Nachtschichten von Dok-
toranden auf La Palma notig. //

Niklaus Salzmann

# http://wwwmagic.mppmu.mpg.de/
# biland@particle.phys.ethz.ch

Das MAGIC-Teleskop ist das weltweit grosste
Cherenkov-Teleskop. Damit wird hochenerge-
tische Gammastrahlung gemessen, wie sie zahl-
reiche Quellen im Universum aussenden. Es wur-
de Gammastrahlung aus bis zu fiinf Milliarden
Lichtjahren Entfernung — beinahe dem halben
Radius des sichtbaren Universums — gemessen.
Beim Auftreffen auf die Atmosphare generiert
die Strahlung zahlreiche andere Teilchen. Sie sen-
den Lichtblitz aus. Es sind Cherenkov-Blitze, die
das Teleskop misst, wozu eine spezielle Kamera
zwei Milliarden Bilder pro Sekunde aufnimmt.
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Der Herr der europaischen Tore

zum Universum

Seit dem letzten James-Bond-Film kennt fast jeder das ESO-Observatorium auf dem Paranal in Chile,

doch die wenigsten wissen, wofiir ESO steht. Tim de Zeeuw, Generaldirektor der Europdischen

Stidsternwarte (ESO), erklart, wie dort Technik, Politik und Geist gemeinsam nach den Sternen greifen.

Herr de Zeeuw, was macht Astrophysik

derzeit so faszinierend?

Heute ist der Zeitpunkt, an dem einige der
grossen Fragen der Menschheit mit Hilfe der
Technik beantwortet werden kénnten. Ent-
scheidend ist, dass wir erstmals in der Ge-
schichte der Astronomie die technischen Mog-
lichkeiten haben, selbst sehr schwache Spuren
in den entferntesten Winkeln des Universums
aufzuspuren. Wir kdnnen heute Licht emp-
fangen, das 13 Milliarden Lichtjahre und mehr
entfernt ist, das heisst, wir blicken 13 Milliarden
Lichtjahre in die Vergangenheit. Wir schauen
damit im Grunde fast bis zum Urknall zuriick.
Selbstverstandlich gibt es dabei ein paar Her-
ausforderungen: Man muss zum Beispiel wis-
sen, wohin man schauen muss, um etwas zu
finden... Die gleiche Technologie erlaubt uns,
unser Wissen Uber naher gelegene Sterne zu
vertiefen. Wir wissen heute zum Beispiel, dass
es mehrere Planetensysteme gibt, bei denen
Planeten wie unsere Erde um eine Sonne krei-
sen. Wir sind die erste Generation, die nicht
nur darliber spekulieren kann, dass es so et-
was geben muss, sondern die, die es physisch
beobachten kann.Bei einigen konnen wir sogar
Messungen Uber die Zusammensetzung der
Atmosphare machen. Die nachste Frage ware
dann:Koénnte es dort irgendwo Leben geben?

Was ist die Aufgabe der ESO?
ESO ist eine Organisation von Mitgliedern aus

26 ETH GLOBE 1/2009

verschiedenen europadischen Staaten, die ge-
meinsam Observatorien von Weltklasseformat
betreiben. Kleine Teleskope kdnnen von ein-
zelnen universitaren Gruppen gebaut werden
oder von einzelnen Landern. Aber die wirklich
grossen Anlagen, die wir brauchen, um die ein-
gangs genannten Fragen zu l6sen, kdnnen nur
im Verbund entwickelt und betrieben werden.
Und genau das tun wir.

Wie ist die ESO entstanden?

Die Idee dazu entstand in den spaten soer-
Jahren. Interessanterweise gab es damals auf
beiden Seiten des Atlantiks etwa gleichzeitig
ahnliche Bedirfnisse. In den USA setzte man
auf ein universitares Netzwerk. In Europa kam
man im Gegensatz dazu auf die Idee, im inter-
nationalen Staatenverbund etwas aufzubau-
en. Resultat des europaischen Verbunds war
ein Teleskop in Chile, das man damals gross
nannte — heute wird es zu den mittelgrossen
Teleskopen gezahlt.

Die ESO wurde von funf Landern gegriindet.
Heute gibt es 14 ESO-Mitgliedstaaten. Die
Schweiz ist seit 1981 dabei.

Wie hat sich die Erweiterung von Europa
ausgewirkt? Gibt es auch unter den jlingsten
europaischen Staaten solche, die der ESO
beitreten mochten?

Man muss dazu sagen, dass es zu dem Zeit-
punkt, als das urspriingliche Observatorium

gebaut wurde, mehrere Regionen gab, die liber
Observatorien der gleichen Grosse verfligten.
Der nachste grosse Entwicklungsschritt kam,
als das VLT (Very Large Telescope) auf dem
Cerro Paranal gebaut wurde, das dann unser
Flaggschiff wurde. Dies hat die wissenschaft-
lichen Moglichkeiten enorm erweitert. Dieser
Erfolg hatte dann grossen Einfluss auf das
Interesse, das Staaten an einer Mitgliedschaft
bekundeten. Die Entwicklung der ESO ist also
weniger davon abhdngig, wie sich die EU
entwickelt hat, als vielmehr von inhaltlichen
Gesichtspunkten. Der Durchbruch kann in
dem Augenblick, als alle Welt sagte: «Hey,
dieses Programm ist so gut, da miissen wir da-
bei sein!» In den letzten Jahren kamen Portu-
gal, Finnland, Spanien, Tschechien und Oster-
reich zu uns. Diese Beitritte erfolgten einfach
deshalb, weil die Forschungsprogramme so
erfolgreich waren.

Suchen Sie aktiv nach neuen Mitgliedern?
Ja, wir schauen uns sehr aktiv nach neuen
Mitgliedstaaten um, auch lber die Grenzen
von Europa hinaus.

Was sind die Argumente, mit denen
Sie potenzielle Mitglieder iiberzeugen?
Wir haben ein anspruchsvolles Programm
und wir haben stabile Strukturen. Wir sind
nicht von jahrlichen Budgetrunden abhan-
gig, sondern von langfristigen Finanzierun-
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Tim de Zeeuw, Direktor der ESO (European Organisation for Astronomical Research in the Southern Hemisphere), ist zuversichtlich, bald mit dem Bau des grossten

Teleskops der Zukunft beginnen zu kénnen.

gen. Wir starten Hochqualitatsprojekte nicht,
indem wir ohne Geld beginnen, und sagen,
«lasst uns einmal sehen, wohin wir kommen»,
sondern wir nehmen die Dinge dann in An-
griff, wenn wir sicher sein konnen, dass wir
sie auch erfolgreich zu Ende bringen werden.
Das und die gute Zusammenarbeit der Mit-
glieder machen die Qualitat der ESO aus.

Was waren die wichtigsten wissenschaft-

lichen Ergebnisse der letzten Jahre?

Das VLT liefert immer noch hervorragende
Bilder aus dem Universum. So haben wir
grossartige Erkenntnisse uber das Monster,
ein grosses Schwarzes Loch, das in der Mitte
unserer Galaxie lauert, gewonnen. Ausser-
dem haben wir neue Entdeckungen aus den
Tiefen des Universums gemacht, die uns
erklaren, was in den Frihzeiten des Univer-
sums geschehen ist: Astronomen konnten
mit dem VLT und einem neuen Instrument,
CRIRES genannt, planetenbildende Staub-
und Gasscheiben beobachten, die sich um
junge, sonnenahnliche Sterne herum bilden.

«Ich finde es wichtig, dass wir
die technologischen Grenzen
gemeinsam immer weiter
ausreizen.»

Gibt es nebst den wissenschaftlichen
Erkenntnissen auch andere Resultate aus
der Arbeit von ESO?
Es gibt eine Reihe weiterer Aspekte, die ESO
interessant machen. Unsere Mitgliedstaaten
schatzen es sehr, dass wir unsere Instrumen-
te nicht im universitdren Rahmen, sondern
zusammen mit der Industrie entwickeln und
bauen. So gibt es immer neue Herausforde-
rungen flr Hochtechnologieunternehmen aus
den Bereichen Optik, Grossanlagenbau und
Prazisionsinstrumentenbau. Ich finde es wich-
tig, dass wir die technologischen Grenzen ge-
meinsam immer weiter ausreizen.

Welche Impulse gibt die Arbeit von ESO fiir
Technologien ausserhalb des Teleskopbaus?
Es entstehen immer wieder Technologien und
Anwendungen, die niemand vorhergesehen

hat. Die Tatsache, dass wir mit unseren Mobil-
telefonen im gleichen Raum mit unterschied-
lichen Leuten telefonieren kdnnen, ohne dass
sich die Frequenzen gegenseitig storen bei-
spielsweise, ist auf eine Entwicklung von Radio-
astronomen zurickzufiihren, die darauf aus
waren, schwachste Signale aus den Tiefen des
Universums zu empfangen, ohne dass sie von
storenden Signalen liberlagert wurden. Dann
wurde daraus eine Technologie, die weltweit
in der Mobiltelefonie genutzt wird.

Ein weiteres Beispiel: Die Bilder, die unsere Te-
leskope auf elektronischem Weg produzieren,
haben oft kleine Schaden und Verzerrungen,
verursacht von kosmischen Strahlungen. Nun
hat man Computerprogramme entwickelt, die
solche Schaden ausgleichen und das Bild so-
zusagen reparieren. Die gleiche Technik kann
heute im medizinischen Bereich eingesetzt
werden. Man hat beispielsweise herausge-
funden, dass man bei Mammografien zur
Brustkrebsuntersuchung die Rontgenstrah-
lendosis auf ein Zehntel im Vergleich zu fri-
her reduzieren kann, wenn man diese Technik
der Bildverbesserung einsetzt.
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Links: Das Observatorium der ESO auf dem Cerro Paranal in Chile. Rechts: Ein astronomisches Highlight des letzten Jahres: Mit dem VLT (Very Large Telescope)
der ESO konnten Staub- und Gasscheiben beobachtet werden, aus denen sich vermutlich Planeten um sonnendhnliche Sterne bilden.

Wer bestimmt denn, was bei der ESO ent-
wickelt und geforscht wird?
Hier muss man unterscheiden zwischen den
Beobachtungsprogrammen und den Projekten
zum Bau von Teleskopen.
Bei den Beobachtungsprogrammen geht es
vor allem darum, zu entscheiden, wem wie viel
Beobachtungszeit an den Teleskopen zusteht.
Da herrscht ein sehr harter Wettbewerb. For-
schungsgruppen aus ganz Europa schicken
uns ihre Forschungsantrage. Wir bekommen
alle sechs Monate etwa 1000 Proposals. Be-
ricksichtigen kdnnen wir etwa 200 oder ma-
ximal 250. Es gibt ein ausgefeiltes Prozedere
mit Komitees und Panels, um die Eingaben
wissenschaftlich zu begutachten und zu be-
werten. Beteiligt sind ungefahr 70 Gutach-
ter. Das Leitungsgremium der Gutachter gibt
Empfehlungen an mich ab, welche Proposals
berlicksichtigt werden sollen. Die Entscheide
hier fallen also im Wesentlichen durch peer
review.
Im Grunde ist es bei den Entscheiden, welche
Instrumente wir bauen wollen, ahnlich. Es gibt
in den Mitgliedstaaten viele Leute mit Ideen.
Sie schreiben Proposals und reichen sie bei un-
serem technischen Komitee ein. Dieses begut-
achtet die Proposals und gibt Empfehlungen
ab. Uber diese befindet dann der ESO Council,
unser hochstes Gremium.
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Wie sind die Staaten, die das Geld geben,

in diese Prozesse involviert?

