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Zukunft Energie

-~ Was Wissenschaftler vorhersagen
- Wie ETH-Forscher gegen den Klimawandel antreten
-~ Was Experten von der Kernenergie halten
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ETH Persénlich

Kluge Kopfe

o1_Im «All-Star-Team»

«Promoting the scientific leaders of tomor-
row» ist das erklarte Ziel. Eine davon ist viel-
leicht Annette Oxenius. Unter den 21 Forsche-
rinnen und Forschern, welche die European
Molecular Biology Organization (EMBO) fir ihr
prestigetrachtiges Young Investigator Pro-
gramme ausgewahlt hat, ist eine Vertreterin
der ETH: die Assistenzprofessorin flr Immuno-
logie Annette Oxenius. In dieser Auswahl zu
sein, ist eine grosse Ehre. Zur Wahl standen
uber 150 aussergewohnliche Wissenschaftler
aus ganz Europa.

Annette Oxenius ist seit Juni 2002 Assistenz-
professorin fur Immunologie an der ETH
Zirich. Ihr Studium in Biochemie, Molekular-
biologie und Immunologie absolvierte die ge-
biirtige Ziircherin jedoch nebenan an der Uni-
versitat Zirich. Fur ihre Dissertation forschte
sie anschliessend am Institut fiir Experimen-
telle Immunologie im Laboratorium von Hans
Hengartner und Nobelpreistrager Rolf Zinker-
nagel. Nach einem Postdoc-Aufenthalt im re-
nommierten Oxford kehrte sie an die ETH
Ziirich zurtick. Hauptthema ihrer Forschungen
an der ETH sind die molekularen, zellularen
und systemischen Mechanismen angeborener
oder erworbener Immunabwehr gegen virale
oder bakterielle Infektionen.

Das EMBO Young Investigator Programme
unterstitzt Wissenschaftler, die dabei sind, in
den nachsten 4 Jahren ihre eigenen Labor-
Arbeitsgruppen zu errichten. Die Nachwuchs-
forscherinnen und -forscher profitieren von
Mentor-Programmen, professionellem Trai-
ning und einer jahrlichen Preissumme von
15000 Euro. Das Programm besteht seit dem
Jahr 2000 und unterstitzt inzwischen ein
Netzwerk von 70 Wissenschaftlern. //

01_ Annette Oxenius
02_Werner Oechslin
03_Simon Ammann

02_Ehre fiir Bichersammler

Werner Oechslin, ETH-Professor fuir Kunst- und
Architekturgeschichte, erhilt den diesjahrigen
Innerschweizer Kulturpreis in der Hohe von
20 000 Franken. Der Stiftungsrat der Inner-
schweizer Kulturstiftung, der aus den Bil-
dungs- und Kulturdirektoren der sechs Zentral-
schweizer Kantone besteht, wiirdigt mit dieser
Preisvergabe die herausragende kunst- und ar-
chitekturhistorische Lehr-, Forschungs- und
Publikationsarbeit von Werner Oechslin. Die
Jury ehrt zudem seine grossen Verdienste um
seine einzigartige geistesgeschichtliche Quel-
lensammlung und die Errichtung seiner Biblio-
thekin Einsiedeln als «spezieller und wertvoller
Ort der Kultur in der Zentralschweiz». Der Preis
wird am 27. Oktober in Einsiedeln tibergeben.
Der grésseren Offentlichkeit bekannt gewor-
den ist Werner Oechslin letztes Jahr als Griin-
der und Stifter der «Stiftung Bibliothek Werner
Oechslin». Diese Bibliothek in Einsiedeln um-
fasst mehr als 50000 Biicher, einige davon
sind alter als 500 Jahre. Oechslin sammelt seit
seiner Studienzeit leidenschaftlich Blicher, die
er mit der Er6ffnung seiner Bibliothek im Juni
2006 dem Publikum zuganglich gemacht hat.
Mit der ETH hat der Wissenschaftler einen
Nutzungsvertrag abgeschlossen. Gebaut wur-
de die Bibliothek vom bekannten Tessiner Ar-
chitekten Mario Botta.

An der ETH leitete Werner Oechslin von 1987
bis 2006 das Institut fuir Geschichte und Theo-
rie der Architektur (gta). Im Lauf seiner akade-
mischen Karriere hat Oechslin zahlreiche
bedeutende Publikationen uber die Architek-
tur- und Kunstgeschichte des 15. bis 20. Jahr-
hunderts geschrieben, als neueste Werke den
umfassenden Semper-Katalog und die Mono-
grafie «Palladianesimo» (2006). //

03_Sauber abgehoben

«Sauber abheben und schon fliegen ist das
Grosste», sagt er.Und landete prompt auf dem
Siegerpodest. Simon Ammann, Dritter bei der
4-Schanzen-Tournee der Skispringer dieses
Winters, ist ETH-Student und Medienliebling.
Denn er schaffte es,den 1. Podestplatz seit 1979
fir die Schweiz zu holen.

Seit Herbst 2006 studiert Simon Ammann
Elektrotechnik an der ETH. Ein offenbar be-
fliigelndes Studium. Das sieht auch Simon
Ammann so: «Das Studium ist sehr vielseitig
und liegt genau in meinem Interessengebiet.
Ich will bis zum Ende meiner Karriere als Ski-
springer den Bachelor erwerben.» Immerhin,
ganz einfach ist es nicht, die Sportkarriere mit
dem Studium zu vereinbaren. Da braucht es
schon Willen von beiden Seiten. Und der ist
eindeutig vorhanden. Die ETH kam dem ehr-
geizigen Jungsportler mit einer toleranten Re-
gelung entgegen: «Ich kann das Basisjahr auf
zwei Jahre ausweiten und habe daher nicht
das volle Pensum. Das ist liberaus grossziigig!»,
freut sich Simon Ammann. Das erste Semester
ist Uberstanden — nicht ganz herausforde-
rungsfrei, wie der junge Skispringer offen zu-
gibt: «Ich hatte gerne jede Stunde besucht und
daflir am liebsten viele andere Termine sausen
lassen. Dies abzuwagen, war mitunter schwie-
rig. Zusatzlich erschweren mir meine eher
massigen Mathekenntnisse aus der Kanti-Zeit
einen reibungslosen Studienablauf. Alles in
allem ist das Studium aber eine grandiose
neue Welt, die mir sehr gefallt.» Sein Springer-
Ehrgeiz ist auch hier ungebrochen. Was er mit
dem Studium einmal anfangen will? «Ich
mochte gerne in der Grundlagenforschung
landen», lautet die Antwort. //
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ETH Brennpunkt

Newsticker

—> Neue Professur fiir Logistik

Die Kuihne-Stiftung finanziert die Errich-
tung einer «Professur fur Internationales
Logistik-Management» an der ETH Zrich.
Zugleich wurde dem mit der ETH eng
verbundenen Forum fiir Supply Chain
Management (Forum-SCM) eine finan-
zielle Unterstiitzung der Executive-MBA-
Programme zugesagt. Der Forderumfang
in den nachsten vier bis fiinf Jahren
betragt zirka 6 Mio. Schweizer Franken.
Zielsetzung und Grundausrichtung der
Professur sind Lehre und Forschung im
Bereich des Logistikmanagements mit
besonderer Betonung auf globaler Wert-
schopfung bei Supply Chains (Lieferket-
ten). Von Bedeutung ist die Verkniipfung
der technischen Ausrichtung der ETH
Ziirich mit betriebswirtschaftlichen Inhal-
ten (Logistik-Management). Die Professur
erganzt in idealer Weise die Aktivitaten
des D-MTEC (Department fir Manage-
ment, Technologie und Okonomie) sowie
verwandter Professuren an der ETH
Zirich und an der Universitat Zurich.

— Bundesamt fiir Energie ehrt Pac Car I
Das ETH-Projekt Pac Car Il ist eines von
acht innovativen Energieprojekten, das
vom Bundesamt fiir Energie den Preis
«Watt d’Or» erhalten hat. Das ETH-Insti-
tut fur Mess- und Regeltechnik gewann
den Preis in der Sparte «Energieeffiziente
Mobilitat» furr die Entwicklung des Pac
Car Il, der im Jahr 2005 mit Wasserstoff
im Aquivalent von einem Liter Benzin
hochgerechnet 5383 km weit fahren
konnte und damit einen Weltrekord
erzielte.

# www.ethlife.ethz.ch/articles/
news/wattdor.html

— Energy Made in Switzerland:
Offentliche Vortrige
«Energy Made in Switzerland» — unter
diesem Titel startet ab dem 22. Marz 2007
die neue Vortragsreihe des Energy Science
Centers der ETH Ziirich. Exponenten aus
Wissenschaft, Industrie, Politik und
Wirtschaft beleuchten das Thema Energie
aus vielschichtiger Perspektive und laden
ein zum gemeinsamen Nachdenken tber
die Energieperspektiven der Schweiz.
Weitere Informationen:

& www.esc.ethz.ch/news/colloquia
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Forschung fur das Energiesystem

der Zukunft

Das globale Energiesystem ist in seiner heu-
tigen Gestaltung furr eine wachsende, in Wohl-
stand lebende Weltbevélkerung nicht aufrecht-
zuerhalten.DiewichtigstenHerausforderungen
lassen sich klar formulieren:

a) die energiebedingten Treibhausemissio-
nen, insbesondere des Kohlendioxids (CO,). Sie
leiten schon jetzt eine substantielle Anderung
des globalen Klimas ein.

b) der Druck auf die verbleibenden vor allem
fossilen Primarenergiequellen, deren Ertrag
mit dem wachsenden Bedarf langfristig nicht
Schritt halten kann. Geopolitische Verwer-
fungen und schockartige Auswirkungen auf
die Weltwirtschaft aufgrund instabiler Preise
werden wahrscheinlich.

c) lokale und regionale Umweltschaden
durch Schadstoffe, die bei Energieumwand-
lungsprozessen entstehen, mit negativen Aus-
wirkungen auf Gesundheit, Produktivitat und
Lebensqualitat.

Letztgenannte Probleme lassen sich bei einer
konsequenten Umsetzung von Technologien
und entsprechenden «Policy-Instrumenten»
mittelfristig entscharfen: PKW-Antriebe mit
«Fast-Null»-Emissionen (ausser CO,) werden
flachendeckend in 10-20 Jahren verfligbar
sein, und zwar als weitgehend hybride, ver-
brennungsbasierte Systeme.

Zentral ist jedoch ohne Zweifel der Klimawan-
del. Wiirde das CO,-Problem prioritar ange-
gangen, so ergaben sich auch fast automatisch
positive Auswirkungen auf die Ressourceneng-
passe bei Ol und Gas und teilweise bei Kohle.

Wo stehen wir heute?

Noch heute sind nur einer kleinen Minderheit
der Bevdlkerung die Zusammenhange inner-
halb des Energiesystems bekannt, so z.B., dass:
— uber 40% der weltweiten energiebedingten
CO,-Emissionen von der Stromerzeugung her-
rithren; der gesamte Personen- und Giterver-
kehr verursacht demgegeniber einen etwa
halb so grossen Ausstoss.

—> etwa die Halfte des heute taglich ver-
brauchten Erdéls fur Heizung und Warmwas-
ser in Gebduden bei Temperaturen um die
50 °C aufgewendet wird.

— die Effizienzsteigerungspotenziale in jedem
Schritt der Energieumwandlung (von der Pri-
mar- iiber die End- zu der Nutzenergie) sehr
gross sind: An jeder Umwandlungsstufe wird
heute etwa ein Drittel der Primarenergie ther-
modynamisch verloren. Eine intelligente Ge-
staltung von Energiedienstleistungen zur
Minimierung des Nutzenergiebedarfs birgt
ebenfalls eine grosse, oft verkannte Chance.

Was ist zu tun?

—> Grosse Einsparungen an Niedertempera-
turwarme sind — zusatzlich zu Niedrigenergie-
bedarf-Gebauden - durch einen kleinen Anteil
von Elektrizitat (Exergie) zum Antrieb von War-
mepumpen und unbegrenzt verfligbare — Um-
gebungswarme (Anergie) machbar.

—> Ein Vergleich der Effizienz der Energieum-
wandlungsketten zeigt, dass die Substitution
von Kohlenwasserstoffen als Energietrager fur
den Verkehr langfristig direkt tUber Elektrizitat
erfolgen soll. Wasserstoff fiir die Mobilitat
wirde erst Sinn machen, wenn zum Beispiel
die solarchemische Erzeugung grosse Fort-
schritte macht.

— Beiden Biotreibstoffen ist zu beachten, dass
nur bei einigen wenigen Herstellungsverfah-
ren deren gesamte CO,-Bilanz deutlich positiv
ist und dass das Anbaupotenzial begrenzt ist.
—> Eine Schlusselrolle beim Ubergang zu einem
CO,-armen globalen Energiesystem spielt die
Gestaltung der Stromerzeugung. Zurzeit wer-
den dazu weltweit lGber 60% durch fossile
Brennstoffe sowie je ein Sechstel durch Kern-
energie und Wasserkraft beigesteuert. Ausser
der Windenergie ist der Beitrag von sonstigen
erneuerbaren Energien noch marginal.

— Wichtig ist hier eine optimale zeitliche Staf-
felung der CO,-Minderungsmassnahmen. So
ist Erdgas gegenuber Kohle eindeutig vorzu-



Konstantinos Boulouchos, Leiter des Energy Science Center der ETH, plddiert fiir eine interdisziplinare Energieforschung. (foto: Daniel Boschung)

ziehen und der Ersatz alter Kohlekraftwerke
muss forciert werden. Wenn neue Kohlekraft-
werke gebaut werden dirfen, dann nur unter
der Auflage von mindestens 9o% CO,-Seques-
trierung. Dazu muss jedoch noch viel For-
schungsarbeit geleistet werden. Die Kernener-
gie kann in den Industrielandern fiir eine
Ubergangszeit eine Entlastung bringen, ihr
Ausbaupotenzial weltweit ist aber im Hinblick
auf vielfdltige Risiken beschrankt. Die solar-
thermische Stromerzeugung kann in giinsti-
gen geographischen Breiten bald konkurrenz-
fahig werden.

—> Mittel- (~2035) bis langfristig (ab 2050)
muss der Anteil erneuerbarer Elektrizitatser-
zeugungsmoglichkeiten relevant beziehungs-
weise dominant werden. Vom Ausbaupoten-
zial her steht die Photovoltaik an erster Stelle,
Windenergie und Wasserkraft werden mit ei-
nigem Abstand folgen.

Dieser Entwicklung stehen jedoch zwei Pro-
bleme im Wege: erstens die noch sehr hohen
Investitionskosten fir die Photovoltaik und
zweitens die intermittierende Verfligbarkeit

«Das Energy Science
Center entwickelt eine
koharente Strategie zum
globalen Energiesystem
im 21.Jahrhundert.»

von Wind- und Sonnenergie. Das Problem kann
nur unter grossen Anstrengungen in For-
schung und Entwicklung, begleitet durch die
finanzielle Unterstiitzung des Ausbaus geldst
werden. Unentbehrlich sind aber auch wesent-
liche Fortschritte auf dem Gebiet der elek-
trischen Energiespeicherung.

—> Ganz wichtig ist der Beitrag der Sozialwis-
senschaften, damit Entscheidungsmechanis-
men verstanden und gesellschaftspolitisch ro-
buste Strategien entwickelt werden kénnen.

Die Strategie der ETH

Am Energy Science Center der ETH Ziirich ar-
beiten mehr als 35 Forschungsgruppen aus al-
len genannten Gebieten. Das ESC entwickelt

zurzeit eine kohdrente Strategie zum globalen
Energiesystem im 21. Jahrhundert, wobei die
Schweiz als besonders wichtiger Bilanzrahmen
betrachtet wird. Das Strategiepapier wird im
Sommer 2007 fertiggestellt sein. Es will einer-
seits Empfehlungen fir die Politik und Verwal-
tung ausarbeiten und den «opinion leaders»
in der Gesellschaft die Sicht der Wissenschaft
vermitteln. Andererseits sollen aber neue zu-
kunftstrachtige Forschungsgebiete fiir die ETH
Ziirich aufgezeigt werden. Entsprechende Kon-
sequenzen sollen dann fiir Inhalt und Form der
Aus- und Weiterbildungsangebote gezogen
werden. Und schliesslich wollen wir damit im
Dialog mit der Industrie die Wettbewerbs-
fahigkeit des Standortes Schweiz im Energie-
bereich starken. //

Konstantinos Boulouchos

Professor am Institut fiir Energietechnik und

Vorsitzender des Leitungsausschusses des Energy Science
Centers (ESC)

# www.esc.ethz.ch
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Dossier Energie Szenarien

Vordringliches Problem CO,:

1 Klimasch&den treffen arme Lander besonders.
Flussboot auf einer Sandbank 6stlich von Barreirinha in
Brasilien wahrend einer der schwersten Diirren im
Amazonas (Oktober 2005). (Foto: Daniel Beltr)

Wohin die Welt steuert

Text: Roland Fischer

Die Zeiten des sorglosen Energieverbrauchs
sind ein fir allemal vorbei, von allen Seiten
werden mahnende Stimmen laut: Die Ol-
ressourcen gehen zu Ende! Wir steuern auf
Versorgungsengpasse in den nationalen Net-
zen zu! Der CO,-Ausstoss muss besser heute
als morgen begrenzt werden! Die Abhangig-
keit von den Olstaaten ist ein wirtschaftliches
Vabanquespiel! Es ist nicht ganz leicht, sich in
diesem Chor zu orientieren. Politik, Wirtschaft
und Wissenschaft versuchen ihre Stimme glei-
chermassen einzubringen. Wohin geht der
Weg — kurz-, mittel- und langfristig? Auf den
nachsten Seiten soll versucht werden, die
wahrscheinlichsten Szenarien aufzuzeigen,
aus wissenschaftlicher, politischer und wirt-
schaftlicher Perspektive.

Energiepolitik und Klimapolitik

In den letzten Monaten sind eine ganze Reihe
von Berichten erschienen, die sich mit dem
Thema Energiezukunft beschaftigen und die
ein grosses Echo fanden: Von weltweiter Be-
deutung waren sowohl der jiingste World
Energy Outlook der Internationalen Energie-
agentur (IEA) wie der Stern-Report, der sich mit
der Klimaproblematik aus 6konomischer Sicht
beschaftigt. Auf nationaler Ebene sorgte der
Schlussbericht des Forums Energieperspek-
tiven fiir energiepolitischen Gesprachsstoff.
Der Stern-Report hat wohl am meisten fiir Auf-
sehen gesorgt, da er sowohl mit einem promi-
nenten Verfasser (Stern ist ehemaliger Welt-
bank-Chefokonom) als auch mit spektakuldren
Zahlen aufwartet. Stern betrachtet die Folgen
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der drohenden Klimaveranderungen mit den
Augen des Okonomen, das heisst, er berechnet
die Kosten, die der Weltwirtschaft zu erwach-
sen drohen, wenn sie sich dem Problem nicht
stellt. Sein Schluss ist so einfach wie niichtern:
Es wird uns um vieles teurer zu stehen kom-
men, die Klimaschaden zu berappen, als jetzt
die nétigen Investitionen zu tatigen, um sie
weitgehend zu verhindern. Die Folgekosten
des Klimawandels dirften im Rahmen von
5—20% des globalen Bruttoinlandprodukts lie-
gen, wohingegen Massnahmen zur Stabilisie-
rung der Treibhausgasemissionen nur rund 1%
des BIP ausmachen wiirden.

Zwar gibt es von wissenschaftlicher Seite be-
reits Uberlegungen, wie das CO,, das haupt-
sachlich fir den Treibhauseffekt verantwort-
lich ist, im grossen Stil aus der Atmosphare
reabsorbiert werden kénnte. Doch sind sich die
Experten im Grunde einig, dass der Haupt-
ansatzpunkt bei der Energieeffizienz und den
geeigneten Primarenergieformen liegt und
dass man den Ausstoss des Kohlendioxids bei
der Nutzung fossiler Brennstoffe begrenzen
muss. Aus diesem Grund ist Klimapolitik zwin-
gend auch Energiepolitik.

Jedoch ist Energiepolitik nicht allein Klimapoli-
tik, gibt Massimo Filippini, Professor fir Volks-
wirtschaftslehre und Energiewirtschaft an der
ETH, zu bedenken. Auf dem politischen Parkett
gilt es noch weitere Aspekte zu berticksichti-
gen. Die Versorgungssicherheit spielt bei ener-
giepolitischen Entscheidungen eine mindes-
tens ebenso wichtige Rolle, und die Klimafrage
teilt sich die Aufmerksamkeit mit lokalen Um-

weltanliegen, sei es Feinstaub, Smog oder
Atommdill. Die Klimaproblematik hingegen ist
das erste ernsthafte umweltpolitische Thema
von globaler Dimension, und das stellt uns vor
ein grundsatzliches Problem. «Es gibt keine
globale Energiepolitik», bringt es Massimo
Filippini auf den Punkt. Die Welt kennt keine
Energie-UNO, die sich um eine nachhaltig
funktionierende Energiepolitik kimmern wiir-
de und auch mit der Macht ausgestattet ware,
Sanktionen zu verhangen. Das Beispiel des
Kyoto-Protokolls hat das eindringlich gezeigt:
Aller Voraussicht nach werden die gesteckten
Ziele auf breiter Front verfehlt, und niemand
hat ernsthafte Konsequenzen zu befiirchten.
So gesehen war das Kyoto-Protokoll nur ein
erster Schritt.

Ernst Ulrich von Weizsacker kennt die interna-
tionalen Strukturen genau. Der Physiker be-
wegt sich seit Jahrzehnten zwischen Wissen-
schaft und Politik, unter anderem als Direktor
des UNO-Zentrums fuir Wissenschaft und Tech-
nologie. Von der IEA erhofft er sich in Sachen
Nachhaltigkeit nicht viel: «<Die Agentur ist in
den 7o0er Jahren als Antwort auf die Olkrise
und die machtige Position der OPEC gegriindet
worden. In ihr suchten sich die grossen Nach-
frager-Staaten gut zu organisieren.» Die IEA
orientiert sich stark an Fragen der Versor-
gungssicherheit, Umweltthemen sind zweit-
rangig. Auch in ihrem jlingsten Bericht ist die
Reihenfolge klar: «Die Sicherung der Energie-
versorgung steht erneut ganz oben auf der in-
ternationalen politischen Agenda. Bei der der-
zeitigen Energieversorgungsstruktur ist >






Dossier Energie Szenarien

jedoch die Gefahr einer schwerwiegenden und
irreversiblen Schadigung der Umwelt gegeben
— einschliesslich Veranderungen der globalen
Klimabedingungen.» Dementsprechend wi-
derspiegeln die Richtlinien in den regelmassig
erscheinenden World Energy Outlooks fur
Weizsacker fiir gewohnlich «nichts Kiihnes,
sondern etwas, womit auch die USA leben
kénnen.»

Dennoch wird auch der von der IEA angeschla-
gene Ton immer drangender. Walter Stein-
mann, Direktor des Bundesamts fiir Energie
(BFE): «Der World Energy Outlook zeichnet ein
dusteres Bild der Zukunft, wenn wir weiterma-
chen wie bisher.» Er hort aus dem Bericht die
Mahnung an die Industrielander heraus, den
Absichtserklarungen nun konkrete Taten bei
der Energieeffizienz und der Forderung erneu-

Energienavigator

Szenarien, an die wir uns gewohnen miissen?

1 Kiinstlicher Schnee in der Halle, Xanadu, Spanien.
Der Schnee wird von 7500 000-Watt-
Kiihlmaschinen produziert.

(Foto: Pierre Mérimée/Corbis)

2 Uberschwemmungen als Folge des Klimawandels

werden haufiger.
(Foto: Noah K. Murray/Star Ledger/Corbis)

«Die Tendenz zu einer Verteuerung der Energie ist ein Riesen-
g|UCk, in jeder HinSiCht.» Ernst Ulrich von Weizsacker

erbarer Energien folgen zu lassen: Ansonsten
wird unsere Energieversorgung immer atom-
und kohlenstofflastiger, unsicherer und volks-
wirtschaftlich sehr teuer.

Energieeffizienz als Wettbewerbsvorteil

Tatsachlich beginnt sich der Markt dieses Pro-
blems so langsam anzunehmen — gezwunge-
nermassen. Wenn der Olpreis weiter so steigt
wie bisher, werden die fossilen Energietrager
deutlich an Attraktivitat einbiissen, schon lan-
ge bevor es zu einer ernsthaften Ressourcen-
knappheit kommt. «Auf absehbare Zeit wird
das Ol nicht knapp», ist Ernst Ulrich von Weiz-

Der Energienavigator ist ein Softwaretool zur Prognose der Energieentwicklung in der Schweiz. Entwickelt

worden ist er in enger Zusammenarbeit zweier ETH-Institute, die sich von verschiedener Warte aus intensiv

mit energetischen Problemen beschaftigen. Die technische Seite tibernahm das Laboratorium fiir Aero-

thermochemie und Verbrennungssysteme des Instituts fiir Energietechnik unter der Leitung von Prof.

Konstantinos Boulouchos. Die wirtschaftlichen Zusammenhange wurden von der Professur Eberhard

Jochems vom Centre for Energy Policy and Economics beigesteuert.

Der Energienavigator erlaubt die Berechnung der Auswirkungen verschiedener energiepolitischer Szenarien,

sowohl was den Energieverbrauch (Elektrizitat, Verkehr, Heizung) wie auch die damit verbundenen Umwelt-

aspekte (insbesondere den CO2-Ausstoss) betrifft. Diese Resultate sind fiir viele Akteure im Energiesektor

interessant — das Elektrizitatswerk der Stadt Ziirich zum Beispiel will damit die Planung des Netzes

optimieren. Um die Nutzung fiir externe Fachleute moglichst einfach zu machen, arbeitet man derzeit an

einer optionalen Nutzeroberflache.
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sacker uberzeugt, allerdings handle es sich da-
bei um teures Ol, weil es nicht mehr so leicht
zu fordern sei. Er halt die allgemeine Tendenz
zu einer Verteuerung der Energie fiir ein «Rie-
sengliick, in jeder Hinsicht». Denn den Energie-
verbrauch einfach der stindig steigenden
Nachfrage folgen zu lassen, stellt fiir ihn kein
realistisches Szenario dar. Auch die nichtfossi-
len Energielieferanten hatten nur mehr ein be-
grenztes Wachstumspotenzial, die Wasserkraft
sei vielerorts (zum Beispiel in der Schweiz)
schon fast ausgeschopft, und auch die «Lieb-
linge der Okoszene» kénnten da nicht so leicht
in die Bresche springen. Bei der Atomenergie
schliesslich sieht er vor allem ein Sicherheits-
problem, weil das starkste Energiewachstum
in Landern zu erwarten ist, die sich nicht unbe-
dingt durch grosse politische Stabilitat aus-
zeichnen.

«Wirverschwenden Energie ohne Ende», findet
Ernst Ulrich von Weizsacker, und deshalb muss
die Losung seiner Ansicht nach Uber die Erho-
hung der Energieproduktivitat gesucht wer-
den. «Alle haben ein Interesse, weniger Energie
zu konsumieren», sagt auch Massimo Filippini.
Das Klima ist zwar ein globales 6ffentliches
Gut, das heisst, jeder profitiert von den Investi-
tionen eines Einzelnen, was natirlich zum
«Trittbrettfahren» einlddt. Er sieht jedoch auch
zwei direkte «Dividenden» fiir ein Land, das sei-
nen Beitrag zur Energieeffizienz leistet: Lokal
profitiert man von besserer Lebens- wie >
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Energieforschung fiir die Zukunft:

1 ETH-Forscher erproben energieeffizientes
Bauen unter extremen Bedingungen: Konzept
fiir die Monte-Rosa-Hiitte.

2 Ein Modell fiir das sparsame Verkehrsmittel
der Zukunft: Pac Car Il der ETH Ziirich.

Umweltqualitat, und die Exportindustrie wird
gefordert, wenn man innovative Technologien
entwickelt. Und gerade beim zweiten Punkt ist
«Europa in der Poleposition», davon ist auch
Ernst Ulrich von Weizsacker lberzeugt. Die
unlangst von der EU formulierte ehrgeizige
Strategie fiir eine nachhaltige und effiziente
Energiepolitik ist insofern nicht aus einem um-
weltpolitischen Idealismus geboren, denn die
Nachfrage nach energieeffizienten Techno-
logien wird weltweit stark zunehmen. Die
Chinesen zum Beispiel werden «sofort darauf
fliegen», wie es Ernst Ulrich von Weizsacker
ausdrickt. China leide am allermeisten durch
den Energiepreisschock, denn dort sei man
nicht reich genug um die Energie gedankenlos
zu verschwenden.

Aktionsfelder auf vielen Ebenen
Konstantinos Boulouchos ist als Leiter des
Energy Science Center (ESC) der ETH der Exper-
te, wenn es um die konkrete Umsetzung dieser
Vorgaben geht. Fiir ihn ist die Marschrichtung
klar, vor allem kurzfristig: «Fast die Halfte des
weltweiten Erddlverbrauchs geht in die Erzeu-
gung von Warme; dieser Anteil muss runter.»
Es ist tatsachlich eine Stinde, hochwertige Roh-
stoffe wie das Erdol einfach zu verheizen, denn
ausgereifte Alternativen in diesem Bereich
sind langst vorhanden. In den nachsten zwan-
zig Jahren dirften wir, Experten zufolge, eine
Revolution im Hauserbau erleben. Gebdude
werden konsequent isoliert sein, Warmwasser
wird man zu einem Grossteil durch Solaranla-
gen und Heizwdarme durch Warmepumpen
erzeugen.

Dossier Energie Szenarien

Nachhaltige Energiezukunft der Gebaude.

Die Professur fiir Gebaudetechnik an der ETH Ziirich hat dazu eine aktuelle Broschiire erarbeitet. Die

Broschiire vermittelt die ndtigen physikalischen und 6konomischen Grundlagen zur Transformation des

Bauwerks Schweiz in die Zeit ohne fossilen Kohlenstoff. Sie liefert Informationen zur Dynamik neuer

Technologien fiir eine bessere Stromeffizienz und eine CO,-freie Stromproduktion ohne kiinftige Altlasten.

Die zurzeit offenen Fragen der Gebdudebeheizung und der Stromproduktion (Stromliicke) werden mit dem

neuen Weg «viagialla» beantwortet.

Die Professur fiir Gebdudetechnik an der ETH Ziirich wird in den kommenden Jahren wichtige Elemente der

«viagialla» weiterentwickeln und beschreiben. Broschiire und weitere Informationen unter:

¥ wwwuyiagialla.ch

L

«Die Halfte der fossilen Energie geht in die Warmeerzeugung.
Dieser Anteﬂ muss ru nter.» Konstantinos Boulouchos, ETH

Als nachstes muss man sich dem Verkehr zu-
wenden, da werden aber laut Konstantinos
Boulouchos auch gréssere Anstrengungen nur
eine begrenzte, allerdings dringend erforder-
liche Steigerung der Energieeffizienz bringen.
Der Energieverbrauch von Autos wird sich mit
grosser Anstrengung mittelfristig wohl halbie-
ren lassen, doch ohne Treibstoffe auf fossiler
Basis wird man in absehbarer Zeit nicht aus-
kommen. Biotreibstoff aus Agrarproduktion
beispielsweise wird nur einen kleinen Teil der
Nachfrage decken konnen, und Alternativen
wie das Wasserstoffauto kommen derzeit nicht
vom Fleck, nicht so sehr wegen der Kosten,
sondern wegen der niedrigen Effizienz der ge-
samten Umwandlungskette.