Sie sind im ESO Council vertreten. Jedes Land
hat zwei Delegierte, mindestens einer davon
ist Astronom, der zweite vertritt im Allgemei-
nen das Ministerium oder die geldgebende
Organisation. Im Prinzip gibt dieses Gremium
dann den Auftrag, ein bestimmtes Projekt
durchzufiihren.

Ist es schwierig, politische und wissen-
schaftliche Interessen auszubalancieren?
Nein — im Gegensatz zu einigen anderen Or-
ganisationen, beispielsweise zur Raumfahrt-
agentur ESA, haben wir eine relativ einfache
Situation. Die Aufgaben der ESA bestehen dar-
in, erstens Raketen zu bauen, zweitens Satel-
liten in den Weltraum zu schicken und drittens
Wissenschaft zu betreiben. Wir, die ESO, haben
nur den einen Auftrag, namlich Teleskope fiir
die Wissenschaft zu bauen und zu betreiben.
Die Triebfeder hier ist ganz klar, erstklassige
Wissenschaft zu ermoglichen.

Haben verschiedene Staaten unterschied-
liche Forschungsinteressen?
Es gibt Unterschiede. Manche Lander inves-
tieren viel in die astronomische Forschung,
andere weniger. Es gibt auch in verschie-
denen Landern unterschiedliche Forschungs-
schwerpunkte innerhalb der Astronomie. Aber

heute wird astronomische Forschung ohnehin
meist in international zusammengesetzten
Forschungsgruppen betrieben; die nationalen
Einzelgange gehoren eindeutig der Vergan-
genheit an. Die Zuteilung von Beobachtungs-
zeit erfolgt ausschliesslich nach Kriterien der
wissenschaftlichen Exzellenz und ganz ohne
jede Berlicksichtigung nationaler Herkunft.

Welche Rolle spielt die Schweiz in der ESO?

Gibt es einen speziellen Fokus der Schweizer
Wissenschaft, der sich bemerkbar macht?
Die Schweiz ist einer der Mitgliedstaaten, die
sehr konstruktive Beitrage bringen. Sie stehen
ganz und gar hinter dem Gedanken, dass das
Ganze mebhr ist als die Summe der Einzelteile
und dass die ESO etwas Besonderes eben auf-
grund dieser ausgezeichneten Zusammen-
arbeit ist. Wissenschaftliche Schwerpunkte
liegen etwa im Bereich der Suche nach unent-
deckten Planeten oder in der Untersuchung
der Friihzeiten des Universums.

Welche Zukunftsprojekte hat die ESO?
ESO ist Teil einer globalen Partnerschaft, die
die USA, Kanada und Ostasien umfasst, die das
Radioteleskop ALMA in Nordchile baut und
betreibt, das, wie ich meine, einer der gross-
artigsten Orte unseres Planeten ist. Es liegt auf
einer Hochebene mehr als sooo Meter Uber
dem Meer und ich kann lhnen versichern, dass



«Es gibt heute eine Tendenz, etwas kurzfristig orientiert
vor allem die Gebiete zu bevorzugen, die in kurzer Zeit viel
Geld versprechen, die mir manchmal Sorgen macht.»

die Luft dort recht diinn ist. Dieses Teleskop
wird in wenigen Jahren in Betrieb gehen. Wir
werden damit den Klangen des Universums
lauschen.

Ausserdem entwickeln wir das grosste traditio-
nelle Teleskop der Zukunft, das einen Spiegel-
durchmesser von 42 Metern haben wird — das
E-ELT. Wir sind mit den Planungen so weit, dass
wir das Projekt in etwa zwei Jahren wirklich
starten kdnnen. Der Bau wird dann nochmals
zusatzliches Geld bendétigen.

Wird die gegenwartige Finanzkrise negative
Auswirkungen auf das E-ELT-Projekt haben?
Das ist schwer zu beurteilen. Das E-ELT-Projekt
hat fir alle europdischen Astronomen hochs-
te Prioritat und auch in der europaischen For-
schungspolitik steht es auf der Agenda an vor-
derster Stelle.

Frihere Krisen haben gezeigt, dass es ein
guter Rat ist, in solchen Zeiten nicht auf In-
vestitionen in Hochtechnologie zu verzichten.
Der Bau eines Teleskops dieser Gréssenord-
nung ist ein Langzeitprojekt und nicht etwas,
das man in wenigen Monaten in einer Garage
entwickeln kann.

Das Projekt verspricht einen grossen Sprung
nach vorn in der Wissenschaft und zugleich
interessante Anreize fir die beteiligten Indus-
trien. Dies ist sicher ein besserer Weg, sein Geld
auszugeben, als mancher andere. Ich bin na-

turlich kein Okonom, aber meine Meinung ist
ganz klar: Dies ist gut investiertes Geld.

Warum wurden Sie Astronom?
Es war ein Erlebnis, das viele Menschen haben.
Als kleiner Junge faszinierte mich der Nacht-
himmel und ich wollte wissen, was sich dort
oben verbirgt. Ich begann, Blicher daruiber zu
lesen. In der Schule interessierte ich mich be-
sonders fir Physik und Mathematik. Als ich an
die Universitat kam, konnte ich mich nicht zwi-
schen einem Physikstudium und einem Ma-
thestudium entscheiden. Und dann entdeckte
ich, dass ich mit einem Astronomiekurs beides
in Hille und Fille haben wiirde. Diese Ent-
deckung war in gewissem Sinn schicksalhaft,
denn ich blieb bei der Astronomie.

Begeistert unser Schulsystem Kinder genii-
gend fiir Mathematik und Physik?
Bei mir hats funktioniert. Heute mache ich
mir manchmal etwas Sorgen. Es gibt eine Ten-
denz, etwas kurzfristig orientiert vor allem die
Gebiete zu bevorzugen, die in kurzer Zeit viel
Geld versprechen. Physik und Mathematik ha-
ben ihre eigenen Schonheiten, aber sie geho-
ren nicht zu diesen Gebieten. Sie sind jedoch
fiir unsere Gesellschaft extrem wichtig. So wie
wir Kiinstler, Musiker, Maler und Schriftsteller
brauchen, brauchen wir Astronomen, Mathe-
matiker und Physiker, die tiber die grossen Fra-
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gen der Wissenschaft nachdenken, auch wenn
dies nicht direkt in Geld umgemiinzt werden
kann.Wenn wir nur kurzsichtig auf die Realitat
starren, dann gibt es keinen wissenschaftlichen
und keinen gesellschaftlichen Fortschritt.

Glauben Sie, dass es Leben auf anderen
Planeten gibt?
Ja. /7

Interview: Martina Marki

M 1
ESO, die europdische Organisation fiir astrono-
mische Forschung in der stidlichen Hemisphdre,
ist eine internationale Wissenschafts- und Tech-
nikorganisation, die ehrgeizige Programme zum
Bau, Betrieb und zur Entwicklung von boden-
stationierten Grossteleskopen durchfiihrt. ESO
unterhalt das Very Large Telescope VLT auf dem
Paranal in Chile.

Seit September 2007 ist Prof. Dr. Tim de Zeeuw
Direktor der ESO.Tim de Zeeuw studierte Mathe-
matik und Astronomie an der Universitat Leiden,
wo er spater als Professor fiir theoretische Astro-

nomie tatig war.
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Astronomie — Kulturerbe der Menschheit

Die Astronomie mit ihrer Geschichte hat einen hohen Bildungswert. Trotzdem ist sie aus den Lehrplanen
verschwunden. Astronomisches Wissen wird in der Schweiz vor allem von den Amateurastronomen vermittelt.
Hans Roth, Vizeprasident der Schweizerischen Astronomischen Gesellschaft, der auch als Sternwarten-

demonstrator wirkt, erklart warum.

«Zum Kulturerbe gehoren nebst den Bauten und Kunstwerken, nebst den
uberlieferten Mythen und Legenden auch die naturwissenschaftlichen
Weltbilder — ja auch die Irrtimer auf dem Weg zu den Erkenntnissen.
Wie sich die verschiedenen Kulturen die Welt ausserhalb der Erde vor-
gestellt haben, wie sich diese Vorstellungen entwickelten, das gehort zu
den spannendsten Kapiteln der Geistesgeschichte.

Unser Weltbild handelt nicht mehr vom Wirken der Gotter. Wir haben
Naturgesetze gefunden, die nicht nur auf der Erde, sondern auch im
Sonnensystem, in der Milchstrasse, ja vielleicht im ganzen Universum
gleichermassen gelten. Dafiir ist die Anschaulichkeit verloren gegan-
gen. Tag und Nacht werden nicht mehr durch Helios erklart, der die
Sonne auf einem Wagen tber den Himmel fiihrt. Nicht die Sonne be-
wegt sich, sondern der Boden, auf dem wir ruhig stehen, dreht sich mit
Schallgeschwindigkeit um die Erdachse, und die ganze Erde lauft mit
einer noch hundertfach grésseren Geschwindigkeit um die Sonne. Die-
se Erkenntnisse sind jetzt etwa 400 Jahre alt, aber sie sind gefiihlsmas-
sig nicht und gedanklich nur schwer zu fassen; direkt beobachtbar sind
sie ohnehin nicht.

«Wir kommen um die Feststellung nicht herum:
Kinder werden mit ihren Fragen zur Astronomie allein
gelassen.»

Die Astronomen sind heute, wie die Naturwissenschaftler alle, Spezia-
listen. Ihr Wissen ist nur noch einem kleinen Teil der Menschheit lber-
haupt zuganglich; zum Verstandnis im Detail gelangen nur noch ganz
wenige. Das hat auch politische Folgen, deren sich die Wissenschaftler
immer noch nicht recht bewusst sind. Wer ein technisches Gerat, sei es
ein Natel, ein CD-Player oder schon nur ein Kiihlschrank, lediglich als
Blackbox verstehen kann (und will), wird sich auch nicht fir wissen-
schaftliche Erkenntnisse interessieren und Forschung vermutlich als
reine Geldverschwendung betrachten.

Die Astronomie hat da einen grossen Vorteil. Der Faszination des Ster-
nenhimmels kann sich wohl niemand ganz entziehen. Und so haben
die meisten Menschen den Wunsch, etwas Uiber die Sterne zu erfahren.
Darin sehen die Amateurastronomen ihre Aufgabe; sie libernehmen
die Verbreitung astronomischen Wissens in der Bevolkerung. So wer-
den in der ganzen Schweiz jahrlich Zehntausende von Interessenten
in den Vereinssternwarten empfangen. Durch die Erklarungen beim
Blick durch die Fernrohre erhalten die Besucher immer auch einiges
an astronomischen Grundkenntnissen mit auf den Weg. Und auch die
kulturgeschichtlichen Aspekte kommen nicht zu kurz. Jeder Sternwar-
tendemonstrator hat schon besondere «Sternstunden» erlebt, Abende,
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an denen die Fernrohrbeobachtung zu tiefen Gesprachen lber Gott
und die Welt fiihrte.

Zwei besondere Anliegen

Die Schweizerische Astronomische Gesellschaft nimmt das Jahr der
Astronomie zum Anlass, zwei Bereiche intensiver zu bearbeiten: Schul-
bildung und Lichtverschmutzung.

Wir kommen um die Feststellung nicht herum:Kinder werden mit ihren
Fragen zur Astronomie allein gelassen. Die Lehrkrafte aller Stufen sind
in der Regel damit Uberfordert und getrauen sich nicht, ihr vielleicht
nicht sicher verankertes Wissen weiterzugeben. Denn Astronomie ist
kein Thema der Lehrerausbildung, so wie ja auch Astronomie als Schul-
fach nicht mehr stattfindet. Hier kdnnten sich die Amateurastronomen
vermehrt einbringen. Natiirlich mochten die Erziehungsdepartemente
Fachleute als Referenten flr Weiterbildungskurse. Die meisten De-
monstratoren der Sternwarten waren aber fachlich absolut kompetent,
um Lehrkraften astronomische Grundkenntnisse zu vermitteln. An der
Motivation der Lehrkrafte wirde es nicht liegen; das zeigt der Erfolg der
Astronomiekurse der Luzerner Lehrerweiterbildung.

Ein immer dringenderes Problem ist die Nachthelligkeit. Dunkle
Abendhimmel wie in den Bergferien kann man im Mittelland nicht
mehr erleben. Die Milchstrasse ist zu etwas Exotischem geworden, nur
noch zu erkennen, wenn man auf einem Berg steht, moglichst tber
einem Nebelmeer, in dem sich das Streulicht verfangt. Abhilfe ware
dabei im Prinzip ganz einfach: kein Licht erzeugen, das nach oben weg-
geht! Die Aufhellung durch am Boden zuriickgestrahltes Licht kann ak-
zeptiert werden, aber direktes Licht tiber die Horizontale hinaus nach
oben nicht. Dieses Licht ist ja auch fiir jeden sinnvollen Zweck verloren.
Die Amateurastronomen verbinden das Jahr der Astronomie mit
der Hoffnung, ihre Anliegen vermehrt in die Offentlichkeit tragen zu
konnen.» //

Hans Roth, Jahrgang 1945, studierte Mathematik an der ETH und wirkte bis 2007 als
Lehrer fiir Mathematik und Physik an der Kantonsschule Olten. Seit 1962 beschaftigt er
sich mit Astronomie. Er ist Herausgeber des astronomischen Jahrbuchs «Der Sternen-
himmel» und Vizeprasident der Schweizerischen Astronomischen Gesellschaft (Dach-

verband der Amateurvereine).

# sas.astronomie.ch

# darksky.ch

# sternenhimmel.info

# www.alte-kanti-aarau.ch
& astroinfo.org









Dossier Astronomie Direkt

Das Weltall als Laboratorium

Sind Astrophysiker der Schopfung auf der Spur? Irgendwie schon, findet Patrick Joos,
der an der ETH Ziirich Astrophysik studiert. Und es sei erstaunlich, wie weit man dabei

mit etwas Mathematik komme.

«Seit ich mich in meinem Studium mit Astrophysik beschaftige, fiihre ich
immer wieder Gesprache mit Bekannten, die sich dafiir interessieren,
was ich lerne. Dabei fallt mir oft auf, dass die Gedanken an das un-
bekannte Universum bei vielen Menschen besondere Emotionen aus-
|6sen. Der Himmel Uber Mitteleuropa hat zwar durch die Lichtver-
schmutzung an Glanz verloren, ist aber noch immer beeindruckend
genug, um uns alle zu ganz eigenen Vorstellungen vom Kosmos anzu-
regen. Aus Sicht der Physik sind die meisten naiven Vorstellungen zwar
falsch —allerdings ist auch das Weltbild der Astrophysiker noch keines-
wegs komplett!

Um nur einige Beispiele zu nennen: Eine liberraschende Erkenntnis der
modernen Kosmologie ist etwa, dass unser Universum von riesigen Men-
gen unbekannter Materie erfillt ist, die sich nur durch ihre Schwerkraft
bemerkbar macht. Unser Eindruck, den wir hier auf der Erde erhalten, ist
falsch: Sterne, Gas und andere Formen gewdhnlicher Materie bringen
insgesamt weniger als fiinf Prozent des Gesamtgewichts des Univer-
sums auf die Waage. Noch mysterioser ist die Frage nach der dunklen
Energie, die die Expansion des Weltalls beschleunigt.

Ein weiteres aktuelles Beispiel ist die Frage nach den Bedingungen fiir das
Leben im Weltall. Erst 1990 wurden die ersten Planeten ausserhalb un-
seres Sonnensystems entdeckt, inzwischen sind es bereits 340 Planeten
(Stand: 10. Februar 2009). Wie einzigartig unser Heimatplanet wohl ist?
Inwiefern beeinflussen diese Entdeckungen unsere Selbsterkenntnis?

«Das Spannendste an der Astrophysik aus der Sicht
eines Studenten ist, dass sie alle Gebiete der klas-
sischen wie der modernen Physik zusammenfuhrt.»

Um diese Ratsel zu [6sen, werden wir vermutlich noch viele unserer lieb-
gewonnenen Vorstellungen aufgeben missen. Das Universum ist, trivial
formuliert, fantastisch konstruiert. Dass es aus sich selbst heraus Krea-
turen hervorbringt, die in der Lage sind, etwas liber diese Konstruktion zu
lernen, ist eine umwerfend erstaunliche Tatsache. Meiner Ansicht nach
muss es dafiir eine tiefere Erklarungsebene geben. Die Physik kann dazu
beitragen, diese zu enthiillen, doch sie wird das Mysterium vielleicht
nicht alleine entschlisseln konnen. So glaube ich daran, dass wir in den
Naturwissenschaften von den 0Ostlichen Philosophien lernen konnen.
Personlich finde ich auch einen Schépfungsgedanken reizvoll. Die Wis-
senschaft spricht auf eine ganz andere Weise von Wirklichkeit als die Re-
ligionen, doch wir kdnnen beiden mit Neugier und Offenheit begegnen.

Natirlich habe auch ich mich zunachst wegen der Dunklen Materie
und der Schwarzen Locher flr die Astrophysik begeistert, wegen den
Milliarden von Galaxien und fernen, fremdartigen Welten, der Schon-
heit der Milchstrasse und der aufregenden Moglichkeit, im Weltall Le-
ben zu finden.

Heute stehen fiir mich andere Aspekte im Vordergrund. Das Span-
nendste an der Astrophysik aus der Sicht eines Studenten ist, dass sie
alle Gebiete der klassischen wie der modernen Physik zusammenfihrt.
Um das Weltall zu verstehen, benétigen wir klassische Mechanik und
Quantenmechanik genau wie Elektrodynamik, Thermodynamik, spezi-
elle und allgemeine Relativitatstheorie.

Das Weltall ist ein riesiges Laboratorium, in dem man der Natur sozu-
sagen bei der Arbeit zuschauen und dabei diese Theorien uberpriifen
kann. Andererseits ist es erstaunlich, wie viel man trotz Komplexitat
und Vielfalt der Themen noch immer mit Hilfe der Grundlagen der Phy-
sik und «a little bit of mathematics» tiber das Universum herausfinden
kann: Uber die Bahnen der Planeten, die Entfernungen von Sternen und
Galaxien, die Temperaturen und chemischen Zusammensetzungen von
Sternen und von interstellarer Materie und schliesslich die ganz grosse
Geschichte vom Geborenwerden, Leben und Sterben in kosmischen
Massstaben.

Die wichtigsten Informationstrager aus dem Weltall sind auch heute
noch die elektromagnetischen Wellen. Anders als zu den Anfangs-
zeiten der Astronomie kdnnen wir langst viel mehr als nur das sicht-
bare Sonnenlicht beobachten. Hochenergetische Gammastrahlung
erreicht uns von Neutronensternen, die die gesamte Masse der Sonne
in einem Radius von zehn Kilometern vereinen. Die Entdeckung der
kosmischen Hintergrundstrahlung im Bereich der Mikrowellen lie-
ferte wichtige Informationen tber die Entstehung des Universums im
Big-Bang-Modell.

Der grosse Physiker Richard Feynman fragte einmal suggestiv: « What
men are poets who can speak of Jupiter if he were like a man, but if he
is an immense spinning sphere of methane and ammonia must be si-
lent?» Es schadet dem Geheimnis nicht, wenn wir es noch etwas weiter
enthiillen. Was denken Sie?» //

Patrick Joos studiert Astrophysik an der ETH Ziirich.
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Galileo Galilei hat 1609 als erster Mensch den Hlmmel mlt einem Teleskop beobachtet und i ‘
dabei bahnbrechende Entdeckungen gemacht. 400 Jahre spater nun ist das Jahr 2009 von | i J
der UNO zum internationalen Jahr der Astronomie erklirt worden. '
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Die ETH Honggerberg nimmt dies zum Anlass, die Astronomie mit einer Ausstellung und - Mgy .

verschiedenen Vortragen einer breiten Offentllchkelt nahet zu bringen. - ey T '

Tauchen Sle ein in die faszinierende Welt des Galileo Galilei. Sie werden dabei nlcht nur das .
astronomlgche Weltbild des Mittelalters und die'Weiterentwicklung der Teleskope entdecken, . 5

sondern Sie knnen auch aktuelle Forschungsergebnlsse uber Sterne, Galaxien und das expan- . : 2 -
dierende Universum erkunden. . e : ,
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Ausstellung:'4.—29. April 2009 «Bis zur Grenze des sichtbaren Universums» - R 5.t 1
ETH Honggerbérg, Offnungszeiten: Mo—Fr von 9—19 Uhr (ohne allgemeine Felertage) . Yoy '\

Ausstellung zur Entyicklung der Astronomie von Galileo Galilei bis heute. . . "
Geflihrte Rundgange mit Astronomen. . . -
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Eroffnungsprogramm 4. und 5. April:

An diesen beiden Tagen haben Sie Gelegenheit, sich von verschiedenen

Astronomen das Universum aus einer ganz andern Perspektive erklaren

zu lassen.