Bei der Elektrizitat schliesslich hofft Konstanti-
nos Boulouchos, dass sich die Technologie bei
den erneuerbaren Energien rasch hochschau-
keln wird und die Kosten runterkommen wer-
den. Zentral sind zusatzlich aber geeignete
Speichermethoden fiir die elektrische Energie.
Auf zeitgemasse Varianten der fossilen Ener-
gieerzeugung (wie Gaskraftwerke) hingegen
mochte er in grosserem Ausmass erst setzen,
wenn man die CO2-Abtrennung beherrscht.
EinTransfer der Techniken zur CO2-Abtrennung
vom Labor in die Praxis ware in 10 bis 15 Jahren
machbar, schatzt er.

Und die Kernenergie? Thomas Stocker, Leiter
der Abteilung fiir Klima- und Umweltphysik an
der Universitat Bern, ist Uberzeugt, dass die

Erneuerung beziehungsweise Ablosung beste-
hender Anlagen in der Schweiz tGberpriift wer-
den muss,um mittelfristig entstehende Liicken
zu Uberbricken. Fir ihn ist die generelle Ziel-
setzung klar: «<Es muss sofort ein aggressives
Forschungs- und Entwicklungsprogramm ge-
startet werden, zunachst hin zur CO,-armen
und schliesslich zur CO,-losen Gesellschaft.»
Diese halt er global Ende des 21. Jahrhunderts
fir realisierbar. «<Und wer es schon friher
schafft, der wird energiepolitisch unabhangig
und kann entstehende Markte besetzen.»
Denn CO,-lose Energie wird, wie auch immer,
eher lokal bereitgestellt, und das durfte sie
auch fiir Okonomen, die sich um die Versor-
gungssicherheit sorgen, zusehends attraktiver
machen. Stocker geht davon aus, dass «die Er-
neuerbaren stark gefordert werden missen»,
doch sieht auch er langerfristig einen «grossen
Return», auch wirtschaftlich.

Was man fordert und wie diese Férderung am
besten aussieht, das fallt dann wiederum in
die Domane der Okonomen und Politiker. Fur
Massimo Filippini ist eines grundsatzlich klar:
«Wir sind im Energiesektor mit einem Markt-
versagen konfrontiert — deshalb brauchen wir
mehr Staat.» Die Energiepreise widerspiegeln
nicht alle Kosten, weshalb man nach Wegen
suchen muss, auch die externen Kosten (wie
eben kurz- und langfristige Umweltschaden)
zu internalisieren. Am liebsten sehen Oko-
nomen naturlich marktorientierte >
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Instrumente, zum Beispiel ckologische Steuer-
reformen, die einen Kurswechsel liber Anreize
einzuleiten versuchen. Massimo Filippini
glaubt aber, dass es damit nicht getan ist, und
dass der Staat auch direkt lUber Vorschriften
(zum Beispiel im Bausektor, wo man bei Neu-
bauten zwingend Warmepumpen verlangen
kénnte) wird eingreifen miissen. Und nicht zu-
letzt hofft er auch auf einen kulturellen Wan-
del, eine grossere Bereitschaft zum Umdenken
auf freiwilliger Basis.

Insofern konnte die ETH als Bildungsinstitut
eine doppelte Verantwortung wahrnehmen.
Einerseits vermag sie die Studenten fiir die
Energieproblematik zu sensibilisieren, und an-
dererseits kann sie mit ihrem technischen
Know-how konkrete Losungen erarbeiten. «Ich
fande es exzellent», wirbt Ernst Ulrich von
Weizsacker, «wenn die ETH sich mit der Indus-

«Die Industrienationen
mussen konkrete Taten

bei der Energieeffizienz und
der Forderung erneuerbarer
Energien zeigen.»

Walter Steinmann, Direktor des Bundesamts fiir Energie

trie zusammensetzen wiirde, um ein gross-
artiges Programm zu erarbeiten, weit ehr-
geiziger, als es auf den politischen Agenden
steht.» Genau das hat sich das Energy Science
Center der ETH Ziirich als strategische Prioritat
zum Ziel gesetzt. //

World Energy Outlook 2006:
¥ WWW.iea.org

Stern Review:
& www.hm-treasury.gov.uk/
independent_reviews/
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Den Blick aufs Ganze richten

Wie sauber sind saubere Energien wirklich? Stefanie Hellweg, ETH-Professorin
fiir 6kologisches Systemdesign, iiber die Okobilanzen.

Frau Hellweg, Sie sind eine Expertin fiir

Okobilanzen. Haben Sie sich auch mit Ener-
giefragen befasst?
Wir haben uns zum Beispiel mit Kehrichtent-
sorgungs-, Industrieabwasser- und Produk-
tionstechnologien befasst, also nicht direkt
mit reinen Energieerzeugungssystemen. Was
wir allerdings in fast allen Studien beobachten
konnten, ist, dass der Energieaufwand sehr oft
eine 6kologisch sehr relevante Rolle spielt.

In welcher Hinsicht?

Wir haben zum Beispiel bei Transportprozes-
sen und der Produktion vieler Materialien wie
Baumaterialen, Verpackungsmaterialien oder
Chemikalien gesehen, dass viele Umweltwir-
kungen letztlich auf den kumulierten Energie-
bedarf zuriickgehen, also all der Energie, die
sich bei der Ressourcenextraktion und -aufar-
beitung,denTransporten und allen Fertigungs-
schritten des Materials aufsummiert.

Energie ist ja nicht gleich Energie. Wie kann

man die «Schmutzigkeit» eines Kernkraft-
werks mit derjenigen von Gaskraftwerken
vergleichen?
Bei den Gaskraftwerken spielen vor allem die
Methanemissionen durch Verluste beim Trans-
port des Erdgases und die CO,-Emissionen bei
der Verbrennung beziglich des Treibhaus-
effektes eine Rolle sowie die Tatsache, dass die
verfligbaren Ressourcen an Erdgas begrenzt
sind. Bei den Kernkraftwerken sind die nuklea-
ren Abfalle und deren Entsorgung das Haupt-
problem sowie die Risiken eines Unfalls.

Kann man das denn quantitativ gegenein-
ander abwagen?
Es lasst sich sehr vieles quantitativ messen,
doch bleibt eine gewisse Subjektivitat bei der
Wahl der zu bewertenden Faktoren. Wir gehen
zum Beispiel immer vom Regelfall aus, die Aus-
wirkungen eines moglichen ernsten Unfalls
werden dabei nicht berlicksichtigt.

Wie sehen denn die Okobilanzen der so-
genannt «sauberen» Energien aus? Die Solar-
zelle muss ja erst noch produziert werden.
Das stimmt, fiir die Bereitstellung vieler erneu-

erbarer Energien wird eine gewisse Menge an
Energie als Input gebraucht. Allerdings wird
zum Beispiel bei der Photovoltaik an den meis-
ten Standorten viel mehr Energie erzeugt als
zuvor fur die Herstellung der Zelle benotigt
wird, so dass sich eine Nettostromerzeugung
ergibt. In der Okobilanz werden die erneuer-
baren Energien wie Photovoltaik, Wasserkraft
und Windenergie viel besser bewertet als fos-
sile Systeme. Die Probleme liegen hier woan-
ders, zum Beispiel ist die Energieerzeugung
aus Photovoltaik immer noch teurer als her-
kommlich produzierte Energie. Ausserdem
hangt die solare Energieerzeugung vom Wet-
ter ab, so dass erganzende Speichersysteme
notwendig werden.

Und die Biokraftstoffe?

Da gilt wie bei allen erneuerbaren Energietra-
gern, dass ein gewisser Anteil an nicht erneu-
erbarer Energie in das Produktionssystem hin-
eingesteckt werden muss — der Traktor des
Bauern fahrt halt meist mit Diesel, und Diin-
ger und Pflanzenschutzmittel benétigen in der
Herstellung ebenfalls Energie. Auch der Fla-
chenbedarf kann ein Problem darstellen, zum
Beispiel wenn naturnahe Gebiete in landwirt-
schaftliche Flachen umgewandelt werden.
Ebenfalls ist zu bedenken, dass die Umwand-
lung in einen Biotreibstoff recht viele Verluste
nach sich zieht und die direkte energetische
Nutzung der Biomasse mdglicherweise vor-
teilhafter ware. //

Interview: Roland Fischer

Stefanie Hellweg.



Indien, Bangalore: Stiirmische Entwicklung und wachsender Energiebedarf. (Foto: steve Raymer/Corbis)

Schwellenlander als
Schlusselfaktoren

Bis vor kurzem standen Europa und allen voran die USA im Mittelpunkt energiepolitischer
Betrachtungen. Das andert sich gerade. China und Indien werden zu Schliisselfaktoren der globalen
Energiezukunft. Dies beschaftigt auch Forschende an der ETH.

Zwei energiewirtschaftliche Probleme kom-
men auf die Welt zu: knappe oder nicht ausrei-
chende Energieversorgung bei steigenden
Preisen und eine Umwelt, die durch den zuneh-
menden CO2-Ausstoss erheblich geschadigt
wird. Beide Aussagen sind nicht neu. Im No-
vember lenkten jedoch gleich zwei Berichte re-
nommierter Institutionen die 6ffentliche Auf-
merksamkeit auf einen Aspekt des Themas, der
bisher nur unter Experten angedacht war: die
Rolle der Entwicklungs- und Schwellenlander.

Schwerpunkt des Weltenergieverbrauchs
verlagert sich

Nicholas Stern, ehemaliger Chefékonom der
Weltbank und heute Berater der britischen Re-
gierung, stellte in seinem Bericht zur Okono-
mie des Klimawandels fest: «The impacts of

climate change are not evenly distributed — the
poorest countries will suffer earliest and
most.» Als Okonom wies er gleichzeitig darauf
hin, dass gerade jetzt in den Entwicklungs- und
Schwellenlandern grosse Investitionen anste-
hen, die in die richtige Richtung gelenkt wer-
den mussten, um die negativen Folgen des
wachsenden Energiebedarfs so gering wie
moglich zu halten. Zur gleichen Zeit prasen-
tierte die International Energy Agency (IEA),
eine Organisation der OECD, ihren World Ener-
gy Outlook 2006, der wesentliche Anderungen
im Vergleich zu 2005 enthielt. Eine zentrale
Aussage dieses Berichts: Der Schwerpunkt des
Weltenergieverbrauchs verlagert sich. Geht
die Entwicklung weiter wie bisher, wird der
weltweite Primarenergieverbrauch zwischen
heute und 2030 um gut die Halfte steigen:

Uber 70% des voraussichtlichen Verbrauchs-
anstiegs werden auf Entwicklungslander fal-
len, davon allein 30% auf China. Dabei entfallt
fast die Halfte der Zunahme des weltweiten
Primarenergieverbrauchs auf die Stromerzeu-
gung, ein Flinftel auf den Verkehrssektor. Ins-
gesamt werden nach den Berechnungen der
IEA fossile Brennstoffe bis 2030 die wichtigste
Energiequelle bleiben.Der starkste Verbrauchs-
anstieg wird dabei bei der Kohle zu beobach-
ten sein, zur Stromerzeugung. Fast vier Fiinf-
tel des Kohleverbrauchsanstiegs werden von
China und Indien ausgehen.

Lebensformen in Indien

Fiir Daniel Spreng, Professor am Centre for
Energy Policy&Economics und seit kurzem
pensioniert, sind diese Aussagen keine >
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<15 W/Person
weniger als eine Mahlzeit
pro Tag und eine Kerosin-
lampe

Nutzenergie
Energiedienstleistungen,
mit welchen in den
angegebenen Intervallen
gerechnet werden kann

15—-30 W/Person

1-2 warme Mahlzeiten

pro Tag, einige Kerosin-

lampen oder eine Gliih-
birne, evtl. Warmwasser
und Ventilator

30-60 W/Person

1-2 warme Mahlzeiten
pro Tag, Warmwasser
und Licht, wenige
elektrische Gerate,
womdglich ein Roller

> 60 W/Person

2 oder mehr warme
Mabhlzeiten pro Tag,
Warmwasser und Licht,
elektrische Gerate, evtl.
Klimaanlage, Fahrzeug

Zugang o

Energietrager /% (0 10 20 30 40

10 20 30 40|0 10 20 30 40|0

10

20 30 40

Biomasseund | 1953 NMMMENIEEE EEEEEEEEE B |
Kerosin 1988
1993
1999 [ [ -
Elektrizitat, 1983 - _ h
Biomasse und/ 1988
oder Kerosin
1993
1999 il I T 1 |
Flussiggas (LPG), | 1983 h
Elektrizitat und 1988
moglicherweise
Kerosin 1993
1999 |

Tab.1: Energienutzung in indischen Haushalten: Nutzenergiezugangs-Matrix
(Quelle: S. Pachauri, A. Mueller, A. Kemmler and D. Spreng, ETH Ziirich: On Measuringg Energy Poverty in Indian Households.

WORLD DEVELOPMENT, Vol. 32, No. 12, December 2004)

Uberraschung: «Der Energiehunger von China
und Indien hat die Investitionsplanung der
grossen Olgesellschaften Giber den Haufen ge-
worfen. Ein Grund fiir die Fehlprognosen ist
das Fehlen von Energiemodellen, welche sich
auf eine geeignete Darstellung des Entwick-
lungsprozesses abstiitzen.» Seit Jahren analy-
siert er zusammen mit einem internationalen
Team junger Forscher die Energielandschaft
Indiens, basierend auf Daten der nationalen
Haushaltbefragungen des Departments fir
Statistik der indischen Regierung. «Wir sind
sehr dankbar, dass wir diese Daten verwenden
konnten, denn wir sind die erste akademische
Forschungsgruppe, die dazu Zugang hatte. Der
Inderin Dr. Shonali Pachauri ist dies zu verdan-
ken, die dieses Ziel mit grosser Hartnackigkeit
verfolgt hat», erklart Daniel Spreng. Shonali
Pachauri promovierte an der ETH und arbeitet
inzwischen als Energie- und Umweltékonomin
der internationalen Forschungsorganisation
[IASA. Sie hat zusammen mit den ETH-For-
schern Andreas Kemmler und Adrian Miiller
umfangreiche Auswertungen des Datenmate-
rials vorgenommen. Daraus entstand ein um-
fassendes Bild der gelebten Energiewirklich-
keit Indiens. «Uns erstaunte vor allem die
Bandbreite und Vielfalt der Lebensformen. Es
ist fast unmaglich, hier typische Merkmale zu-
sammenzufassen», resiimiert Andreas Kemm-
ler seine Erfahrungen.

Versucht haben es die Forscher dennoch. Das
Ergebnis ist eine Matrix, die die Haushalte In-
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diens nach Zugang zu Energiearten und Ver-
brauchsmenge charakterisiert (vgl. Tab. 1) und
deren Entwicklung fast lber die letzten 20 Jah-
re verfolgt. «Wir kénnen eine deutliche Ent-
wicklung sehen: Zum Beispiel lebten 1983 noch
38% der Inder in Haushalten ohne Anschluss
an moderne Energietrager. Sie bezogen ihre
Energie ausschliesslich aus Biomasse und
mussten mit weniger als 15 Watt pro Person
auskommen. Dieser extremen Energiearmut
waren 16 Jahre spater nur noch 14% der Bevol-
kerung ausgesetzt. Die untere rechte Ecke der
Matrix entspricht einem komfortableren Zu-
stand. Die Anzahl Menschen in dieser Situation
wachst. Die Grenze von 60 Watt Nutzenergie
entspricht ungefahr soo Watt Primarenergie
und damit etwas weniger als einem Zehntel
des schweizerischen Durchschnitts», erlautert
Kemmler.