Ausstellung derseinzigartigen Originalblicher von Galileo Galilei und
Kopernikus. Gezeigt wetden aber auch andere historische Himmels-
atlanten aus dem Bestand der ETH-Hauptbibliothek. :

Samstag 4. April: Astronomie-Abend
Treffpunkt Science City, ETH Honggerberg, Gebiude HPH
16—23 Uhr Himmelsbeobachtungen

Bei schonem Wetter kdnnen Sie auf dem Gelande der ETH Honggerberg
mit Teleskopen die Sonne, den N\ond,rden'Saturn und andere Himmels-
objekte beobachten. Burchgefiihrtén Zusammenarbeit mit der Astro-
nomischen Gesellschaft Urania Ziirich (AGUZ).

[}

Sonntag 5. April: Astronomie-Tag
Treffpunkt Science City, ETH Honggerberg, Gebaude HPH

11-16 Uhr

Vortrage iiber Astronomie fiir die Bevolkerung, Kindervorlesung tiber
Planeten, Astronomie-Ausstellung «Bis zur'Grenze des sichtbaren
Universums»

Weiteres Programm:

[
Mittwoch 15. April: Sternstunden am Abend
Science City, ETH Standort Honggerberg

L

19.30—21 Uhr Astronomie — Astrologie: Was uns die Sterne sagen
Podiumsdiskussion mit Harry Nussbauer, Professor fiir Astronomie
der ETH Zurich, Monika Kisgling, Astrologin («Madame Etoile») und
einem Theologen. *

Sonntag 19. April: 1

Wie Erde, Mond und Planeten entstanden

Science Gjty, ETH Standort Honggerberg

0 L]

11-16 Uhr

Wie Wissenschaftler die Entstehung der Erde und der Planeten
rekenstruieren und was sie dariiber wissen. Kurzvorlesungen
und Demonstrationen mit Forschenden des.Departements Erd-
wissenschaften der ETH Ziirich.

Boten aus dem Al
Ausstellung und Demonstration von Meteoriten und weiteren steiner-

nen Zeugen der Erdgeschichte. .
-

Mittwoch 22. April: Sternstunden am Abend
Science City, ETH Stapdort Honggerberg

19.30—20.30 Uhr Ein Leben als Star
Plauderei mit Prominenten aus Kiiche, Film, Medien, Kunst, Sport
und Wissenschaft.

Sonntag 26. April: Die geheime Botschaft der Erde
ETH Zentrum, Gebaude NO, Sonneggstrasse 5, Ziirich

10-17 Uhr «focusTerra;

Begleitete Rundgange durch die erdwissenschaftliche Ijauerausstellung.
11-12 Uhr Science Talk am Sonntag in «focus Terra»

Ein prominenter Gast aus Politik oder Sport trifft einen Forscher der

ETH Zurich zum Gesprach. Eine unterhaltende Talkshow mit wissen-
schaftlicher Note.

Mittwoch 29. April: Sternstunden am Abend
Science City, ETH Standort Honggerberg

19.30—-20.30 Uhr Der Klang des Himmels

Konzert mit der Musikerin und Komponistin Yang Jing aus Beijing und
jungen Schweizer Musikern des «First European Chinese Ensembles
ZHdK» (Zurcher Hochschule der Kiinste).

e

Bild: Komet McNaught tiber dem Pazifik, ESO ETH GLOBE 1/2009 35



ETH Projekte

Generation Nachhaltigkeit

Die letzte Januarwoche stand an der ETH im Zeichen der Nachhaltigkeit. Parallel zum Treffen der Alliance for Global
Sustainability AGS tauschten Studenten am Student Summit for Sustainability mit Experten Ideen fiir eine nachhaltigere
Welt aus. Die ndchste Generation von Wissenschaftlern am Student Summit war liberzeugt: «Change —yes we can.»

Mit dem Terra gegen die Finanzkrise: Bernard A. Lietaer
erlautert die Dringlichkeit einer inflationssicheren, «nach-
haltigen» Wéhrung.

Wahrend die internationale Wirtschaftselite
am WEF in Davos uber Strategien gegen die
Finanzkrise sinnierte, trafen sich in der ritter-
lichen Seeburg in Kreuzlingen go Studierende
fiir den vierten internationalen Student Sum-
mit for Sustainability (S3). Auch hier drehte sich
alles um Wirtschaft und Geopolitik, doch nicht
Wachstum und Unternehmertum standen im
Zentrum der Diskussionen, sondern vielmehr
die Frage der Nachhaltigkeit von wirtschaft-
lichen und politischen Entscheiden.

Globale Wahrung fiir stabile Wirtschaft

So erdffnete ein Okonom den fiinften Pro-
grammtag des Summits, der Anfang Woche
an der ETH Zurich zusammen mit der AGS-Jah-
restagung (siehe Kasten) begonnen hatte. Ber-
nard A. Lietaer beschaftigte sich tUber 25 Jahre
in unterschiedlichen Funktionen mit Geld- und
Finanzsystemen, darunter auch als leitender
Mitarbeiter der Zentralbank Belgiens. In sei-
nem Referat Uber alternative Wahrungen pla-
dierte er fir ein Uberdenken von Geld, so wie
wir es heute kennen, und schlug den global
einsetzbaren, rein virtuellen Terra als Ergan-
zung zu bestehenden Landeswahrungen vor.
Die Wertigkeit des Terra basiert auf einem
standardisierten Korb aus den zwolf wichtigs-
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ten Produkten und Dienstleistungen unserer
Zeit. Eine Wahrung, die laut Lietaer robust
und inflationssicher ware und dazu beitriige,
kurzfristige Spekulationsinteressen zu unter-
binden. Aus Sicht des Okonomen ist eine nach-
haltige Zukunft ohne grundlegende Anderung
des Wahrungssystems nicht moglich.

Von der Dringlichkeit einer umfassenderen,
«holistischen» Nachhaltigkeit war an diesem
Tag oft die Rede. «Viele denken noch immer,
Nachhaltigkeit sei gleichbedeutend mit Um-
weltschutz, dabei umfasst sie samtliche Be-
reiche unserer Gesellschaft», sagt Salome
Schori. Sie ist Prasidentin von Project 21, der
studentischen Organisation flir nachhaltige
Entwicklung an der ETH und der Universitat
Ziirich, die den diesjahrigen Summit organi-
siert hat. Wenig verwunderlich ist deshalb
auch, dass das Thema Open Source nicht nur
auf Computermessen, sondern auch auf dem
Nachhaltigkeitssummit diskutiert wird: «Soft-
ware ist zu einer essenziellen Ressource in
unserer Gesellschaft geworden. Open Source
geht am nachhaltigsten mit dieser um», so
Aaron Seigo, Software-Architekt des KDE open
source project und einer der globalen Anfiihrer
der Open-Source-Bewegung. Zusammen mit
ETH-Forschungsassistent Marcus Dapp setzte
er sich im gemeinsamen Referat fiir offene
Software-Quellcodes und firr Lizenzmodelle

ein, die eine Weiterentwicklung von Program-
men durch Software-Nutzer begtlinstigen, an-
stelle diese zu unterbinden.

Biogemiise statt Lachshappchen

Gleichzeitig zu den Referaten der Experten be-
leuchteten an diesem Morgen fiinf Studenten
in zwei kleineren Sitzungszimmern das Thema
Nachhaltigkeit aus der Perspektive ihres jewei-
ligen Studienschwerpunkts. Renato Sanchez
aus Ecuador zum Beispiel fihrte eine inter-
essierte Gruppe von 20 Teilnehmern mit viel
Engagement und politischem Sendungsbe-
wusstsein in die Energiepolitik Lateinamerikas
ein, derweil Mohammed Rizwan Shamim von
der BRAC University in Bangladesch mit einer
leicht uniibersichtlichen Flipchartprasentation
die Verbindungen zwischen Finanzmarkten
und nachhaltiger Entwicklung darlegte.

Die Formlichkeit von bekannteren Foren suchte
man in Kreuzlingen vergebens: Mit einer Kuh-
glocke wurde zum Mittagstisch gelautet und
anstelle der obligaten Lachshappchen wurden
in der gegenuber liegenden Jugendherberge
Spaghetti und biologisch angebautes Gemuise
aus der Region aufgetischt. Eine echte Pause
gonnten sich nur wenige: Im Essraum wurde
weiterhin (ber das Subsidiaritatsprinzip in
Zeiten von Open Source, lber 6kologische Fol-
gender EU-Politik oder Giber Hugo Chavez’Erdol-
imperium in Venezuela diskutiert. «Wir haben
hier die einzigartige Gelegenheit, die Bezie-
hungen zwischen Nord und Suid zu starken und
dadurch gemeinsam eine nachhaltigere Zu-
kunft zu gestalten», begriindete Adriana Valen-
zuela aus Kolumbien ihren Drang zum aktiven
Austausch mit den Kolleginnen und Kollegen.

Das schwarze Gold auf dem Summit

Am Nachmittag befasste sich Daniele Ganser,
Historiker an der Universitat Basel, in einem
packenden, leicht reisserischen Referat mit



den geopolitischen Konsequenzen der Erdol-
verknappung.Vor allem die amerikanischen In-
terventionen im Irak und in Afghanistan fuhrt
er auf die enorme Abhangigkeit moderner Ge-
sellschaften vom Erdol zurtick. Eine Abkehr vom
schwarzen Gold sei jedoch durchaus machbar:
«Die grossen Olfelder wurden erst ab den soer-
Jahren entdeckt; bis dahin lebten die meisten
Menschen schon einmal ohne Erdél.» Gansers
Referat schloss damit an Colin Campbells Er-
lduterungen zum «Peak Oil» an. Der englische
Geologe hatte zuvor am Morgen dargelegt, wie
erin den 7oer-Jahren als Berater von internatio-
nalen Olkonzernen erstmals auf die Endlichkeit
der globalen Olvorkommen aufmerksam wur-
de. Er ist Uberzeugt, dass der Hohepunkt der
weltweiten Erdélférdermenge heute unmittel-
bar bevorsteht oder bereits erreicht ist.