Doch wie wird der gestiegene Energiebedarf
befriedigt? «Ressourcenmassig ware Wasser-
kraft empfehlenswert, Biomasse oder Sonne.
Da es aber auch viel minderwertige Kohle in
Indien gibt, erfolgt die Elektrifizierung Indiens
Uber Kohlekraftwerke», so Kemmler. Seit der
Ankiindigung der Liberalisierung des Strom-
markts lasse sich in Indien zudem beobachten,
dass die Elektrifizierung der landlichen Ge-
genden stagniere. «Die Elektrifizierung erfolgt
so teilweise zum Schaden, oder jedenfalls nicht
zum Nutzen der Armen.» Daniel Spreng steht
den Aussagen von Energieorganisationen, die
den Kampf gegen Energiearmut als Mittel zum

Kampf gegen Armut generell sehen, des-
halb mit einer gewissen Skepsis gegeniiber.
«Sicher», meint er, <KArmut und Energiearmut
hangen zusammen. Das zeigen auch unsere
Daten. Man kann aber nicht sagen, Elektrifizie-
rung lése das Armutsproblem.» Nicht sehr op-
timistisch beurteilt er auch einzelne Versuche,
mit isolierten neuen Technologien wie Solar-
kochern die Energiesituation in Indien zu an-
dern. «Wir kénnen keine Rezepte abgeben und
meinen, diese mussten dann von den Entwick-
lungs- oder Schwellenlandern umgesetzt wer-
den.» Vor allem kdnne man nicht einfach Tech-
nologien exportieren und erwarten, diese
wiirden dann angenommen und damit sei das
Problem gel6st. «Natirlich ware es schon,
wenn man die Feuerstellen in den Hausern der
landlichen Gegenden, die als Herd dienen und
enorme Luftverschmutzung und Gesundheits-
probleme wegen schlechter Verbrennung pro-
duzieren, durch einen Solarkocher ersetzen
konnte», fahrt Spreng fort. Projekte, bei denen
neue Typen von Kochern importiert und ver-
teilt wurden, seien jedoch regelmassig klaglich
gescheitert. «<Nach wenigen Jahren ist jeweils
kaum einer dieser Kocher noch in Betrieb.»
Auch die Daten des indischen Alltags zeigten,
dass alle gut gemeinten neuen Technologien
in Indien praktisch keine Rolle spielten. Grund-
satzlicher Pessimismus also? Nein, nur eine
Sichtweise, die nicht unsere Bedtrfnisse, son-
dern die Realitat Indiens im Blick hat: «Ent-
wicklungs- und Energiepolitik kénnen nur die



Verkehr vor Kiihltiirmen in Baotou, China, Oktober 2001. (Foto: Michael S. Yamashita/Corbis)

Indien, China, Indonesien: 2,56 Mrd. Bewohner,

41,4% der Welt
20,7% der Welt

Energieverbrauch

China 1,3 Mrd. Einwohner
Leistung pro Kopf 1290 W
Hochbauproduktion 2000 Mio. m? BGF/Jahr
Wohnraum pro Kopf 10—20 m?

Wirtschaftswachstum 8-9% pro Jahr

Gebdudeenergieverbrauch  ca.590 MJ/m? pro Jahr

10 Mio., also 0,02 PW
pro Kopf

Personenwagen

Tab. 2: Energieeckdaten und Bauten in China (Quelle:
Zur globalen Relevanz nachhaltigen Bauens, Paper von
Bruno Keller, Professor fiir Bauphysik, Institut fiir
Hochbautechnik, ETH Zirich)

«<process owners, also Regierungen, die Unter-
nehmen und die Gesellschaft der betroffenen
Lander, richtig betreiben. Alles andere ist Kolo-
nialisierung», ist Spreng lberzeugt. «Aber die-
ser riesige Subkontinent hat enorme Ressour-
cen an intelligenten Menschen. Die weltweit
und auch in den USA erfolgreichste Firma zur
Errichtung von Ethanolproduktionsanlagen, in
guter Startposition fir die Herstellung von
Ethanol aus cellulosehaltiger Biomasse, sind
die indischen «Praj Industries>. Das gefallt mir—
so stelle ich mir die Zukunft vor.»

Minergie in China

Auch Bruno Keller, Professor fiir Bauphysik an
der ETH, halt nichts davon, Technologien unre-
flektiert in ein anderes Umfeld zu verpflanzen.

«Nachhaltigkeitsideen entstehen meist empi-
risch. Schwellenlander haben eine andere Kul-
tur, andere Lebensweisen, andere Materialien,
andere Klimata. Eine Transferierbarkeit setzt
demnach eine allgemeingiiltige Basis voraus»,
diesdieersteBotschaftseinerVortrage.Energie-
effizientes Bauen in den Schwellenlandern ist
ein wichtiger Beitrag zur Losung der globalen
Energieprobleme, ist die zweite Botschaft.
Denn wenn die grossen Schwellenldnder sich
den Industriestaaten annahern, wird auch hier
der Gebdudebedarf den grossen Anteil des
Energieverbrauchs ausmachen (vgl.Tab.2). Aber
im Gegensatz zu den OECD-Staaten, wo ein
Grossteil der Gebaude bereits existiert, werden
die grossen Bauinvestitionen in den Schwel-
lenlandern erst noch kommen. Eine Chance fir
erfolgreichen Technologietransfer, davon ist
Bruno Keller iiberzeugt. «Es ist dringend not-
wendig, das rasche Wachstum der Schwel-
lenldnder in effizientere Bahnen zu lenken.»
Gesagt, getan. Was mit Vortragen begann, ent-
wickelte sich zu Grossprojekten. Mit einer chi-
nesischen Geschaftspartnerin griindete der
ETH-Professor ein ETH-Spin-off-Unternehmen
mit Sitz in Peking, spezialisiert auf energieeffi-
zientes Bauen. Mehrere Grosspojekte sind be-
reits realisiert oder im Bau, darunter die Tip-
top-Appartements in Peking, uber die ETH
Globe im Mai 2006 berichtete. Weitere Pro-
jekte sind das «Anting New Town Boarding-
house» in Shanghai mit 30 0oo Quadrametern
Flache, das seit Juni 2004 in Betrieb ist, und

Appartements in Peking auf weiteren 160 000
Quadratmetern. Ein Projekt mit 68000 Qua-
dratmetern Flache steht zudem in Najing vor
der Inbetriebnahme, und weitere Projekte mit
insgesamt rund 500000 Quadratmetern in
Jinan, Jining und Hangzhou sind in Planung.
«Der Erfolg gibt uns recht — auch in China be-
steht eine grosse Nachfrage nach komfor-
tablem Wohnen, und die wollen wir auf mog-
lichst intelligente Weise befriedigen», fasst
Bruno Keller zusammen. Das ist seiner Mei-
nung nach auch das Sinnvollste, was die
Schweiz zur globalen Energiesituation beitra-
gen kann: «Die Schweiz fir sich ist quantitativ
global bedeutungslos. Sie muss effiziente
Technologien entwickeln, transferieren und
transferierbar machen, nur so kann sie global
etwas bewirken», erklart Bruno Keller. //

Martina Marki

Energielandschaft Indien:

# www.cepe.ethz.ch/publications/index
# akemmler@ethz.ch

¢ dspreng@ethz.ch

Minergiebauten in China:
# www.hbt.arch.ethz.ch
# WWW.swiss-kt.com

i keller@hbt.arch.ethz.ch
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Mehr als nur ein Spiel: Lino Guzzella will ein 1-Liter-Auto
entwickeln, das dank ausgekliigelter Informationstechnologie
keine Unfalle mehr baut. (Foto: Daniel Boschung)




Mit Vollgas in eine
saubere Zukunft

Lino Guzzella rechnet vorsichtig. Die Zahlen,
die er prasentiert, sind dennoch alarmierend:
«Heute rollen rund 8oo Millionen Autos durch
die Welt. Stabilisiert sich die Weltbevolkerung
auf 10 Milliarden Menschen, so werden es
kiinftig sooo Millionen Autos sein», erklart der
Professor am Institut fiir Mess- und Regeltech-
nik und zieht mit dem Bleistift einen Kreis in
die vor ihm liegende Grafik. Sie gibt Auskunft
uber die Fahrzeugdichte in verschiedenen Lan-
dern. In Guzzellas Kreis liegt die Schweiz: Ein
Auto pro zwei Personen. Das ist mitteleuropai-
scher Standard und Basis flr seine Prognose.
Guzzella blickt auf: «Wir haben ein Problem»,
sagt er und meint nicht die schlechte Luft. Die
Schadstoffbelastung sei noch die kleinste Her-
ausforderung. «Technisch sind wir heute so
weit, dass die Luftverschmutzung durch Stick-
oxide trotz Verkehrszunahme sogar abnimmt.»

Aktive Sicherheit schaffen

Das Hauptproblem im Zusammenhang mit
der massiven Zunahme des Autoverkehrs seien
Fragen rund um die Ressourcen, die Entsor-
gung und den CO,-Ausstoss. « Wir miissen we-
niger fahren, wir missen sparsamer fahren,
und wir brauchen Fahrzeuge, die extrem we-
nig Kraftstoff verbrauchen», sagt Guzzella.
Exakt in diesem Bereich hat der ETH-Forscher
die Nase vorn. Sein Pac Car ist das sparsamste
Fahrzeug der Welt. Es fahrt mit einer Wasser-
stoffbrennstoffzelle und legt mit einen Liter
Benzin umgerechnet 5385 Kilometer zurtick.
Alltagstauglich ist das Pac Car jedoch nicht.
Das Fahrzeug bietet Platz fiir eine (kleine) Per-
son, ist stromlinienférmig gebaut und extrem
leicht. Die Sparsamkeit geht auf Kosten der Si-
cherheit. Knautschzonen fallen der Aerodyna-
mik zum Opfer, diinne Rader mit geringem
Rollwiderstand und die geringe Masse tragen
nicht eben zur Stabilitat bei. Hier setzt Guzzel-
las aktuelle Forschung an. Das Pac Car sollte
der Welt zeigen, was technisch moéglich ist.
Nun ist Guzzellas Ziel die Entwicklung eines
sicheren 1-Liter-Autos mit gentigend Stauraum

und Platz fiir mindestens vier Personen. Den
Spagat zwischen Sicherheit und Sparsamkeit
soll vor allem die Informationstechnologie er-
moglichen. «Wir missen passive durch aktive
Sicherheit ersetzen», sagt der Ingenieur. Oder
anders ausgedriickt: Wir brauchen Autos, die
Unfélle von vornherein verunmoglichen. Die
meisten Unfalle gehen auf menschliche Fehler
zurtick, also muss die Technik das schwachste
Glied im Strassenverkehr ersetzen.

An Ideen und Moglichkeiten mangelt es nicht,
Guzzella hat klare Vorstellungen vom Auto der
Zukunft: Es wird leicht, aerodynamisch und
sparsam sein. Es wird mit einem Routenplaner
ausgerlstet sein, der automatisch die schnells-
te und kurzeste Route wahlt und auch erkennt,
wenn sich irgendwo ein Stau anbahnt. Der
Routenplaner wird dabei auch den Fahrzeug-
typ berlicksichtigen: Ein grosser Wagen fahrt
am sparsamsten Uber die Autobahn, fir ein
kleines, aerodynamisch weniger gunstiges
Auto konnte die Route ber Land besser sein.
Das Auto der Zukunft wird liber Funk oder mit
Radar andere Verkehrsteilnehmer selbstandig
erkennen und mit ihnen kommunizieren kon-
nen. Es wird den Sicherheitsabstand konstant
einhalten, es wird ein Kind, das unvermittelt
zwischen parkierten Autos hervorrennt, recht-
zeitig erkennen. Der Lenker wird nur noch ei-
nen Joystick in der Hand halten und damit die
notigsten Befehle wie Bremsen oder Beschleu-
nigen geben.

Evolutionar arbeiten, revolutionar denken

Bis dahin ist es freilich noch ein weiter Weg.
Guzzella will bald eine interdisziplinare For-
schergruppe bilden, die sich des Autos der Zu-
kunft annimmt. «Die ETH ist ein Powerhouse,
hier hat es so viele Leute mit guten Ideen und
so viel Know-how, das mussen wir ausnitzen.»
Doch im Grunde ist nicht die Technik das gross-
te Problem, sondern der Mensch als Konsu-
ment. Kurven schneiden und Reifen quietschen
lassen ist mit dem Auto der Zukunft nicht
mehr moglich. «Erst wenn der Liter Benzin fiinf
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Franken oder noch mehr kostet, wird das Um-
denken einsetzen. Vorher wird kaum jemand
bereit sein, auf das so genannte Fahrvergnii-
gen zu verzichten», schatzt Guzzella. Hinzu
kommen organisatorische und rechtliche Fra-
gen: Wie ist die Ubergangsphase zu gestalten,
wenn einige bereits mit leichten Zukunfts-
autos herumfahren, andere jedoch immer
noch im nicht kommunikationsfahigen Off-
roader um die Ecken schlingern? Und selbst
wenn dereinst alle Autos kommunikations-
fahig waren, wer haftet in jenen wenigen Pro-
zent der Falle, in denen die Technik Ursache fur
eine Kollision im Strassenverkehr ist?

Die Zeit ist noch nicht reif fir die «revolutio-
nare» Methode, wie Guzzella die Entwicklung
eines aktiv sicheren Autos nennt. Deshalb kon-
zentriere sich die Forschung heute auch stark
auf die «evolutionare» Methode. Schritt flr
Schritt versuchen Wissenschaftler und Auto-
hersteller gemeinsam, die Antriebssysteme
sauberer zu machen, den Kraftstoffverbrauch
Deziliter fur Deziliter zu senken — auch an der
ETH. «Die Anstrengungen sind enorm, denn
die Autos dirfen nicht wesentlich teurer wer-
den und mussen serienmassig herstellbar
sein», flihrt Guzzella aus. Vielleicht 20 bis 30
Prozent an Einsparungen kénne man so innert
der nachsten 10 Jahre erreichen. Statt durch-
schnittlich 8 Liter verbrauchen die gleichen Au-
tos dann noch 6 Liter Kraftstoff. Auch das ist
noch zu viel. Deshalb ist flir den Forscher klar:
Es braucht sowohl evolutionare als auch revo-
lutionare Forschung. Je friither man mit Letzte-
rer beginnt, desto naher kommen wir einer
sauberen und sicheren Auto-Zukunft. //

Conny Schmid

# www.imrt.ethz.ch
# guzzella@imrt.mavt.ethz.ch
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Die Warme sicher aus der

Tiefe holen

Keith Evans sitzt auf einem Stapel rostiger
Rohre. Orkanartige Windbden fegen Uber den
ETH-Forscher hinweg und ritteln heftig am
Gestange des Bohrturms, der leise scheppernd
hinter ihm steht. Gegenliber befinden sich
schmucklose Pavillons. Das ganze Gelande
wirkt nicht gerade wie ein Ort innovativer For-
schung. Doch der Schein triigt. Unter unseren
Flissen liegt eine Welt voller Klifte, tekto-
nischer Spannungen und Hitze, vor uns steht
eines der weltweit viel versprechendsten Geo-
thermie-Projekte.Wirsind in Soultz-sous-Foréts
(F), so Kilometer nérdlich von Strasbourg.