Campell, der regelmassig an Podien und Kon-
ferenzen auf der ganzen Welt auftritt, meinte
spater bei Kaffee und Birnenweggen in der
Jugendherberge: «An internationalen Konfe-
renzen schlafen meist 30 Prozent der Teilneh-
mer bereits wahrend der ersten Vortrage ein.
Hier ist das anders; die Studenten spriihen vor
Energie und Tatendrang.» Seine Frau Bobbins

fligt an, sie sei beinahe ein wenig eifersiichtig,
dass sie selbst nicht mehr zur hier vertretenen
Generation gehore: «Hier herrschen ein enor-
mer Enthusiasmus, Gestaltungswille und ein
Glaube an eine bessere Zukunft, ganz im Geist

ETH Projekte

von Obamas «Yes we cans.» Ein schones Fazit:
Die Generation Change schaut trotz Krise mit
Zuversicht in die Zukunft. //

Samuel Schlafli

-
«Der Kampf um Nachhaltigkeit wird in Stadten entschieden»

Gleichzeitig zum Student Summit for Sustainabi-
lity (S3) fand vom 26. bis 29.Januar das Jahrestref-
fen der Alliance for Global Sustainability (AGS)
mit rund 400 Teilnehmern aus 39 Landern an der
ETH Ziirich statt. «<Experten weltweit sind sich
heute dariiber einig, dass der Kampf um nachhal-
tige Entwicklung vor allem im urbanen Umfeld
entschieden wird. Deshalb haben wir uns 2009
unter dem Motto «urban futures> mit Nachhal-
tigkeit in Stadtgebieten befasst», erkldrt Peter
Edwards, Professor am Institut fiir integrative Bio-
logie und Organisator des diesjahrigen Treffens.
Wissenschaftler der vier AGS-Griindungsuniver-
sitaten MIT, University of Tokyo, Chalmers und
ETH Ziirich sowie externe Experten, darunter

der Arup-Direktor Peter Head und Nancy Grimm

von der Arizona State University, referierten und

L

diskutierten wahrend vier Tagen die Dringlichkeit
von raschen Veranderungen fiir mehr Nachhal-
tigkeit im urbanen Raum. Einigkeit herrschte vor
allem dariiber, dass die grossen Problemfelder
der Nachhaltigkeit wie Biodiversitat, Verlust von
fruchtbaren Béden, Wassermangel und Klima-
wandel nicht von einer wissenschaftlichen Dis-
ziplin alleine gelost werden kénnen. «Wir miissen
uns unbedingt vom Denken in starren Fachgren-
zen verabschieden. Die AGS hilft uns dabei, indem
sie unterschiedlichste Meinungen und Expertisen
aus Architektur, Biologie und Ingenieurwesen von
vier weltweit flihrenden Universitaten vereint
und den Dialog mit Entscheidungstragern sucht»,

ist Edwards liberzeugt.

» www.ags.ethz.ch
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dynamisch weiterzuentwickeln. Dazu sind wir auf engagierte Mitarbeitende angewiesen wie beispielsweise Julien Schreyer.
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Der Maschinenkunstler

Kiinstler unter Ingenieuren oder Ingenieur unter Kiinstlern — eine Welt allein ist Raffaello D’Andrea

zu eng. Der Robotiker, Kiinstler und Unternehmer geht immer wieder unkonventionelle Wege und

mochte die Ingenieurwissenschaften dabei auch vom Zwang der konkreten Anwendungen befreien.

Raffaello D’Andrea spricht bestimmt und pra-
zise, sein Blick l[dsst nie vom Gesprachspart-
ner ab. Er hat zu viele Ideen, die noch darauf
warten, verwirklicht zu werden, um einzel-
ne Sekunden ungenutzt verrinnen zu lassen.
Mit zehn Jahren zog D’Andrea mit seinen El-
tern nach Toronto, danach folgten Lebensab-
schnitte in Kalifornien und New York. Seit gut
einem Jahr forscht und lehrt er nun an der ETH
Zurich. Am Institut fir Mess- und Regeltech-
nik (IMRT) entwickelt seine Forschungsgruppe
Systeme, die durch ausgekliigelte Algorithmen
aus ihren Erfahrungen lernen. Eine Idee davon,
wiediesinder Anwendungausschauen konnte,
erhdlt man im Labor von Professor D’Andrea:
Zwei Modellhelikopter, mit Federballschlagern
und viel Mikrotechnik bestlickt, sollen durch
standiges Austauschen von Informationen
einst im Stande sein, in der Luft selbststandig
ein Federballspiel auszutragen.

Fussball-Roboter und autonomes Lagerhaus
Wir sitzen in D’Andreas Biiro im Departement
Maschinenbau und Verfahrenstechnik. Die
Prazision und Geschwindigkeit seiner Antwor-
ten lassen erahnen, dass er vieles tiber sich und
seine Projekte nicht zum ersten Mal erzahlen
muss. Das verwundert nicht: Mit 41 Jahren ist
D’Andrea Inhaber von acht Patenten und seine
Auszeichnungen und Awards kann er mittler-
weile nicht mehr an zwei Handen abzahlen. Die
meisten davon kann man an der Wand neben
seinem Schreibtisch wiederfinden. Eine Aus-
zeichnung ist erst vor Kurzem dazugekommen:
der «IEEE/IFR Invention and Entrepreneurship
Award», der ihm zusammen mit seinen zwei
Geschaftspartnern im Juni 2008 flir das Unter-
nehmen «Kiva Systems» verliehen wurde.

«Das Ding mit «Kiva Systems> war purer Zufall,
das Projekt stolperte quasi tiber mich», erzahlt
D’Andrea. Es war im Sommer 2003, D’Andrea
hatte soeben ein Sabbatical am Massachu-
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setts Institute of Technology (MIT) begonnen,
als ihn der Unternehmer Michael Mountz um
ein halbstiindiges Treffen bat. Mountz hatte
Videos von D’Andreas autonomen Fussball-
Robotern gesehen, mit denen dieser gemein-
sam mit seinen Studenten an der Cornell
University in Ithaca, New York, viermal den Ro-
boCup World Championship gewonnen hatte.
Mountz — ein erfahrener Distributionslogis-
tiker — war begeistert: «Wenn Roboter selbst-
standig miteinander Fussball spielen kénnen,
muss es doch auch moglich sein, ein Waren-
lager mit einer Flotte von autonomen Robotern
zu bewirtschaften», dachte er. Nicht mehr der
Lagerist sollte seine Waren aufsuchen miussen,
sondern diese bei Bedarf den Weg selbststan-
digzuihmfinden. «Aus der halben Stunde wur-
den drei Stunden, wir trafen uns am nachsten
Tag wieder und am folgenden Wochenende
nochmals. Ich beendete mein Sabbatical und
begann zusammen mit dem Computerwis-
senschaftler Peter Wurman ein selbstorgani-
sierendes System zu entwickeln, mit dem sich
eine ganze Flotte von autonomen Robotern
betreiben lasst. Gleichzeitig sollten die einzel-
nen Roboter lernfahig sein und sich laufend
ihrer Umgebung anpassen.» Heute zahlt das
urspriingliche Dreimannunternehmen 130
Mitarbeitende in Woburn, Massachusetts, und
Hunderte der orangen Roboter in der Grosse
von Staubsaugern fahren fur amerikanische
Distributionsriesen wie «Walgreens», «Sta-
ples» und «Zappos» die Waren im Lager dort-
hin, wo sie gerade gebraucht werden.

Da Vinci als Vorbild

Ein schoner Erfolg, doch D’Andrea will nicht al-
lein daran gemessen werden: «Seit dem Erfolg
von «Kiva Systems> glauben viele, ich sei ein
Anwendungstyp, der Forschung in erster Linie
flr die Industrie betreibt. Das ist ein Missver-
standnis. Fir mich musste Engineering noch
nie ausschliesslich in einer praktischen An-

wendung munden», relativiert er. D’Andreas
abstrakte Seite kommt unter anderem in
seinen Kunstprojekten zum Tragen: 2001 ent-
hillte er an der Biennale in Venedig gemein-
sam mit dem Kunstler Max Dean das Werk
«The Table». Ein von aussen unscheinbarer, im
Inneren aber mit modernster Technologie voll-
gepackter Tisch, der durch seine Bewegungen
in Kontakt mit den Besuchern tritt. Vier Jahre
spater folgte «The robotic chair», ein weisser,
schnorkelloser Stuhl, der in einer Art Explo-
sion in sechs Teile zerfallt und sich am Boden
selbststandig wieder zusammensetzt. Fast
eine Million mal wurde das Video des auto-
nomen, sich aufrappelnden Stuhls auf you-
tube angeschaut und «The robotic chair» wird
nach wie vor in Galerien auf der ganzen Welt
ausgestellt. «lmmer wieder fragen mich Leute
nach dem Nutzen solcher Roboter. Es gibt kei-
nen unmittelbaren Nutzen! Es ist meine pure
Freude, mit Technologie etwas zu schaffen, das
es in dieser Form noch nie gab und die Betrach-
ter in Erstaunen darliber zu versetzen, was mit
Technologie alles moglich ist. Meine Werke sol-
len zeigen, dass Engineering wesentlich mehr
kann, als mit immer billigeren und schnelleren
Produkten die aktuellen Konsumbedurfnisse
zu befriedigen.» D’Andreas Rede wird nach-
driicklicher, seine Gestikulation lebendiger
— nun spricht nicht mehr der Unternehmer,
sondern der Erfinder und Kiinstler, obwohl
fir ihn diese unterschiedlichen Lebenswelten
nur zwei verschiedene Seiten derselben Me-
daille sind. «Gutes Engineering braucht zwar
die Forschung, doch Engineering kann nie nur
Forschung alleine sein. Es muss sich genauso
um Form und Bewegung kimmern wie um
die Technologie selbst.» D’Andrea beruft sich
in diesem Zusammenhang auf keinen Ge-
ringeren als Leonardo Da Vinci, dessen Name
wahrend des Gesprachs noch einige Male fal-
len wird. «Kunst und Wissenschaft haben viel
mehr Gemeinsamkeiten, als die meisten Leute
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Die Freude am Spiel mit der Technik ist ihm anzusehen: Raffaello D’Andrea prasentiert den lernenden Flugroboter.

denken. Wer hat das eindruicklicher bewiesen
als Da Vincil!» In ihm sieht D'’Andrea den Arche-
typ eines Ingenieurs, der seinem Ideal eines
kreativen und schopferischen Umgangs mit
der Technologie am nachsten kommt.

«!'Und es bewegt sich doch»

Vor eineinhalb Jahren erkannte D’Andrea in
einem Angebot der ETH Ziirich erneut die
Chance, etwas zu schaffen, das es in dieser
Form noch nie gegeben hat: eine interdiszi-
plinare Projektgruppe, die sich der Expertise
aus Mathematik, Ingenieurwesen, Computer-
wissenschaften, Design und Kunst bedient
und dementsprechend all die Studenten die-
ser Disziplinen zur Zusammenarbeit fur ein
gemeinsames Ziel verbindet. Die Projektklasse
«! And Yet it moves» war geboren. «Ich will mit
meinen Studenten Dinge entwickeln, welche
die Grenzen des Moglichen in den Bereichen
Dynamik, Regelungssysteme und Automati-

on sprengen und gleichzeitig asthetisch an-
sprechend sind, so dass sie in einer Galerie
ausgestellt werden kénnen.» Im vergangenen
Sommersemester war dieses Kunstwerk ein
aus Metall gefertigter Wiirfel mit einer Kan-
tenlange von 1,2 Metern, der sich selbststandig
auf einer Ecke in Balance halt — eine Idee, die
D’Andrea bei der Betrachtung von zwei Tan-
zern des kanadischen Zirkusunternehmens
«Cirque du soleil» eingefallen war. Das aktuelle
Projekt hat einen Flugroboter zum Ziel, der sich
selbststandig aus mehreren einzelnen Zellen
zusammensetzt, um im Kollektiv in die Luft ab-
heben zu konnen. «Eine gewaltige technische
Herausforderung, bei der sich meine Studen-
ten am praktischen Beispiel Wissen aus ver-
schiedenen Gebieten erarbeiten kdnnen.»