Die kleine Ortschaft liegt im Zentrum einer der
grossten geothermischen Warmeanomalien
Mitteleuropas, im elsdssischen Teil des Ober-
rheingrabens. Bereits einen Kilometer unter der
Erdoberflache herrschen im Gestein Tempera-
turen von 100° C statt der lblichen 40°C. Seit
1987 bemiihen sich Forscher aus ganz Europa,
diese fast unerschépfliche Energiequelle mit-
tels des so genannten Hot-Dry-Rock-Verfah-
rens anzuzapfen. Durch eine Tiefenbohrung
wird Wasser unter hohem Druck ins kristalline
Gestein gepresst. Die naturlichen Klifte, die
unter hoher tektonischer Spannung stehen,
werden geschwacht; daher verschieben und
o6ffnen sie sich, und die Durchlassigkeit des Un-
tergrundes wird erhoht. Dieser Prozess flihrt
dazu, dass sich die Spannungen im nahen Um-
feld der Klifte teilweise abbauen, was Mikro-
erdbeben auslost. Seismologische Messungen
geben Auskunft darlber, wohin das Wasser
fliesst. Steht die Fliessrichtung fest, wird eine
zweite Bohrung vorgenommen, die zuunterst
etwa 500 Meter von der ersten entfernt liegt.
Es entsteht ein unterirdischer Warmetauscher:
Das in einem Bohrloch injizierte und im Fels
erhitzte Wasser wird durch das zweite Bohr-
loch hochgepumpt. An der Oberflache lasst es
sich direkt zum Heizen von Gebauden einset-
zen, oder es wird zum Betrieb eines Turbogene-
rators verwendet, um Strom zu erzeugen.

Damit ein solches Kraftwerk wirtschaftlich in-
teressant ist, sollten die Temperaturen mog-
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lichst hoch, das unterirdische Risssystem
grossflachig und der Fliesswiderstand des
Wassers gering sein. Zudem darf unterwegs
nicht zuviel Wasser verloren gehen. Weltweit
gibt es zahlreiche ahnliche Projekte. Bisher
konnten aber nur die Forscher in Soultz-sous-
Foréts zeigen, dass die Technologie effizient
und markttauglich ist. 1997 liessen sie das
Wasser in 3,5 Kilometern Tiefe bei 142°C wah-
rend vier Monaten verlustfrei zirkulieren. Dies
ergab eine Warmeleistung von 11 Megawatt,
womit man etwa 5000 Niedrigenergiehauser
heizen konnte.

Fundamentale Forschung

Mittlerweile haben die Wissenschaftler das
zweite Bohrloch auf 5 Kilometer vertieft und
zwei weitere, gleich tiefe Locher gebohrt. Der
ETH-Geophysiker Keith Evans arbeitet seit rund
15 Jahren in Soultz-sous-Foréts mit. Vom Ziel
einer kommerziellen Anlage, die 5 bis 6 Mega-
watt elektrische Energie produziert, sind die
Forscher aber noch weit entfernt. «Das System
ist noch zu wenig durchlassig», sagt Evans. Die
Nutzung der Erdwarme steckt noch in den Kin-
derschuhen. Die Bohrungen sind technisch an-
spruchsvoll und sehr teuer. Vor allem aber ist
noch immer sehr wenig bekannt tiber die kom-
plexen Prozesse, die im Untergrund ablaufen,
wenn Wasser injiziert wird. Dies ist aber ent-
scheidend, um Fehlbohrungen zu vermeiden
und Risiken abzuschatzen.

Um zu verstehen, was in der Tiefe passiert, hat
Keith Evans eine grosse Fllle von Daten zu-
sammengefuhrt und analysiert. Mit Sonden
wurden vor und nach der Wasserinjektion un-
terschiedliche physikalische und chemische
Parameter des Bohrlochs erhoben. Zusammen
mit den Resultaten seismologischer Mes-
sungen geben diese Daten Auskunft tber die
geophysikalische Beschaffenheit des Unter-
grunds. Mit einem interdisziplindren Team
fligte Evans die vielen Mosaiksteine zu einem
Bild zusammen. Seine wichtigste Erkenntnis:
Die Wasserstimulation schuf fast keine neuen

Kliifte, sondern weitete lediglich bereits beste-
hende Risse aus.

Die Forscher nehmen an, dass dies fur kristal-
lines Gestein allgemein gilt. Gleichwohl macht
Evans Einschrankungen: «Wir verfiigen stets
nur Uber limitierte Informationen. Wenn es
etwa einen vertikalen Riss gibt im Gestein und
das Bohrloch diesen nie schneidet, ist er fir
uns nicht zu sehen.» Ausserdem sind die tek-
tonischen Spannungen sehr schwierig zu be-
stimmen. Gleichzeitig ist es essenziell, zu wis-
sen, in welche Richtung das Gestein sich
verschiebt. Evans betreibt Grundlagenfor-
schung, die das Verhalten von Geothermalre-
servoiren voraussagbarer machen soll, von der
aber auch andere Disziplinen, etwa die Roh-
stoffgeologie, profitieren konnen.

Die Bevolkerung ins Boot holen

Unumstrittenist die Geothermie indessen nicht.
Die Mikroerdbeben bergen ein Risikopotenzial.
Laut Evans lasst die gegenwartige Erfahrung
zwar annehmen, dass die Beben keine beson-
dere Gefahr darstellen. Dennoch erfordere ein
Beben mit Wert von 3,4 auf der Richterskala in
einem dicht bevolkerten Gebiet eine Risiko-
analyse. «Erdbeben, wie sie etwa durch Bergbau,
Gas- oder Ol-Produktion oder durch Stausee-
flllung ausgeldst werden, kénnen wesentlich
starker sein.» Allerdings reagiere die Bevélke-
rung bei der Geothermie empfindlicher. Das
zeigte unldngst das vorlaufig gestoppte Pro-
jekt in der Nahe von Basel, das seit Dezember
Schlagzeilen macht, weil die durch die Stimu-
lation ausgelosten Erdbeben die Anwohner
erschreckten. Keith Evans’ Rezept: «<Man muss
den Menschen die Angst nehmen und ihnen
mit sachlicher Information erklaren, dass sie
Pioniere sind auf dem Weg zu einer umweltver-
traglichen Form der Energiegewinnung.» //

Conny Schmid

# www.soultz.net
# keith.evans@erdw.ethz.ch
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am High-Flux-Simulator des PSI, wo er Reaktoren fiir die

niel Boschun

Herstellung von solarem Wasserstoff testet. (foto:pa




Sonne speichern statt
CO, ausstossen

Es ist kurz vor Mittag, im Labor des Instituts fir
Energietechnik herrscht rege Betriebsamkeit.
Ein Student sdgt an einem Metallrohr, ein an-
derer hantiert mit Flussigkeiten, ein dritter
kontrolliert die Temperatur in einem che-
mischen Reaktor — und mittendrin steht Aldo
Steinfeld. Am liebsten wiirde er gleich mit an-
packen, so scheint es. «Leider fehlt mir dafur
meist die Zeit», sagt der Forscher, der 2004 als
ausserordentlicher Professor fiir erneuerbare
Energietrager an die ETH berufen wurde. Stein-
feld und seine Gruppe untersuchen thermo-
chemische Hochtemperatur-Prozesse, mit de-
nen konzentrierte Sonnenenergie effizient in
speicher- und transportierbare chemische
Brennstoffe wie etwa Wasserstoff umgewan-
delt werden kann. Dies konnte dereinst eine
CO»-freie Versorgung mit Energie ermdglichen
und leistet damit einen Beitrag zur Losung der
Klimaproblematik.

Langfristiges Ziel der Forschung ist die direkte
Herstellung von Wasserstoff aus Wasser, was
den Wissenschaftlern weltweit Kopfzerbrechen
bereitet. Denn die entsprechenden thermoche-
mischen Verfahren bedingen sehr hohe Tempe-
raturen (Uber 2000 °C). «<Mittelfristig ist es des-
halb sinnvoll, solare Hybridprozesse zu
entwickeln, die zwar fossile Brennstoffe als
chemische Ausgangsstoffe verwenden, die be-
notigte Prozesswarme jedoch ausschliesslich
aus konzentrierter Sonnenenergie beziehen»,
erklart Aldo Steinfeld. Solche hybriden Dekar-
bonisierungsprozesse erméglichen eine Uber-
gangsphase zum solaren Wasserstoff.

Aus Abfall wird saubere Energie

Genau daran forschen Steinfeld und seine
Gruppe intensiv. Wir steigen Uber eine kurze
Treppe in den unteren Teil des Raumes. Hier
steht der Prototyp einer solchen Hybridanlage,
ein 10-Kilowatt-Solarreaktor. Mit ihm kann Erd-
ol-Koksinein qualitativhochwertiges Synthese-
gas vergast werden. Dieses bildet den Aus-
gangsstoff fiir eine Vielzahl von Treibstoffen
wie etwa Methanol oder Wasserstoff. Erdol-

Koks ist ein Abfallprodukt, das bei der Verede-
lung von Rohdl in Raffinerien anfallt. Wir haben
es also im Grunde mit einer Anlage zu tun, die
Abfall in einen sauberen Brennstoff verwan-
delt, und zwar mit dem zusatzlichen Vorteil
eines erhohten Heizwerts durch die Zuflihrung
von Sonnenenergie. Was wie Magie klingt, ist
das Resultat jahrelanger Grundlagenforschung.
Die ETH-Wissenschaftler stellten thermody-
namische Analysen von neuartigen Energie-
umwandlungsprozessen an, modellierten den
Warme- und Stofftransport in den chemisch
reaktiven Mehrphasen-Stromungen, die im In-
nern des Reaktors ablaufen, und entwickelten
das verfahrenstechnisch ausgekliigelte Reak-
tordesign. Vor allem die Strahlungsiibertra-
gung, gekoppelt mit der chemischen Reakti-
onskinetik, bildet ein komplexes Phdanomen,
das mit CFD (Computational Fluid Dynamics)
und Monte-Carlo-Ray-Tracing-Methoden un-
tersucht wird. «Diese Modelle dienen dem fun-
damentalen Verstandnis der solaren thermo-
chemischen Prozesse und deren Optimierung»,
erklart Steinfeld. Die hohe Qualitat des Synthe-
segases — hauptsachlich einer Mischung von
H, und CO —habe man experimentell oberhalb
von 1000 °C nachgewiesen.

Zwei Doktorarbeiten und flinf Masterarbeiten
stecken in dem Prototyp. Beim Testen be-
schrankten sich die Forscher nicht auf das in-
stitutseigene Labor, in dem die sooo-fach kon-
zentrierte Solarstrahlung mit so genannten
Plasma-Arcs, einer Art Argon-Leuchtstoffroh-
ren, simuliert wird. Steinfeld und sein Team
flhrten auch zahlreiche Experimente mit dem
High-Flux-Solarofen am Paul-Scherrer-Institut
(PSI) durch. Steinfeld leitet das Labor fiir Solar-
technik am PSI — dank der Synergien ein gros-
ser Vorteil, wie der Forscher betont.

Der chemische Reaktor im ETH-Labor kann mit
10 Kilowatt konzentrierter Sonnenenergie Syn-
thesegas mit einem zusatzlichen Energiewert
von 2 Kilowatt erzeugen. Das entspricht unge-
fahr dem Energieverbrauch eines Einfamilien-
hauses. Es handelt sich dabei aber immer noch
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um eine Miniversion des Moglichen. In diesen
Tagen wird in Almeria am spanischen Ener-
gieforschungszentrum CIEMAT, einem Kolla-
borationspartner bei Steinfelds Projekt, eine
Pilotanlage mit soo Kilowatt solarer Leistung
in Betrieb genommen. «Wir erwarten einen
thermischen Wirkungsgrad von 35 Prozent, so
Steinfeld nicht ohne Stolz.

Erdolgesellschaft als Sponsor

Das Projekt uiberhaupt ermoglicht hat die ve-
nezolanische Erddlgesellschaft PDVSA. «Sie
sassen auf einem Berg von Erddl-Koks und
wollten etwas Sinnvolles damit anfangen», er-
zahlt Steinfeld. Das Unternehmen finanziert
das 7-Millionen-Dollar-Projekt. Bis diese neue
Technologie fiir kommerzielle Anwendungen
in industriellem Massstab einsatzbereit ist,
wird es jedoch noch einige Zeit dauern. Um
mit anderen Formen der Energieerzeugung
mithalten zu kdnnen, mussten solche Anlagen
eine Leistung von 50 Megawatt erreichen. «So
weit sind wir aber noch lange nicht», sagt
Steinfeld.

Bei der Nutzung von Solarenergie stellt sich
zudem die Frage der Investitionskosten. Prof.
Steinfeld kennt die Argumente der Kritiker, sei-
ne Entgegnung ist einfach und klar: «<Nachhal-
tigkeit gibt es nicht umsonst.» Der heutige
Preis fiir fossile Brennstoffe enthalte keine ex-
ternen Umweltkosten fiir die Verminderung
oder gar Vermeidung von CO, und anderen
Schadstoffen. Friiher oder spater werde sich das
andern. «Ich betrachte den Preis, den wir heute
fir die Nachhaltigkeit bezahlen missen, als
eine langfristige Investition, die unseren Kindern
in Form eines umweltfreundlichen Energie-
versorgungssystems zurtickbezahlt wird.» //

Conny Schmid

& www.pre.ethz.ch
# aldo.steinfeld@ethz.ch
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Stromversorgung: Wie viel

Kernenergie braucht die Welt?

Neue Szenarien des Energiebedarfs, die Sorge vor einer moglichen Stromliicke und die globale
Klimaveranderung intensivieren die Diskussion: Wie muss eine nachhaltige Stromversorgung aussehen und welche
Rolle soll die Kernenergie dabei spielen? Ein Roundtablegesprach zwischen ETH-Experten und Politikvertretern.

Die Internationale Energieagentur hat

kiirzlich den World Energy Outlook 2006 ver-
offentlicht. Was halten Sie von den darin ge-
schilderten Szenarien?
Jochem: Das Referenzszenario hat meines Er-
achtens den Nachteil, dass die Energievorkom-
men und der Energieverbrauch sehr hoch an-
gesetzt werden. Das zu Grunde gelegte
Wirtschaftswachstum halte ich fiir zu opti-
mistisch. Die Politikvariante dagegen halte ich
fiir zu zégerlich, man kénnte in Sachen Ener-
gieeffizienz mehr machen.

Hofstetter: Ich kann mich dem anschliessen.

Dieser Outlook hat fiir uns relativ wenig Rele-
vanz. Ein alternatives Szenario muss fir mich
zwingend die Klimaschutzvorgaben der Klima-
forschung beriicksichtigen. Das kann ich hier
nicht erkennen, denn keines der Szenarien ver-
hindert den Klimakollaps.

Previdoli: Dem mochte ich widersprechen. Ich
halte den Bericht fur wichtig. Er gibt einen
guten Uberblick tber die Ausgangslage. Die
Botschaft ist ganz klar: Wir verbrauchen zu
viel Energie, und wir verpuffen zu viel CO,. Das
Alternativszenario ist aber zu wenig ambitios.
Man kénnte durchaus weiter gehen. Doch
dann stellt sich die Frage der politischen
Durchsetzbarkeit.
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Prasser: Fiir mich ist diese Botschaft klar: Wir
haben mehr CO,-Emissionen zu erwarten bei
einer gleichzeitigen, langerfristigen Verknap-
pung der Rohstoffe. Wir miissen auf diese Her-
ausforderung antworten. Die Studie zeigt im
Alternativszenario deutlich die Option Kern-
energie. Nur wenn Kernenergie, regenerative
Quellen und effizienter Energieeinsatz ge-
meinsam eingesetzt werden, gibt es (liber-
haupt eine Chance, die CO>-Emissionen wirk-
sam zu senken.