Forschung, Lehre und Kunst; alles an vorders-
ter Front, ohne dabei den Blick fiirs Ganze je zu
verlieren. Kommt D’Andrea bei all den Aktivi-
taten auch einmal zur Ruhe? «Wie Sie wahrend

unseres Gesprachs vielleicht merken konnten,
besitze ich das grosse Privileg, dass meine Jobs
gleichzeitig auch meine Hobbys sind. Davon
muss ich mich nicht erholen», sagt er uber-
zeugend. Wenn er sich aber trotzdem einmal
in Ruhe nach Hause zurlickzieht, dann liest er
am liebsten Science Fiction, Fantasy oder Bii-
cher Uber Wirtschaft, Geschichte und Politik.
«Wissen Sie, die Welt ist einfach ein furchtbar
interessanter Ort.» Da hatte ihm da Vinci wohl
zugestimmt, der einmal festhielt: «Es fehlt uns
nicht an Mitteln, um unsere sparlich gezahlten
Tage zu messen; darum sollte es uns eine Freu-
de sein, sie weder unnitz zu vergeuden noch
ruhmlos zu verbringen.» //

Samuel Schléfli und Martina Marki

# rdandrea@ethz.ch
# www.raffaello.name
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Wieder einmal ETH-Luft schnuppern, neue Erkenntnisse aus der Forschung gewinnen und alte Freunde wiedersehen — der Homecoming Day 2009 machts méglich.

Erneutes Wiedersehen an der ETH Zurich

Bereits zum zweiten Mal findet am 19. September 2009 ein Homecoming Day an der ETH Ziirich statt.
Die Hochschule will an diesem Tag die Gelegenheit nutzen, den Ehemaligen im direkten Austausch strategisch

wichtige Forschungsgebiete vorzustellen.

Vor knapp zwei Jahren konnte die ETH Alumni
Vereinigung einen schénen Erfolg verbuchen:
Uber 1000 Absolventinnen und Absolventen
fanden damals den Weg zuriick an ihre Alma
Mater und besuchten den ersten Home-
coming Day der ETH Zirich. Nun organisiert
die ETH Alumni Vereinigung am 19. September
2009 zum zweiten Mal einen solchen Anlass.
Besonders erfreulich ist dabei, dass die Ehe-
maligenvereinigung tatkraftig von der ETH-
Schulleitung unterstitzt wird, die diesem An-
lasse ein grosses Gewicht einraumt.

Hohepunkt des Tages ist die Alumni Conference,
die am Samstagnachmittag stattfindet. Die
ETH-Schulleitung mochte direkt mit den Alum-
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ni Kontakt aufnehmen und sie tber ihre strate-
gischen Themen in Lehre und Forschung infor-
mieren. Und das mit gutem Grund: Damit die
hohe Qualitat der ETH Ziirich gesichert werden
kann, ist es wichtig, dass die Hochschule und
ihre Projekte von der Bevolkerung mitgetragen
werden. Den Alumni kommt dabei als Bot-
schafter der ETH Ziirich eine wichtige Rolle zu.
Wenn diese in ihrer Alltagsumgebung kompe-
tent und sicher fiir die ETH eintreten, kommt
dies der Hochschule langerfristig zugute.

Sechs Kernthemen
Seit Inkrafttreten der neuen Organisationsver-
ordnung sind die Alumni dem Bereich Prasi-

dent zugeordnet. Das Programm des Home-
coming Day wird deshalb gemadss den Wiin-
schen des ETH-Prasidenten Ralph Eichler vor-
bereitet. An der Alumni Conference werden ins-
gesamt sechs strategische Forschungsthemen
in zwei Blocken naher vorgestellt. Ein erster
Block befasst sich mit den Themen Energie, Me-
dizintechnik und Nanotechnologie. Der weite
Block dreht sich um die Bereiche Supercompu-
ting, Risk Management und Life Sciences.

Die wirtschaftliche und gesellschaftliche Rele-
vanz jedes Themas wird zunachst von einem
Mitglied der Schulleitung erlautert. Danach
prasentiert ein flihrender Professor die Akti-
vitdten der ETH Zirich in diesem Bereich. Im



Anschluss an die Prasentation wird das Thema
in einem Gesprach mit einem eher kritischen
Kontrahenten aus Wirtschaft oder Gesellschaft
vertieft. Dabei werden auch Fragen aus dem
Kreis der Alumni beantwortet. Begleitend zu
diesen Prasentationen und Gesprachen wer-
den einzelne Projekte in einer Ausstellung von
den Forschern vorgefiihrt.

Geselliger Abend

Am Homecoming Day soll natiirlich auch die
Geselligkeit nicht zu kurz kommen — so wie vor
fast zwei Jahren an der gemutlichen Alumni-
Party.Viele Alumni-Vereine und -Gruppen haben
damals mit eigenen Beitragen mitgeholfen, ein
gelungenes Fest zu gestalten. Auch dieses Jahr
werden wiederum Studierende die Gaste (iber
den ganzen Tag hinweg begleiten und ihnen
aus erster Hand berichten, wie es heutzutage
an der Hochschule zu und her geht.

Der beliebte Kulturbrunch im Dozentenfo-
yer,an dem ein Schriftsteller aus seinem Werk
vorlesen wird, bildet dann am Sonntagmor-
gen einen wirdigen Schlusspunkt. Beim an-
schliessenden Frihstuicksbuffet bietet sich
nochmals die Gelegenheit, friihere Bekannt-
schaften aufzufrischen und neue Kontakte zu
kniipfen. Falls Sie als Fachverein, Fachgruppe

oder Jahrgangsgruppe wieder einen Besuch in
Ihrem Departement wiinschen, unterstiitzt Sie
die Geschaftsstelle gerne bei der Organisation.
Selbstverstandlich sind nicht nur Sie, sondern
auch lhre Partnerinnen und Partner sowie lhre

-
Reiseziel Hamburg

Norwegen war das Ziel der letztjahrigen Alumni-
Reise. Nun steht dieses Jahr eine Exkursion nach
Hamburg auf dem Programm.Vom 17. bis zum
21.Juni 2009 bietet sich flir interessierte Alumni
die Gelegenheit, die zweitgrosste Stadt Deutsch-
lands naher kennenzulernen.
Hohepunkt der Reise in die Hansestadt ist die Be-
sichtigung einer Werft von ThyssenKrupp Marine
Systems. In dieser Werft werden von den gréssten
Ozeanriesen Uber Luxusyachten, Marineschiffen
bis hin zu U-Booten ganz unterschiedliche Schiffe
gebaut. Die Besichtigung der Werft ist nicht ohne
Weiteres moglich und wird nur ausgewahlten
Gruppen gewahrt.
Ein weiterer Leckerbissen ist die grosse Schiffstour
«Containerumschlag, Logistik und Schifffahrt». Sie
flihrt an der Hamburger Schlepperstation vorbei
L
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Familienangehorigen herzlich eingeladen, die
ETH Zurich zu besuchen. //

Felix Wiirsten

¥ www.alumni.ethz.ch

zur nautischen Zentrale und ermaoglicht einen
Blick hinter die Kulissen des Hafens. Im Kontrast
dazu wird sich Hamburg bei einer weiteren
Schifffahrt auf den Alsterkanalen von einer ganz
anderen Seite zeigen. Neben einer fachkundigen
Fiihrung durch das internationale maritime
Museum stehen auch noch spezielle Stadtfiih-
rungen, der Besuch eines amisanten Musicals und
genligend Zeit zum Flanieren auf eigene Faust auf
dem Programm.

Zum Abschluss findet ein Reunion-Dinner mit

den Kolleginnen und Kollegen der Landesgruppe
Deutschland statt.

# Informationen und Anmeldung unter:
www.alumni.ethz.ch
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«Das Bildungssystem Schweiz
darf nicht an Boden verlieren.»

Die ETH Ziirich Foundation schatzt den Kontakt zu weiteren Gruppierungen, die das Bildungssystem
Schweiz unterstiitzen. Kiirzlich trat der neu gegriindete Verein «Forum Bildung» an die Offentlichkeit.
Die Unternehmerin Carolina Miiller-Mohl erldutert die Ziele von Forum Bildung.

Frau Miiller-Mohl, Sie sind Mitgriinderin

des Vereins «Forum Bildung». Was hat Sie
dazu veranlasst?
Bildung ist die wichtigste Ressource im roh-
stoffarmen Land Schweiz. Wir haben zwar
insgesamt ein gutes Bildungswesen. Im Ver-
gleich zu den fihrenden Landern verlieren
wir aber an Tempo und drohen, ins Hinter-
treffen zu geraten. Probleme bestehen vor
allem an Schnittstellen: frihkindliche For-
derung — Schule, Schule — Berufswelt oder
Gymnasium — Universitat. Hier mochten wir
aktiv werden. Das sind wir auch unseren
Kindern und Jugendlichen schuldig.

Es gibt bereits viele Organisationen,
die sich das Thema Bildung auf die Fahne
geschrieben haben. Was kann Ihr Verein
Neues dazu beitragen?
Es gibt bisher keine unabhangige Organisa-
tion, die das Thema Bildung auf allen Ebenen
und Bildungsstufen ganzheitlich behandelt.
Die meisten Organisationen sind bildungsstu-
fenorientiert oder Interessenvertretungen. Die
Systemprobleme kommen dann zu kurz. Das
Forum Bildung fullt also ganz klar eine sto-
rende Liicke.
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Was bereitet Ihnen Sorgen am Schweizer

Schulsystem?

Die Hirnforschung belegt die zentrale Bedeu-
tung der frihkindlichen Férderung. Ausser
kleineren Schulversuchen lauft hier wenig. Ge-
rade in dieser Phase liegen die Ursachen vieler
Defizite, die in der Schulphase nicht mehr auf-
geholt werden kénnen. Auch beim Ubergang
von der Schule in die Berufslehre gibt es bei
einer grossen Zahl von Jugendlichen Probleme,
die auch auf mangelndes Zusammenwirken
der beiden Schulstufen untereinander und mit
der Wirtschaft zurlickzufiihren sind. In den
Universitaten schliesslich sind die Erfolgsraten
bei den Erstpriifungen zu tief. Die Schnittstel-
le Universitdt — Gymnasium muss noch ver-
bessert werden. Im internationalen Vergleich
sind unsere Kosten pro Schiiler hoch. Das sind
nur vier Handlungsfelder, mit denen sich das
«Forum Bildung» befassen wird.

Haben Sie personliche Erfahrungen damit
und wie sehen diese aus?
Meine Erfahrungen und Wahrnehmungen sind
gepragt von meiner Doppelrolle als Mutter
und berufstatige Frau. Jede Mutter wiinscht
sich optimale Bildungschancen fiir ihr Kind,
jedes Unternehmen braucht fachlich und so-

Unternehmerin Carolina Miiller-M&hl
setzt sich mit dem «Forum Bildung»
dafiir ein, dass das Thema Bildung
auf allen Ebenen und Bildungsstufen
ganzheitlich behandelt wird.

zial gut ausgebildete Menschen. Was heute
vielleicht gerade noch reicht, ist morgen allen-
falls schon zu wenig. Und es gibt wie erwahnt
verschiedene Anzeichen dafiir, dass wir so, wie
wir heute aufgestellt sind, an Boden verlieren.
Hier mochte das «Forum Bildung» den Finger
daraufhalten. Wir orientieren uns an einem
Zeithorizont von 10 bis 20 Jahren.