Die Kernenergie als Retterin des Welt-

klimas? Wie stehen Sie als Umweltschiitzer
dazu, Herr Hofstetter?
Hofstetter: Wir kennen die Realitat spatestens
seit Tschernobyl. Den Atomkraftvertretern ist
es seither nicht gelungen, uns die Kernenergie
schmackhaft zu machen. Realistischerweise
muss man aber davon ausgehen, dass es einige
Lander geben wird, vor allem Schwellenlander,
in denen neue Reaktoren gebaut werden. Vom
weltweiten Energieverbrauch deckt die Kern-
energie heute lediglich 2,5% ab. Die Kernener-
gie wird die globalen Energieprobleme nicht
|6sen, weder heute noch in Zukunft.



Diskutieren liber Energiebedarf und Kernkraft: Eberhard Jochem, Patrick Hofstetter, Horst-Michael Prasser und Pascal Previdoli (v. I.). (Foto: Daniel Boschung)

Prasser: Die Frage ist, ob wir das beruhigend
finden sollen.Wir reden jetzt von einer Heraus-
forderung an die Politik. Natiirlich muss die
Politik auf das Sicherheitsbedurfnis der Men-
schen Riicksicht nehmen. Aber ich postuliere,
dass die technologischen Fortschritte, die die
Kerntechnik gemacht hat, nicht richtig wahr-
genommen werden. Wenn wir die wissen-
schaftlich-technische Seite betrachten, dann
ist die Kernenergie nicht identisch mit Tscher-
nobyl. Es ist bekannt, dass wir es mit einem
Reaktor zu tun hatten, der schon damals nicht
den Auslegungsprinzipien entsprach. Seit
Tschernobyl hat sich sehr viel getan im Bereich
Sicherheit. Es gibt Optionen, eine Kernschmel-
ze zu verhindern,auch wenn mehr Sicherheits-
systeme ausfallen, als es die Auslegung vor-
sieht. Wenn das nicht gelingen sollte, gibt es
Moglichkeiten, Kernschmelzen im Gebaude zu
lokalisieren, und es gibt Optionen, selbst wenn
man die Kernschmelze nicht mehr beherrschen
kann, so doch deren Auswirkungen zu mini-
mieren. Naturlich ist es Sache des Wahlers, zu
entscheiden. Aber die Kerntechnik steht bereit,
und sie hat starke Optionen zu bieten.

Jochem: Ich stimme Ihnen da zu. Wir kbnnen
heute wahrscheinlich das Betriebsrisiko von
neuen Reaktoren ausschliessen. Das Betriebs-
risiko ist jedoch gar nicht mehr das Problem,

sondern die Proliferation. Denken Sie an Pa-
kistan, Indien, Israel, die sich schon selbstandig
gemacht haben. Jetzt kommen der Iran und
Nordkorea dazu. Die Frage ist doch, wie sicher
die internationale Absicherung gegen ein poli-
tisches Durchdrehen von solchen Landern ist,
die sich inzwischen Atomwaffen zugelegt ha-
ben beziehungsweise zulegen konnten.

Hofstetter: Solange Privatversicherer nicht
samtliche Risiken der Kernenergie versichern,
haben wir offenbar ein Problem. Das ist ja mit
ein Grund, warum nur in wenigen Landern
Kernenergieanlagen gebaut werden. Weil es
dazu einen starken Staat braucht, der dieses
zusatzliche Risiko libernehmen will und kann.
Und wir tun gut daran, dafiir zu sorgen, dass es
nur in solchen Landern zum Bau von Kernener-
gieanlagen kommen kann. Bei der Technik-
diskussion dirfen wir nicht vergessen, dass die
bisherigen Reaktorunfalle immer auf mensch-
liches Versagen zuriickzufiihren waren. Die
Technik mag besser werden, der Mensch nicht.
Zum Thema Nuklearwaffen méchte ich Al Gore
zitieren, der sagte: <In den acht Jahren, die ich
im Weissen Haus verbrachte, war jedes einzel-
ne Proliferationsproblem bei Kernwaffen, das
ich erlebt habe, mit einem Reaktorprogramm
verkniipft.

Prasser: Ich sehe nur eine bedingte Verkniip-
fung von Nuklearwaffen mit der Kernenergie.
Die Nuklearwaffen sind weltweit mit Anrei-
cherungsanlagen und Reaktoren gebaut wor-
den, die nicht der Energienutzung dienten.
Wenn eine Regierung entscheidet, eine Nukle-
arwaffe anzustreben, dann wird diese Regie-
rung technische Wege und Moglichkeiten fin-
den. Ich finde es sehr bedenklich, wenn eine
Zivilisation sich dadurch einer Energiequelle
berauben l3sst, die fiir ihr Uberleben wichtig
sein konnte.

Previdoli: Ich méchte grundsatzlich dafiir pla-
dieren, einzelne Energietrager nicht gegenein-
ander auszuspielen. Wir miissen auf allen We-
gen vorwartsgehen und alle Energietrager
ausschopfen, die sich anbieten. Die wichtigste
Massnahme ist meines Erachtens ganz klar:
Wir missen die Energieeffizienz in allen Berei-
chen erhohen. Dort haben wir ein grosses wirt-
schaftliches Potenzial. Dann missen wir zuse-
hen, dass wir die erneuerbaren Energien
irgendwie finanzieren kdénnen. Die Lésungen
missen 6kologisch, sozial und politisch ver-
tretbar sein. Wenn das gegeben ist und auch
das Entsorgungsproblem gelost ist, dann ist
auch die Kernenergie eine Option. Der Wahler
soll auf jeden Fall die Moglichkeit haben, diese
Option auch zu wahlen. >
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«Wenn wir die 2000-Watt-Gesellschaft
realisieren, mussen wir nicht in zusatzliche
Kernkraftwerke investieren.»

Eberhard Jochem, ETH-Professor fiir Nationalokonomie und Energiewirtschaft

«Energiepolitik ist flir uns auch zwingend
K|Imap0|lt|k» Patrick Hofstetter, WWF Schweiz

Jochem: Die zentrale Frage ist doch, welche
Optionen habe ich, um CO, zu vermeiden, und
mit welchen Kosten.

Wenn Sie, Herr Jochem, sagen, Kernenergie

sei dafiir nicht die beste Option, welche Op-
tion empfehlen Sie dann und wie realistisch
ist das?
Jochem: Die Kernenergie macht etwa 5% der
Primarenergie aus, und es braucht etwa 5o
Jahre, bis ein Primarenergietrager seinen ma-
ximalen Marktanteil erreicht, der bei der Kern-
energie vielleicht bei 20% liegt. Das sind bes-
tenfalls 0,3 Prozentpunkte CO,-Minderung pro
Jahr. Damit leistet die Kernenergie nur einen
relativ kleinen Beitrag zur Losung des CO,-Pro-
blems. Mit Massnahmen zur Energieeffizienz
kénnen wir um ein Vielfaches schneller sein als
die Kernenergie, hier schaffen wir jahrlich ein
bis zwei Prozent CO,-Minderung pro Jahr. Das
heisst, was immer die Menschheit macht, der
Hauptpartner ist die Energieeffizienz.

Previdoli: Das geht Ulbrigens auch aus dem
Alternativszenario des IEA deutlich hervor.
Dort werden 10% CO,-Reduktionspotenzial
fiir die Kernenergie angegeben, 12% bei den
erneuerbaren Energien, 13% durch effizientere
Energiebereitstellung, 29% fir die Effizienz
im Strombereich und 36% bei der Effizienz-
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erhohung bei der Nutzung fossiler Energietra-
ger. Also, wir sehen: Wir holen insgesamt 65%
durch Effizienzmassnahmen.

Prasser: Ich denke trotzdem, dass diejenigen
Nationen, die technologisch und 6konomisch
stark sind, eine besondere Verantwortung
haben, die Kernenergie zu nutzen. Die Kern-
energie ist eine sehr investitionsintensive
Technologie, sie ist heute aber weniger investi-
tionsintensiv wie die Erneuerbaren. Beispiels-
weise braucht die Windkraft bezogen auf die
jahrlich produzierte Energiemenge doppelt
so hohe Investitionen wie die Kernkraft. Im
Moment ist es so, dass die Kernkraft in den
entwickelten Landern wie der Schweiz zu einer
kostenglinstigen Stromversorgung beitragt.
Und in der Umweltvertraglichkeit liegt sie
etwa auf gleichem Niveau wie Wasserkraft.
Bezliglich der Zuwachsraten hangt viel von
politischen Entscheidungen ab. Vergessen wir
nicht, dass ein Land wie Frankreich innerhalb
von 30 Jahren seinen Stromsektor praktisch
vollstandig nuklearisiert hat. Der zweite Ge-
danke ist die Frage nach dem Sektor Warme-
versorgung.InVerbindung mit Warmepumpen
konnte die Kernenergie mit ein bis zwei Reak-
toren einen bedeutenden Teil dieses Bedarfs
decken. Hier ist die Schweiz schon heute welt-
weit fithrend.

Jochem: Aber die Diskussion ist doch schon viel
weiter. Die technischen Kollegen hier von der
ETH sagen, wir bauen in Zukunft das Passivhaus.
Und wenn sie den Passivhausbau in Deutsch-
land anschauen, ist es jetzt eigentlich nur noch
die Frage, wie schnell Neubauten und Renova-
tionen voranschreiten. Nachher wird Strom im
Wesentlichen nur fiir die Liftungsanlage ge-
braucht.

Denken wir falsch, wenn wir mit einer dro-
henden Stromliicke argumentieren?
Jochem: In der Schweiz wird der Strombedarf
zu 60% durch Wasserkraft und zu 35% durch
Kernenergie gedeckt. Das sind alles langfris-
tige Investitionen von mindestens 50 bis hun-
dert Jahren. Nun konnte Folgendes passieren:
Zurzeit hat die Schweiz einen steigenden
Strombedarf. Jetzt reinvestieren wir in zwei
oder drei Kernkraftwerke in der Schweiz. Aber
gleichzeitig machen wir enorme Fortschritte
in der Energieeffizienz. Wenn die Industrie-
staaten irgendwann die 2000-Watt-Gesell-
schaft realisieren, so gegen das Jahr 2070 oder
2080, dann hatten wir in Europa die Kernkraft-
werkskapazitaten dastehen, die man nicht voll
bendtigen wiirde.



«Die Kerntechnik steht bereit, und sie bietet
wichtige Optionen.»

Horst-Michael Prasser, ETH-Professor fiir Kernenergiesysteme

Prasser: Ich sehe nicht, dass wir eines Tages
eine Situation haben werden, in der der Strom-
bedarf so weit zurlick geht, dass ein Investiti-
onsriickfluss in der Kernenergie nicht mehr
gegeben ist. Ich denke aber, es herrscht Kon-
sens dariuiber, dass wir in eine Stromlicke hin-
einlaufen, weltweit sowieso, aber auch euro-
paweit. Das Ausweichen der Energieversorger
auf fossile Quellen wie etwa Gas oder Kohle
findet nicht ohne Grund statt. Sie haben nicht
die Perspektive, die gesamte Stromliicke rege-
nerativ zu fillen, sonst wiirden sie nicht aus-
weichen. Und sie haben dort auch ein Investi-
tionsproblem. Sie investieren lieber in fossile
Kraftwerke, wenn die Politik nicht die richtigen
Rahmenbedingungen setzt.

Hofstetter: Und genau da unternimmt zum
Beispiel die EU mit dem Effizienzaktionsplan
entsprechende Schritte. Die Erhchung der
Energieeffizienz ist das wichtigste Instrument
und fiihrt am schnellsten zum Erfolg. Die Ener-
giebereitstellung durch erneuerbare Energien
leistet den zweitgrossten Beitrag. Wird ausser-
dem die Abspaltung und langfristige Speiche-
rung von CO, technisch machbar, kénnte sie
gemass Planen der EU schon bald Vorschrift
werden und bereits 2020 einen wichtigen Bei-
trag zur Reduktion der CO,-Emissisonen leisten.
Diese Option hatte naturlich einen Einfluss auf

die Wirtschaftlichkeit von fossilen Kraftwerken,
was indirekt auch wieder die Energieeffizienz
und die erneuerbaren Energien voranbringt.

Prasser: Wir haben heute eine Situation, in der
die Kohle gesamtokonomisch die Nase vorne
hat, wenn man die indirekten Kosten nicht
mitrechnet. Die Kohlekilowattstunde aus
Steinkohle ist geringfligig kostengtinstiger als
die Kilowattstunde aus Kernenergie. Dieses
Verhdltnis wird durch die Sequestrierung
(Abspaltung und Speicherung von CO,, Anm.
d.Red.) umgekehrt. Wir laufen in eine Situation
hinein, in der die Ersatzkapazitaten, welche die
Stromliicke europaweit fillen sollen, alle
teurer sind als die Kernenergie. Jetzt sagen Sie,
in 20 oder 30 Jahren werden wir den Kapital-
riickfluss fir ein neues Kernkraftwerk nicht
mehr kriegen. Das widerspricht sich eklatant.

Jochem: Sie vermischen zwei Dinge. Einmal ist
da die Frage der Wahl, welche Technologie man
zur Stromerzeugung nimmt. Man kann sich
schon liberlegen, ob man den Strombedarf mit
teurer Kohle und teuren erneuerbaren Ener-
gietragern decken will, um auf gar keinen Fall
ein Proliferationsrisiko einzugehen. Das ist
eine subjektive Entscheidung der Bevolkerung.
Ausserdem hat man ein dynamisches Problem.
Das hat mit der Nachfrage und der dezentra-

«Wir dirfen einzelne Energieformen
nicht gegeneinander ausspielen.»

Pascal Previdoli, Bundesamt fiir Energie

len Erzeugung zu tun. Wenn die politischen
Krafte endlich mal in der Lage waren, die Effizi-
enzpotenziale auszunutzen, dann gehen die
Industriestaaten irgendwann durch ein Be-
darfsmaximum und danach wird die Kurve
flach. Die Wahl der Technologie — einschliess-
lich der dezentralen Stromerzeugung —ist das
eine, die Dynamik der Nachfrage das andere.

Previdoli: Genau, und man darf die Versor-
gungsliicke nicht komplett mit Grosstechnolo-
gien decken, denn greifen die Effizienzanstren-
gungen, hatten wir nach ein paar Jahren zu
viel Kapazitat.

Jochem: Und deshalb muss die Stromwirt-
schaft genau (Uberlegen, ob und wieviel
Kernenergie wirklich gebraucht wird vor dem
Hintergrund der Vision einer 2000-Watt-
Gesellschaft im Jahr 2080. Man braucht dann
vielleicht eben nur ein Kraftwerk und nicht
zwei. Dass wir eine Kombination verschiedener
Technologien haben werden, ist ja unbe-
stritten.

Sie setzen auf das Pferd Energieeffizienz.
Das ist ja schon und gut, doch sind Massnah-
men in dem Rahmen, wie sie notig waren,
auch politisch durchsetzbar?

Jochem: Das ist ein ganz zentraler Punkt. >
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2000-Watt-Gesellschaft

Vor neun Jahren wurde im ETH-Bereich die Idee
einer 2000-Watt-Gesellschaft lanciert, in der
jedem Menschen dieser Erde gleich viel Energie
zur Verfiigung steht, und zwar so viel, dass der
Totalenergieverbrauch nicht tiber den Stand von
1990 wachst. In der Schweiz liegt der Durchschnitt
derzeit bei gut 5000 Watt. Weniger Verbrauch bei
gleicher Lebensqualitat ist das Motto der Initiative.
Erreicht werden kann dies durch mehr Energieeffi-
zienz und eine rigorose Anpassung der Infrastruk-
tur, allem voran im Bausektor. Das Bundesamt fiir
Energie ist der wichtigste Partner der ETH-
Initiative, das aktuelle Energiesparprogramm des
Bundes orientiert sich an der Vision der 2000-
Watt-Gesellschaft.