Die einen beklagen, Schiiler hdtten heute zu
wenig sprachliche Ausdrucksfahigkeit, andere
beméngeln zu geringe naturwissenschaftliche
Kenntnisse, Dritte beklagen, dass der mu-
sische Bereich in der Allgemeinbildung zu kurz
komme. Wo wollen Sie da ansetzen?

Zurzeit erscheinen verschiedene Berichte zur
Evaluation des Gymnasiums und sorgen fiir
plakative Schlagzeilen. Der Hauptbericht der
hierfur geschaffenen Plattform Gymnasium
ist noch ausstehend. Wenn das gesamte Ma-
terial auf dem Tisch liegt, wird das «Forum Bil-
dung» fundiert dazu Stellung nehmen. Bei den
Naturwissenschaften ist durch deren hohere
Gewichtung ein richtiger, erster Schritt erfolgt.
Weitere Schritte werden folgen missen. So
zum Beispiel die Uberpriifung der Maturapro-
file oder die Verbesserung der Zusammenar-
beit mit den Universitaten. In einigen Berufen



ist der Mangel an Akademikern ein wesent-
liches Defizit. Dies wird durch die hohe Immi-
gration von Akademikern belegt.

Eine Studie der ETH Ziirich hat ergeben,
dass gute Maturanoten und ein friiher
Studienbeginn die Erfolgschancen wahrend
des Studiums begiinstigen, wahrend die
Richtung der Gymnasialausbildung weniger
ins Gewicht fallt. Was schliessen Sie daraus?
Im «Forum Bildung» wissen wir, dass solche
Ergebnisse auch von anderen Studien besta-
tigt werden. Daraus ist zu schliessen, dass die
Verkiirzung der Maturitatsdauer richtig war.
Interessanterweise erweist sich das altsprach-
liche Profil als das Beste. Die Profile, Grundla-
gen- und Schwerpunktfacher werden nach
dem vollstandigen Vorliegen von EVAMAR, also
der Evaluation der neuen Maturitatsordnung,
noch Uberprift werden missen.

Im Hochschulbereich setzt sich das Ran-
king von Universitaten immer mehr durch.
In den USA ist auch das Ranking von Schulen
weit verbreitet. Was halten Sie davon?
Generell muss unterschieden werden, ob es
sich um Rankings, also Reihenfolgen, oder
Ratings im Sinn von «Zuordnung der Schu-
len an Qualitatsmerkmalgruppen» handelt.
Letzteres ist aus unserer Sicht zweckmassig.
Es gibt in diesem Bereich natdirlich auch viel
Fragwirdiges. Wenn aber eine Universitat
in mehreren, ernst zu nehmenden Ratings
ahnliche Werte aufweist, hat dies eine hohe
Aussagekraft. So steht in der Regel die ETHZ
in der Schweiz an der ersten Stelle.

Was erwarten Sie von einem zukunfts-

fahigen Bildungssystem? Wie miisste dieses
aussehen?
Ein Bildungssystem muss qualitats- und kos-
tenbewusst sowie durchlassig sein. Es muss
die Talente aller Jugendlichen optimal aus-
schopfen und in ein System des lebenslangen
Lernens uberflihren. Von solchen Zielen sind
wir aber noch erheblich entfernt.

Wo sehen Sie positive Ansatze in der
Schweiz, die Sie unterstiitzen mochten?
Die Mitwirkung in PISA, die Durchflihrung
von EVAMAR, also die Evaluation der neuen
Maturitatsordnung, oder die Akkreditierung

Carolina Miiller-Méhl studierte Politologie an der
FU Berlin und ist Prasidentin der Miiller-Mohl Group.
Die Miiller-Mohl Group beteiligt sich an Unterneh-
men in der Schweiz und im schweiznahen Ausland.
Carolina Miller-Méhl ist zudem Griindungsmitglied

und Koprasidentin des Vereins «Forum Bildung», der

L

der Hochschulen sind positive Beispiele. Auch
Schulen und private Organisationen tragen
massgeblich zur Erprobung und Umsetzung
von Innovationen bei. Das «Forum Bildung»
will diese positiven Beispiele sichtbar machen,
vernetzen und Erfahrungen aus anderen Lan-
dern einbringen, damit wirim zunehmend glo-
balen Bildungswettbewerb gut bestehen.

Wird lhre Stiftung auch mit der ETH Ziirich
zusammenarbeiten?
Der Dialog und der Austausch sind essenziell

ETH Partner Foundation

im November 2008 erstmals an die Offentlichkeit
trat. «<Forum Bildung» versteht sich als unabhédngige
Plattform zur Diskussion und Losung von Herausfor-

derungen im Bildungswesen Schweiz.

& www.forumbildung.ch
_

wichtig. Der Verein «Forum Bildung» setzt den
Schwerpunkt zwar bewusst nicht auf der Uni-
versitatsstufe, da hier bereits zahlreiche Orga-
nisationen tatig sind, sondern wie erwahnt bei
den Schnittstellen und auf Volksschulebene.
Wir werden den Austausch mit den Hochschu-
len aber aktiv pflegen. Entsprechend freuen
wir uns bereits heute auf einen konstruktiven
Gedankenaustausch mit der ETH. //

Interview: Martina Marki

Fortschritt beginnt mit
Bildung und Forschung

Eine Investition in erstklassige Bildung und Forschung an der ETH Ziirich ermoglicht,
innovative Losungen fiir die globalen, gesellschaftlichen Herausforderungen zu
finden. Sie bietet den besten Studierenden die Chance, eine hochkaratige Ausbildung
an der ETH Ziirich zu absolvieren, und tragt dazu bei, die Wettbewerbsfahigkeit der
ETH Ziirich sowie den Wirtschafts- und Werkplatz Schweiz zu stérken.

2008 haben Unternehmen, Privatpersonen und Stiftungen die ETH Ziirich Foundati-
on mit Zuwendungen in der Hohe von 42 Millionen Franken unterstiitzt. Die Stiftung
konnte strategische ETH Projekte im Umfang von iiber 25 Millionen Franken férdern.
Unterstiitzt wurde beispielsweise der Ausbau des «Genetic Diversity Centers». Weitere
Forderungen umfassen Exzellenz-Stipendien fiir Masterstudierende, den Ausbau der
Klimaforschung oder die Griindung eines Kompetenzzentrums zur Vermeidung und
Bewaltigung von sozio-6konomischen Risiken.

Wollen auch Sie die Bildung und Forschung an der ETH Ziirich fordern und damit
den Fortschritt begiinstigen? Wir freuen uns auf Thren Anruf.

ETH Zirich Foundation

Dr. Donald Tillman

Tel. +41 (0)44 633 69 62
donald.tillman@ethz-foundation.ch

www.ethz-foundation.ch
ETH roundation

Ziirich
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Bucher

Martin Méller et al.
Nanotechnologie im Bereich der Lebensmittel

—> 20009, 228 Seiten, zahlr. Tab. und Grafiken,
broschiert

CHF 48—, ISBN 978 372813234 §

vdf Hochschulverlag AG an der ETH Zirich

Synthetische Nanomaterialien sind Zusatz-
stoffe wie Siliziumdioxid, Carotinoide und
Micellen, die schon seit Jahren verwendet
werden und toxikologisch Uberpriift sind. Sie
ermoglichen ein verbessertes Handling, eine
verbesserte Optik oder eine Steigerung der
Bioverfligbarkeit von Nahrstoffen.

Bislang sind auf dem Schweizer Markt nur
wenige nanoskalige Lebensmittelzusatzstoffe
beziehungsweise mit solchen Komponenten
versehene Lebensmittel verfluigbar. Auf ausser-
europaischen Markten werden hingegen auch
Nahrungserganzungsmittel mit nanoskaligen
Edelmetallen mit fragwiirdigem Nutzen und
zum Teil toxikologisch bedenklichen Eigen-
schaften angeboten.

Diese Studie zeigt die Chancen und Risiken des
Einsatzes von synthetischen Nanomaterialien
bei Lebensmitteln und Lebensmittelverpa-
ckungen auf. //
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Brigitte Liebig, Edith Rosenkranz-Fallegger,
Ursula Meyerhofer (Hrsg.)
Handbuch Gender-Kompetenz

— Ein Praxisleitfaden fiir (Fach-)Hochschulen
2009, 152 Seiten, zahlr. Abb., z.T. farbig,
broschiert

CHF 44.—,1SBN 978 3 72813220 8

vdf Hochschulverlag AG an der ETH Ziirich

Dieses Handbuch widmet sich der «Gender-
Kompetenz» im (Fach-)Hochschulkontext und
der Frage, wie sich diese in der Ausbildung, in
Forschung und Entwicklung und im Dienstleis-
tungsbereich der Hochschulen realisieren lasst.
Neben theoretischen Grundlagen finden sich
darin gute Argumente zur Verankerung von
Gender-Kompetenz wie auch praxisgepriifte
Checklisten zur Selbstevaluation. Das Hand-
buch vermittelt Dozierenden, Flihrungskraften
und anderen Mitarbeitenden der Hochschulen
konkrete Hilfestellungen, um «genderkompe-
tent» zu handeln. //

ET

Barisle der ICT

SwissICT (Hrsg.)
Berufe der ICT

—> Informations- und Kommunikations-
technologien

7. Auflage 2009, 188 Seiten, zahlr. farbige Abb.,
gebunden

CHF 86.—,ISBN 978 372813199 7

vdf Hochschulverlag AG an der ETH Ziirich

Die Verbande SwissICT, SGO und VIW leisten
mit diesem Buch einen Beitrag zur Strukturie-
rung der sich standig wandelnden Berufe der
Informations- und Kommunikationstechnolo-
gien. Die Begriffe und Inhalte der Berufsbilder
haben sich in der Wirtschaft, bei Arbeitneh-
mern, Berufsberatern und Ausbildungsinstitu-
ten durchgesetzt.

Diese vollstandig Uberarbeitete Auflage tber-
zeugt neben der Prasentation neuer Berufe
mit einer angepassten Struktur der Berufs-
bilder. Mit der Erstellung eines neuen Kompe-
tenzenmodells, unterteilt in Fach- und Metho-
denkompetenzen, Business-/stellenbezogene
Kompetenzen und personliche Kompetenzen,
wurde zudem einem Bedrfnis in der Ausbil-
dung Rechnung getragen. Ausserdem wurde
das Kapitel «Aus- und Weiterbildung» mit
vielen Hinweisen zur ICT-Bildungslandschaft
Schweiz erganzt. //



Agenda

- 25.Juni 2009

Die Revolution der Automation

—Verkehrsautomatisierung und

Gesellschaft
Automatisierte Ablaufe haben das Trans-
portwesen, die Produktions- und die Arbeits-
verhadltnisse revolutioniert. Sie hinterlassen
auch tiefe Spuren in der gesellschaftlichen
Interaktion und in der Gestaltung der priva-
ten Lebenswelt. Automation verspricht Si-
cherheit, Tempo, Effizienz. Gleichzeitig sehen
Skeptiker in ihr ein Mittel zur fortgesetzten
Entfremdung, Kontrolle und Masslosigkeit.
Das interdisziplinare Symposium biindelt sei-
ne Aufmerksamkeit auf die Verkehrsautoma-
tisierung sein den 1950er-Jahren und ihre Be-
zuige zu Gesellschaft, Wirtschaft und Technik.

Anmeldung: bis 30. Mai auf
& www.revolution-der-automation.ch
Normalpreis 150.— CHF, Studierende 15.— CHF

— Marz bis April 2009
«Light of tomorrow»

Licht erweckt Raume zum Leben. Tageslicht
ist seit jeher ein integraler Bestandteil der
Architektur. Im November 2008 wurde unter
dem Thema «Light of tomorrow» zum drit-
tenmal der «International VELUX Award»
vergeben. Ausgezeichnet wurden Projekte
von Architekturstudenten, die sich in beson-
ders innovativer Weise mit dem Thema des
naturlichen Lichts in der gebauten Umwelt
auseinandersetzen. In einer von VELUX und
dem Institut gta der ETH Ziirich erarbeiteten
Ausstellung werden die Resultate des Wett-
bewerbs vorgestellt.

Die Ausstellung ist zu sehen vom 5. Marz bis
zum 17. April in der ARChENA, HIL, Hongger-
berg, ETH Ziirich, Mo-Fr 8—22 Uhr, Sa 8—12 Uhr.
Er6ffnung ist Mittwoch, 4. Marz, um 18 Uhr.

Bild: Eines der Siegerprojekte von «Light of tomorrow».

ETH Input Treffpunkt

- 2. April 2009
Bewerbungsworkshop fiir Alumni

Dieser ETH Career Event wird mit Mercuri
Urval durchgefiihrt und zielt speziell auf
ETH Alumni Senior Professionals ab, die be-
reits berufliche Erfahrungen haben. Auf dem
Programm stehen drei Workshops zu praxis-
nahen Themen wie berufliche Verdnderung
und Strategien beim Stellenwechsel, erfolg-
reiche Bewerbung und Vorbereitung auf ein
Assessment, spezielle Bewerbungsstrategien
flr Frauen sowie Frau und Karriere.

Der Anlass findet von 18.15 Uhr bis 20.15 Uhr
im HG E3 (ETH Zentrum) statt.

# Weitere Informationen unter
www.alumni.ethz.ch

ETH GLOBE 1/2009
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ETH Input Nachgefragt

«Der urbane Individualverkehr konnte
mit Strom betrieben werden.»

Damit der Individualverkehr klimavertraglicher wird, muss er elektrifiziert werden, sind sich Experten
des Energy Science Center (ESC) einig. Eine Simulation mehrerer Forschungsgruppen der ETH Ziirich
soll die Konsequenzen eines Umstiegs auf Plug-in-Hybrid-Autos am Beispiel der Stadt Ziirich aufzeigen.

Herr Noembrini, das Energy Science Center
erkennt im Plug-in-Hybrid ein grosses Poten-
zial fiir die allmahliche Elektrifizierung
des stadtischen Individualverkehrs. Weshalb?
Plug-in-Hybride haben neben einem Verbren-
nungsmotor auch einen elektrischen Motor,
dessen Batterie (iber eine Steckdose direkt am
Stromnetz aufgeladen werden kann. Das ist
mit den heute verfligbaren Hybridautos noch
nicht moglich. Wir gehen davon aus, dass die
Entkarbonisierung des Individualverkehrs lang-
fristig nur Gber Strom moglich ist. Dazu ist der
Plug-in-Hybrid besonders aussichtsreich, weil
er einen schrittweisen Ubergang zur Vollelek-
trifizierung ermoglicht.

Welche Strecken konnen mit einem

solchen Fahrzeug zuriickgelegt werden?

Die ersten Plug-in-Hybride sollen 2011 auf den
Markt kommen und bereits Batterien mit einer
Reichweite zwischen zehn und 5o Kilometern
enthalten. In unseren relativ kleinen Stadten
konnte mit solchen Plug-in-Hybriden langer-
fristig der gesamte urbane Individual-Stras-
senverkehr mit Strom betrieben werden. Auf
den Diesel- oder Benzintank misste man nur
noch fiir langere Strecken zwischen den Stad-
ten zuriickgreifen.

Strategien fiir die CO,-Reduktion im Stadt-
verkehr stehen im Mittelpunkt Ihres Projekts.
Wie viel umweltfreundlicher sind solche
Plug-in-Hybride tatsdchlich?

Im Falle des Plug-in-Hybrids ist es fur den Nut-
zen der Umwelt entscheidend, wie effizient
und nachhaltig der Strom produziert wurde,
woher also die Primdrenergie stammt. Un-
sere Berechnungen zeigen, dass ein Plug-in-
Hybrid, der mit Strom aus Kohlekraftwerken
betrieben wird, klimaschadlicher ist als ein
herkdmmliches, mit Benzin betriebenes Auto.
Mit dem im europaischen Netzverbund Ub-
lichen Strommix reduzieren sich die CO,-Emis-
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sionen jedoch bereits um 26 Prozent, mit dem
Schweizer Strommix sogar um 53 Prozent —im-
mer vorausgesetzt, dass 50 Prozent der gesam-
ten Fahrleistung elektrisch bewaltigt werden.
Strom aus Wind und Wasserkraftwerken hat
naturgemass eine noch bessere Bilanz.

Sie beriicksichtigen in Ihren Szenarien auch

eine marktwirtschaftliche Kopplung von
Individualverkehr und Elektrizitatswirtschaft.
Wie soll das funktionieren?
Wir gehen u nter anderem von einem «Vehicle
to grid»-Ansatz aus, der Chancen fiir beide
Akteure birgt. Autofahrer wiirden dabei den
Strom zum Aufladen der Batterien ihrer Plug-
in-Hybride nicht nur vom Netz beziehen, son-
dern die in der Batterie gespeicherte Energie
gegen ein Entgelt auch wieder ins Stromnetz
einspeisen. Der Autofahrer konnte dadurch
einen Teil seiner Fahrzeugkosten amortisieren
und die Energieindustrie hatte eine neue Mog-
lichkeit zur Stromnetzregulierung zur Hand.
Zum Beispiel konnte sie kurzweilig verflig-
baren Strom aus erneuerbaren Energien in den
Autoantriebsbatterien speichern.

Wo liegen die grossen Herausforderungen

bei der Umsetzung eines solchen «Vehicle to
grid»-Systems?
Limitierend sind heute vor allem die Nickel-
Metallhydrid-Batterien von Hybridautos, die
noch nicht geniigend leistungsfahig sind, dass
damit bei verniinftiger Grésse weite Distanzen
zuriickgelegt werden koénnen. Leistungsstar-
kere Lithium-lonen-Batterien sind leider noch
immer sehr teuer. Hinzu kommt, dass pas-
sende Geschaftsmodelle fir die Umsetzung
eines «Vehicle to grid»-Systems noch fehlen.
Zudem musste ein «Tanken» und Einspeisen
von Strom nicht nur zu Hause, sondern auch
auf offentlichen Parkpldtzen oder bei der Ar-
beit moglich sein —das ist mit einem betracht-
lichen Infrastrukturausbau verbunden.

Fabrizio Noembrini vom Institut fiir Energietechnik
koordiniert die interdisziplindre Projektgruppe.

Die Simulation der ETH Ziirich soll 2010
fertig gestellt werden. Folgt darauf ein
Ziircher Pilotprojekt mit Plug-in-Hybriden?
Ja, wir planen — basierend auf den Simula-
tionsergebnissen — ein erstes Demonstra-
tionsprojekt mit einer kleinen Flotte an Plug-
in-Hybriden. Die Finanzierung dafiir muss
aber zuvor noch sichergestellt werden. Bis
ein «Vehicle to grid»-Pilot auf eine ganze Stadt
ausgedehnt wird, werden sicherlich noch
einige Jahre vergehen. //

Interview: Samuel Schlafli

r 7
Studie: Unterwegs zur

(teil)elektrifizierten urbanen
Mobilitat

Das Simulationsprojekt wurde vom Energy Science
Center (ESC) der ETH Zurich initiiert. Neben dem
Laboratorium fiir Aerothermochemie und Verbren-
nungssysteme (LAV) sind das Power Systems Labo-
ratory (PSL), das Institut fiir Verkehrsplanung und
Transportsysteme (IVT) sowie das Elektrizitatswerk
der Stadt Ziirich (ewz) in das Simulationsprojekt
involviert. Die drei ETH-Institute werden unter
anderem Know-How und Daten zum Verkehrsauf-
kommen, zur zeitlichen Variation der Strom-
nachfrage und zum Einfluss unterschiedlicher
Antriebstechnologien zusammentragen und in die
Simulation einspeisen. Ziel ist es, bei unterschied-
lichen Szenarien Konsequenzen fiir den Infrastruk-
turausbau, den Primdr- und Endenergiebedarf,
die Menge an CO,-Emissionen sowie die lokal
anfallenden Schadstoffe zu berechnen. Finanziert
wird das Projekt durch die ETH Zirich, das ewz und
Novatlantis. (950)
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ETH

Eidgenossische Technische Hochschule Ziirich

Swiss Federal Institute of Technology Zurich Erdwissenschaftliches Forschungs- und
Informationszentrum der ETH Zirich

Eroffnung focusTerra —
ein neues Museum fur

Zurich

Samstag, 4. April und Sonntag, 5. April 2009
Jeweils 10.00 —17.00 Uhr
ETH Zurich, Sonneggstrasse 5, 8006 Zurich

Entdecken Sie
die Geheimnisse der Erde

focusTerra, das neue Museum der

! ETH Zurich, bietet einen spannen-

e S
-e._.d*er Erde - den Einblick in die faszinierende
gy T erdwissenschaftliche Forschung.

Die Publikumseroffnung am
4./5. April 2009 bietet ein abwechs-
lungsreiches Unterhaltungsangebot
fiir Erwachsene und Kinder.

Offnungszeiten Museum
ab 7. April 2009

* Dienstag bis Freitag 9.00 —17.00 Uhr

* Sonntag 10.00 —16.00 Uhr focusTerra
* Montag geschlossen ETH Zirich
* Samstag und Feiertage: Sonneggstrasse 5

Infos unter www.focusterra.ethz.ch 8006 Zirich
Eintritt frei Tel. +41 44 632 62 81
Fiihrungen und Spezialveranstaltungen info_focusterra@erdw.ethz.ch
nach Vereinbarung www.focusterra.ethz.ch

Departement Erdwissenschaften
Department of Earth Sciences
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