# www.novatlantis.ch

L _

Die Effizienz hat ein Problem, das die erneuer-
baren Energietrager nicht haben: Es kimmert
sich kaum ein Mensch um sie. Die Effizienz hat
keine Lobby. Alle anderen Energietrager sind
politisch akzeptabel, weil sie medial sexy sind.
Energieeffizienz lasst sich nicht tber die Me-
dien transportieren und ist berhaupt nicht
sexy.

Previdoli: Ich teile diese Meinung. Langsam
fangt es aber doch an: Die Internationale Ener-
giebehorde setzt die Energieeffizienz als
Schwerpunkt, die G-8 haben Energieeffizienz
als das Megathema deklariert, Deutschland
will wahrend seiner EU-Prasidentschaft bei der
Energieeffizienz vorwartsmachen. Ich glaube,
der Moment ist jetzt gut,um eine Lobby aufzu-
bauen.

Hofstetter: Ich denke dennoch, dass es am po-
litischen Willen mangelt. Das hat vor allem mit
fehlenden Interessensvertretern fiir die Ener-
gieeffizienz in der Politik zu tun. Es gibt im Be-
reich Effizienz kaum Grossanlagen mit hohem
Geldumsatz. Das heisst, es fehlen Verwaltungs-
ratsmandate, die mit Leuten besetzt werden
konnen, welche an den Machthebeln der Poli-
tik sitzen.
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Jochem: Das Ganze ist ja noch etwas kom-
plexer. Die heutigen Effizienzproduzenten stel-
len zugleich auch Energieangebotstechnolo-
gien her. Wenn nun die grosse Kundschaft die
Effizienzangebote nicht nachfragt, so halten
sich diese Produzenten natirlich bedeckt.

Previdoli: Ich denke, ein ganz wichtiges Instru-
ment ist die Energieetikette, womit der Konsu-
ment jetzt endlich einmal Informationen er-
halt, ob ein Gerat effizient ist oder nicht. Wenn
dies nicht reicht, miisste man Verbrauchsvor-
schriften erlassen.

Prasser: Sie kénnen den Leuten natirlich vor-
schreiben, dass man in der Schweiz nur noch
Autos mit 3-Liter-Verbrauch kaufen kann. Das
kann funktionieren, es kann aber auch nicht
funktionieren. Nicht funktionieren bedeutet,
dass Unzufriedenheit aufkommt, die sich in
politischen Entscheidungen niederschlagt.

Jochem: Langfristig mussen wir die CO,-Emis-
sionen in Industriestaaten um mindestens
80% senken. Da reden wir nicht vom 3-Liter-
Auto, sondern vom 2- oder vom 1-Liter-Auto. Sie
sagen jetzt, das kriegen wir politisch nicht
durch. Doch weshalb? Weil sich der Autobesit-
zer Uber den Status definiert, Giber Praferenzen
seiner sozialen Gruppe, er strebt nach Aner-

kennung. Ziel miisste nun sein, die Wertesyste-
me der die Werte bestimmenden gesellschaft-
lichen Schichten zu verandern. Sie mussten
sagen kénnen, es ist schick, ein Auto zu haben,
das maximal 3 Liter verbraucht und das im
Grunde noch so gut daherkommt wie ein Bent-
ley. Man muss jene Wertesysteme verandern,
die derzeit ein nicht nachhaltiges Konsum-
muster erzeugen, obwohl es technologisch
moglich ware.

Previdoli: Der Vorteil beim Auto ist, dass es
sichtbar ist. Bei den meisten Energieeffizienz-
bereichen fehlt die Sichtbarkeit.

Hofstetter: Richtig. Wir haben keine emotio-
nale Bindung zu Strom. Strom ist kein Status-
symbol, ausser, er wird auf dem eigenen Dach
sichtbar produziert. Ich denke, das ist einer der
ganz wichtigen Griinde dafiir, dass Sonnen-
energie trotz konomischen Hindernissen ein
erstaunliches Potenzial hat.Sie bietet die Mog-
lichkeit, tatsachlich Farbe zu bekennen. //

Das Gesprach fiihrten Martina Marki und Conny Schmid
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Frage 1:
Im Haushalt braucht man Energie filr die
Heizung, die Beleuchtung, fir warmes
Wasser sowie flr elektrische Gerate wie
z.B. KUhlschrank,SpUl- und Wasch-
maschine, Fernsehgerate, Computer und
Kiichengerate. Wofir praucht ein durch-
schnittlicher Schweizer Haushaltam
meisten Energie, und welche Reihenfolge

trifft zu?

a) Beleuchtung/EIektrogeréte/
Heizung/Warmwasser

b) Beleuchtung/Heizung/
Elektrogerite/Warmwasser

q Heizung/EIektrogeréte/

Warmwasser/Beleuchtung

d) Elektrogeréte/Heizung/

Warmwasser/Beleuchtung

_/

Frage 4:
Der durchschnittliche Arbeitsweg pro
person in der Schweiz betragt 12 km fur
einen Werktag. Welchen Anteil an den
jahrlichen durchschnittlichen Kohlen-
dioxid(CO)-Emissionen pro Einwohner in
der Schweiz spare ich, wenn ich diesen
Weg mit dem elektrisch angetriebenen
sffentlichen Verkehr (Bahn,Tram,TroHey—
bus) anstatt mit meinem Mittelklasse-
Auto zuriicklege?

a)1%

b) 10%

) 30%

Frage 2:

pro Jahr aus.

Welcher Anteil dieser 6 Tonnen entspri

gestossen wird?

a) Gar nichts, Flu
) , Flugzeuge st
kein CO, aus gestossen
b)30%
c) 80%

Der durchschnittliche Schweizer Einwoh
ner sto 00
stosst 6 Tonnen Kohlendioxid (Co2)

dem U
riCh_EOZ, das fiir den Flug einer Person zij
uala Lumpur (Malaysia) retour aus-

Dossier Energie Energiequiz

Frage 3:

a) Wasserkraft
=Uran -Erds
b) Wasserkraft — Erdol Urrd0,
—=Uran

c ..
) Erdol - Wasserkraft — Uran

cht d) Erds| -

Uran - Wasserkraft
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Die Fragen entwickelten ETH-Mitarbeiter
des Laboratoriums fur Aerothermochemie
und Verbrennungssysteme und des
Centre of Energy Policy and Economics.
Das Quiz wurde im Rahmen der 150-Jahr-
Feierlichkeiten der ETH an Schweizer
Mittelschulen, an der Ausstellung
«Welten des Wissens» gezeigt und kann
gegenwartigim Verkehrshaus Luzern

gespielt werden.

Marcel Wickart
Centre for Energy Policy and Economics

mwickart@ethz.ch

Fabrizio Noembrini
Institut fur Energietechnik

noembrini@lav.mavt.ethz.ch
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Frage1

Richtig ist c): Ein durchschnittlicher Haushalt
in der Schweiz bendétigt fir die Heizung ca.
70 bis 75% des gesamten Energieverbrauchs,
fir die Elektrogerate rund 13 bis 15%, fiir das
Warmwasser ca.10% und fir die Beleuchtung
ca. 2 bis 3%. Der hohe Energiebedarf fiir Hei-
zung (Heizol, Erdgas, Holz oder Strom) wird
haufig unterschatzt. Ahnliches gilt fir Warm-
wasser. Energiebewusst ist der private Haus-
halt am ehesten bei der Beleuchtung, weil hier
der Energieverbrauch am augenfalligsten ist,
obwohl es sich hier um die geringsten Anteile
am Energiebedarf handelt.

Frage 2

Richtig ist b): die Lange der Strecke Zirich—
Kuala Lumpur betragt 10000 km. Der Treib-
stoffverbrauch eines Flugzeugs betragt etwa
4 Liter Kerosin pro 100 km und Passagier. Aus
der Verbrennung von Kerosin ergibt sich somit
fir diese Reise ein CO,-Ausstoss von 1,9 Ton-
nen. Diese grosse Menge ist u.a. durch die be-
trachtliche Lange der Strecke bestimmt. Beach-
ten Sie, dass die von den internationalen
Flugreisen verursachten CO,-Emissionen im
Kyoto-Protokoll zur Reduktion von CO, sowie
in den nationalen Statistiken nicht berechnet
werden!

Frage 3

Richtig ist d): Der Anteil von Erdol betragt etwa
48% am gesamten Energiebedarf. Dieser An-
teil ist relativ hoch, gemessen an dem europai-
scher Staaten. Er ist erklarbar durch die hohe
Motorisierung in der Schweiz und einen hohen
Heizolanteil infolge einer relativ spaten Ein-
flihrung des Erdgases als Energietrager in der
Schweiz. Etwa 40% des Strombedarfs werden
mit Kernkraftwerken hergestellt, die wegen
ihres relativ geringen Umwandlungswirkungs-
grades (etwa 36%) relativ viel Uran benétigen.

Frage 4:

Richtig ist b): Die CO,-Emissionen aus dem
Elektrizitatsverbrauch sind flr den schweize-
rischen Strommix zwar sehr klein, da 40% der
Elektrizitat mit Kernkraftwerken und 60% mit
Wasserkraftwerken produziert werden. Diese
Anlagen benutzen direkt keine fossilen Brenn-
stoffe, und ihr Betrieb ist nahezu CO,-frei. In
Wirklichkeit ist die Ersparnis aber viel kleiner
als zu erwarten, da bei zusatzlichem Stromver-
brauch die Schweiz weniger von ihrem «saube-
ren» Strom exportieren kann bzw.mehraus dem
europaischen Verbundnetz importieren muss.
Dieser Zusatzstrom stammt zu einem grossen
Teil aus CO»-intensiven Kohlekraftwerken.
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Dossier Energie Verkehr

Autofahren light

Derzeit gibt es etwa 8oo Millionen Autos auf
der Welt. Bald werden es doppelt so viele sein.
Sorgen bereitet vor allem der damit einherge-
hende wachsende CO,-Ausstoss. Auch in der
Schweiz, dem Land mit der weltweit besten
Versorgung durch offentlichen Verkehr, nimmt
die Anzahl der Motorfahrzeuge weiterhin zu.
Und auch der CO,-Ausstoss des motorisierten
Individualverkehrs steigt in der Schweiz wei-
terhin rasant. Dies, obwohl die Autotechnik
selbst immer besser und auch treibstoffspa-
render wird.

Der Ball liegt bei den Kaufern

Energiesparender und umweltvertraglicher
Auto fahren — es ware demnach gar nicht so
schwer. «Der Ball liegt zurzeit nicht bei der
Technik, sondern bei den Kaufern», davon ist
ETH-Forscher Peter de Haan, von Haus aus Phy-
siker, Uiberzeugt. Doch wissen das auch die
Autofahrer? Nach welchen Kriterien wahlen
sie ihre Wagen, und wie bringt man die Leute
dazu, schon beim Kauf eines Neuwagens um-
weltbewussterzuhandeln? AmInstitut firUm-
weltentscheidungen der ETH Ziirich, wo Peter
de Haan gegenwartig forscht,willmanes genau
wissen. Hier, unter der Leitung von Professor
Roland Scholz, gibt es seit bald drei Jahren eine

interdisziplinare Forschungsgruppe, die den
Entscheidungsprozess beim Kauf neuer Autos
unter die Lupe nimmt. Denn an diesem Punkt
fallen wesentliche Entscheide, die sich nachher
in der Energie- und Schadstoffbilanz langfris-
tig auswirken. Tatsachlich ist der Kauf eines
neuen Autos aus Energiesicht eine der wich-
tigsten Entscheidungen, die ein privater Haus-
halt heute fallen kann. Denn die Spannbreite
der Auswahl ist gross, und jedes Auto wird im
Schnitt in 11Jahren 160 ooo km zurlicklegen.
«Der Kaufer eines Neuwagens ist sich oft gar
nicht bewusst, wie weitreichende Folgen seine
Entscheidungen haben», glaubt Anja Peters,
Umweltpsychologin und Mitarbeiterin des
Projekts. Entsprechende Hinweise liefern die
Daten der Grossbefragung «Mobilitdt und
Autokauf», die die Basis flir die Arbeiten der
Forschungsgruppe bildet. 60ooo Haushalte
der Schweiz wurden erstmals im Juni 2005 per
Fragebogen tiber ihr Mobilitatsverhalten, den
Fahrzeugbesitz und zum Verhalten beim Auto-
kauf befragt. 70% der 2500 Antwortenden
erklarten sich zum Weitermachen bereit und
erhielten im Juni 2006 einen weiteren Frage-
bogen, in dem ihre Werte und Einstellungen
noch genauer erfasst wurden. Ein dritter Fra-
gebogen soll im Sommer 2007 folgen.



Kaufer haben es in der Hand: 40 Prozent Reduktionspotenzial bei CO, ohne Komforteinbusse. (Foto: Derek Trask/Corbis)

Schon heute ist klar, dass das Kaufverhalten
der Schweizer Autofahrerinnen und Autofah-
rer von vielen Faktoren beeinflusst wird. Treib-
stoffverbrauch ist dabei nur eine Frage unter
vielen. Sicherheit, Leistung, Prestige und viele
andere Bedurfnisse spielen mit. Doch allzu viel
Zeit mag oder kann der Kunde offenbar fur
eine grindliche Evaluation gar nicht aufwen-
den. Es werden haufig nur eine Marke und/
oder wenige Modelle ernsthafter betrachtet.
Gleichzeitig sind aber 4300 Modellvarianten
auf dem Markt erhaltlich. So ist verstandlich,
dass innovative, energieeffiziente Antriebs-
technologien erst mit Verzogerung wahrge-
nommen und gekauft werden. Die Kaufer so-
genannter Hybridfahrzeuge beispielsweise,
die Benzin- und Elektromotor und Batterien
kombinieren und dadurch substanziell Treib-
stoff sparen, unterscheiden sich denn auch
deutlich von anderen Kaufergruppen, wie die
Analysen der Forschungsgruppe zeigen. Fir
diese Gruppe ist das bewusste Suchen nach
innovativer Technik zentral.

Doch es muss nicht gleich ein Hybridfahrzeug
sein. «Es ist gar nicht unbedingt sinnvoll, viele
neue Antriebstechnologien auf den Markt zu
bringen», so die liberraschende Schlussfolge-
rung der Forscher. «Unsere Daten zeigen eher,

dass die Kaufer, ja das ganze System, Zeit brau-
chen, um zu lernen», sagt Peter de Haan. Und
Anja Peters erganzt: «Wir mussen auch in Be-
tracht ziehen, dass der durchschnittliche Neu-
wagenkaufer um die 5o ist und endlich Zeit
und Geld hat, Autos zu fahren, die er sich fri-
her nicht leisten konnte. Klimaschutz hat dann
einen schweren Stand neben den anderen Be-
dirfnissen.»

Frauen sind besonders offen

Gibt es so gesehen liberhaupt Spielraum fiir
Einflussmoglichkeiten? Ja, sind die Forschen-
den liberzeugt, aber im Rahmen des Denkhori-
zonts der Kaufer. «Unsere Botschaft ist: Selbst
wenn Autogrosse und Marke fiir den Kaufent-
scheid praktisch schon vorgegeben sind, kann
sich der Kaufer immer noch innerhalb dieses
Rahmens fir das sparsamere und umwelt-
freundlichere Modell entscheiden, ohne Kom-
fort- oder Prestigeeinbusse», erklart Peter de
Haan, «und damit hatten wir immer noch ein
CO,-Reduktionspotenzial von bis zu 40%!»
Und er fahrt fort: «Wohlgemerkt, wir reden
hier nicht tber alternative Technologien oder
Okoautos, sondern nur iiber den etwas klei-
neren Motor.» Gegeniiber den kaufkraftigen
Kunden sollte man dann nicht hauptsachlich

Laufende Projekte

Aktuelle Projekte zum Thema Autokaufverhalten
sind: Entscheidungsfaktoren beim Kauf treibstoff-
effizienter Neuwagen, Autoklassenwechsel-Ver-
halten: Mogliche Beeinflussung durch Lenkungs-
abgaben, Grossbefragung Mobilitat und Autokauf,
Kauferlnnen von Hybridfahrzeugen, Multi-
Agenten-Simulation des Automarktes bis 2050.
Die Projekte werden unter anderem finanziert
durch die Vereinigung Schweizerischer Automobil-
Importeure, die Erdél-Vereinigung, TCS, Toyota AG,
Honda automobiles (Suisse) SA, Lexus, Bundesamt
fiir Energie und den Schweizerischen National-
fonds. Die Ergebnisse sind auf dem Netz verfiigbar:

¥ www.nssi.ethz.ch/res/emdm

L _

von weniger Verbrauch reden, sondern die Zu-
kunftstechnik in den Vordergrund riicken, rat
de Haan, um den Zusatznutzen zu kommuni-
zieren. Interessanterweise sind es Ubrigens
Frauen, die fir die Reduktionspotenziale be-
sonders offen sind. Denn sie votieren, wenn in
den Haushalten tber den Kauf eines Neuwa-
gens beraten wird, schon heute fir die spar-
sameren Modelle.

Das allein reicht aber nicht aus. Noch immer
sind die in der Schweiz zugelassenen neuen
Personenwagen deutlich starker motorisiert
als in den umliegenden Landern. «Wir sind ein
extremes Wohlstandsland. Der Markt allein
wird nicht zu einer positiven Entwicklung
hin zu treibstoffeffizienteren Autos fiihren;
hier muss die Politik lenkend eingreifen», so
Peter de Haans Einschatzung. Die Karten da-
fiirstehen nicht mal so schlecht. «<Unsere Um-
frageergebnisse zeigen, dass die Autokaufer
Lenkungsmassnahmen wie zum Beispiel staat-
lichen Forderpramien fir den Kauf verbrauchs-
glinstiger Wagen durchaus positiv gegeniiber-
stehen», betont Anja Peters. //

Martina Marki
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Dossier Energie Neues Studienangebot

Powerstudium in Sachen Energie

«Wir wollen unseren Studierenden ein Uber-
greifendes Verstandnis fir die Systeme und
Abhdngigkeiten im Energiebereich und alle
damit verbundenen Fragen vermitteln», sagt
Professor Goran Andersson, Leiter des neuen
Masterstudiengangs Energy Science and Tech-
nology. Die Begriindung daflir: Umweltver-
tragliche, erschwingliche und verlassliche Ener-
gieversorgung ist die Voraussetzung fiir das
Wohlergehen der Industrienationen und fur
Entwicklungslander. Um die komplexen Ener-
giesysteme so zu planen, dass sie zukunfts-
fahig sind, wird immer mehr interdisziplinares
Wissen benotigt. So wird der neue Studien-
gang neben technischen Gebieten auch ex-
plizit 6konomische, politische und soziale
Aspekte mit einbeziehen. Die Studierenden
sollen lernen, dass es nicht nur um technische
Optimierung und Innovation geht, wenn man
die anstehenden Energieprobleme |6sen will,
sondern dass okonomische Faktoren, Erwar-
tungen, Einstellungen und soziale Traditionen
sowie politische Fragen eine Rolle spielen.

Breite Perspektive

Getragen wird der Studiengang gleich von
mehreren Departementen: vom Departement
Informationstechnologie und Elektrotechnik
als Leading House und vom Departement fiir
Maschinenbau und Verfahrenstechnik. Stark
beteiligt ist zudem das Departement Manage-
ment, Technologie und Okonomie. Zahlreiche
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Vertreter weiterer Departemente tragen zum
Lehrangebot bei. «Die ETH Ziirich weist in
Energiefragen ein einmalig breites Kompe-
tenzspektrum auf, das in diesem Masterstudi-
engang zum Tragen kommen soll», erklart An-
dersson.

Einmaliges Angebot

Claudia Casciaro vom Energy Science Center
ist deshalb liberzeugt: «Dieses Angebot ist auf
Hochschulebene nahezu einmalig. Wir kennen
keine andere Hochschule, die ein ahnlich um-
fassendes Angebot hat. Energiebezogene Stu-
diengange gibt es viele, aber die meisten kon-
zentrierensich doch jeweils auf sehrspezifische
Blickwinkel.» Und genau das will man im Mas-
terstudiengang Energy Science and Technolo-
gy nicht. Schliesslich sollen hier zukiinftige
Flihrungspersonen in Energiefragen ausgebil-
det werden. «Wer Spezialist fiir eine ganz be-
stimmte Technologie werden will, ist mit
einem energiebezogenen Studium in der ent-
sprechenden Fachdisziplin besser bedient»,
sagt Andersson explizit.

Ein breites Angebotsspektrum einerseits —und
gleichzeitig grosse Wahlfreiheit in der Zusam-
menstellung der Ficher, das ist ein weiteres
Merkmal des Studiengangs. Fix vorgeschrie-
ben sind lediglich 5 Kernvorlesungen (Energy
Systems Analysis, Electric Power Engineering,
Energy Economics and Policy, Energy Conver-
sion und ein Laborkurs). Aus Uber 50 weiteren

Lehrangeboten kann sich jeder und jede
Studierende ein personliches Profil zusam-
menstellen.

Ein personlicher Tutor wird jedem Studieren-
den bei der Auswahl und wahrend des ganzen
Masterstudiums zur Seite stehen. «Ich stelle
mir vor, dass sich sehr viele interessante Ideen
in diesem sehr engen Kontakt zwischen Stu-
dierenden und Tutoren entwickeln konnen»,
ist Anderssons Vision. «Wir kennen dieses Sys-
tem aus englischen und amerikanischen Hoch-
schulen, an der ETH ist es in dieser Form noch
nicht so verbreitet.» 25 bis 30 Studierende kon-
nen und sollen so pro Jahrgang betreut wer-
den. «Die Zulassung zum Masterstudiengang
ist zahlenmassig unter anderem deshalb be-
schrankt, weil uns diese intensive Betreuung
sehr wichtig ist», erganzt Claudia Casciaro.
Uber die Zulassung zum Masterstudiengang
Energy Science and Technology entscheidet
eine Zulassungskommission. Bedingungen
sind einerseits formelle Kriterien. Grundsatz-
lich, betont Andersson, ist der Studiengang ein
technisches Studium. Ausreichende Kennt-
nisse in Mathematik, Physik, Ingenieurwissen-
schaften sind Voraussetzung. «Ich persénlich
finde, dass die Motivation und ein echtes Inter-
esse an Energiefragen ein weiteres wichtiges
Kriterium sind»,fligt Andersson an. «Ein breites
Spektrum an Teilnehmenden mit unterschied-
lichem Hintergrund kann der Ausbildung sehr
viel zusatzliche Dynamik geben.» Gerade im



Das Masterstudium hat vielfiltige Energieformen im Blick.

Hinblick auf Fachhochschulabsolventen soll
die Tir auch offen bleiben. Man kann sich
durchaus vorstellen, dass interessante Bewer-
ber sich fehlende Kenntnisse in einem Brii-
ckensemester aneignen kénnen.

International

Flexibilitat bei Auswahl und Betreuung der
Studierenden wird also gross geschrieben.
Grundsatzlich ist der Masterstudiengang in-
ternational ausgerichtet. Unterrichtssprache
ist Englisch. «<Obwohl der Studiengang bisher
noch gar nicht offiziell ausgeschrieben war,
haben wir bereits Anfragen aus verschiedens-
ten Landern, von Griechenland bis Kanada»,
erzahlt Claudia Casciaro. «Energiefragen muis-

sen heute international und global angegan-
gen werden», erganzt Andersson. «Und
Schwellen- und Entwicklungslander werden
hier immer wichtiger. Deshalb ware es sehr
winschenswert, wenn wir auch Studierende
aus solchen Landern ausbilden konnten. Nur
leider konnen sich die wenigsten die hohen Le-
benshaltungskosten in Zirich leisten.» Viel-
leicht, denkt er laut, konnten hier interessierte
Industrie- und sonstige Partner mit Stipendien
weiterhelfen. Unter Umstanden kénnten auch
die beteiligten Departemente mit zu solchen
Stipendien beitragen. Aber das ist noch Zu-
kunftsmusik. Dass Industrie und Behdrden
grundsatzlich einen Bedarf fir den Studien-
gang sehen, hat dagegen das Patronatskomi-

tee des Energy Science Centers bereits im Pla-
nungsvorfeld bestatigt. Und regelmassige
Kontakte zu Industrie und Behérden werden
auch durch die vorgeschriebenen Indus-
triepraktika sichergestellt. //

Martina Marki

» www.master-energy.ethz.ch
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Dossier Energie Direkt

Strommarktoffnung

in Schritten

«In der Schweiz besteht Handlungsbedarf fur ein
Strommarktoffnungsgesetz, das auch Versorgungssicherheit
und Nachhaltigkeit bertcksichtigt.» conrad Ammann

In Europa ist die Liberalisierung des Strommarktes weit fortgeschritten.
Ab Mitte 2007 werden alle Kundinnen und Kunden der EU frei wahlen
konnen, von wem sie den Strom beziehen wollen. Die Unternehmen,
die den Strom transportieren und verteilen, missen ihn durchleiten
und werden dafiir entschadigt.

Die Schweiz gilt traditionell als Stromdrehscheibe Europas. Die Schwei-
zer Stromunternehmen sind interessiert, weiterhin eine fiihrende Rolle
in Europa wahrzunehmen. Vergangene grossraumige Versorgungs-
unterbriiche zeigen, dass die Schweiz keine Insel ist.

Mangelnde gesetzliche Regelung

Die Liberalisierung des Strommarktes in der Schweiz ist nur durch das
Kartellgesetz geregelt. Das Bundesgericht hat im Fall «Freiburger Elek-
trizitatswerke gegen Watt Suisse AG und Migros» am 17.Juni 2003 fest-
gehalten, dass der Netzzugang fir Dritte rechtlich gewahrleistet ist.
Der Netzzugang kann damit erzwungen werden. Die Regelung der Rah-
menbedingungen fir den Netzzugang fehlt jedoch vollstandig. Sie
misste in jedem einzelnen Falle verhandelt werden.

In der Schweiz besteht Handlungsbedarf fiir ein Gesetz, welches eine
geordnete, europakompatible Offnung des Strommarktes sicherstellt
und neben dem Wettbewerb auch die Versorgungssicherheit und die
Nachhaltigkeit beriicksichtigt. Die eidgendssischen Rate behandeln
zurzeit das Stromversorgungsgesetz. Frithestens im Jahr 2008 wird mit
der Einflhrung gerechnet. Etappenweise sollen zuerst Firmen von der
Marktoffnung profitieren, nach fiinf Jahren auch die Bevolkerung.

Mit Dienstleistungen iliberzeugen

Dieser Liberalisierungsschritt diirfte den Wettbewerb in der Schweiz
verstarken. Das Elektrizitdtswerk der Stadt Zirich (ewz) profitiert von
seinem breit gefacherten Produktionspark mit eigenen Wasserkraft-
werken und namhaften Beteiligungen an Wasserkraftwerken und Kern-
kraftwerken. Weiter besitzt das ewz Uber 13% des schweizerischen
Hochstspannungsnetzes, hat lokale Verteilnetze in Zurich und in Teilen
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Graubtindens und ist auch im Endkundengeschaft tatig. Bereits heute
bietet das ewz neben der klassischen Stromversorgung weitergehende
Dienstleistungen an.Im Bereich Energie sind das zum Beispiel Beratung,
Planung, Finanzierung, Bau, Betrieb und Unterhalt von komplexen Hei-
zungs- und Liiftungsanlagen. Netzbezogen bietet das ewz kundenspe-
zifische Losungen zur weiteren Verbesserung der Netzverfligbarkeit
und im Bereich Telecom schnelle Datenverbindungen.

Seit dem 1. Oktober 2006 kénnen die Kundinnen und Kunden in der
Stadt Ziirich ihr personliches Stromprodukt auswahlen und so den
Strommix, Produktionsart und Stromherkunft aktiv beeinflussen.
Wegen des grossen Interesses an «naturemade star»-zertifiziertem
Okostrom kénnen voraussichtlich in den Jahren 2007 und 2008 rund
30 neue Solarstromanlagen mit zirka 1,7 Megawatt Leistung realisiert
werden.

Das ewz ist also seit vielen Jahren an allen Fronten aktiv und bereitet
sich auf die Marktoffnung vor. Wir befinden uns aufgrund unserer um-
fassenden Leistungen in einer guten Ausgangslage. Strom anbieten
konnen viele, mit umfassenden Dienstleistungen auf die Bediirfnisse
der Kunden eingehen nur wenige. Wir sind bereit.

Dr. Conrad Ammann ist Direktor des Elektrizitatswerks der Stadt
Zirich, ewz. Seit 1892 versorgt das ewz die Stadt Zirich und Teile des
Kantons Graubiinden mit Strom. Insgesamt beliefert es rund 260 0oo
Kundinnen und Kunden. 885 Mitarbeitende des stadtischen Unterneh-
mens erbringen aber auch weitere mit Strom zusammenhangende
Dienstleistungen.

# www.ewz.ch






Dossier Energie Direkt

Liberalisierung bringt

neue Fragen

«In einem liberalisierten Markt mussen ganz neue
Netzflihrungskonzepte eingeflihrt werden.» Gsran Andersson

Die Liberalisierung des Strommarkts hat tiefgehende Konsequenzen fiir
die Forschung an unserem Institut. Zwar verandern sich kurzfristig nicht
die grundlegenden physikalischen und technischen Voraussetzungen,
aber die Regeln zwischen den verschiedenen Geschaftsinteressenten,
das heisst zwischen Kraftwerkbesitzern, Netzbetreibern und Stromver-
brauchern, werden sich drastisch verandern. Dies wird eine direkte Aus-
wirkung auf den Betrieb und die Planung des Systems haben. Langfris-
tig wird die Liberalisierung auch die Entwicklung der Technologie
beeinflussen, und man kann schon heute einige dieser Tendenzen
erkennen.

Neue Konzepte fiir Netzfiihrung

Ein wichtiger Zweck der Liberalisierung ist, die Aufgaben der verschie-
denen Beteiligten deutlicher und eindeutiger zu machen. Besonders
einschneidend haben sich die Voraussetzungen fiir den Netzbetreiber
verandert. Vorher war es ihm moglich, die Energieerzeugung einzelner
Kraftwerke zu steuern, um so das System in einem sicheren und wirt-
schaftlich optimalen Zustand zu betreiben. Aber in einem liberalisier-
ten Markt besteht diese Moglichkeit nicht mehr. Ganz neue Netzfiih-
rungskonzepte missen nun eingefiihrt werden, was zu einem neuen
und wichtigen Forschungsthema fiihrt. Es gibt nicht mehr nur eine
technische Kopplung zwischen den Komponenten im System, sondern
neu auch eine wirtschaftliche Kopplung, die fortan berlicksichtigt wer-
den muss. An unserem Institut haben wir verschiedene Methoden des
Engpass-Managements im Ubertragungsnetz untersucht und die wirt-
schaftlichen und technischen Folgen dieser Methoden klargelegt. Auch
in der Zukunft werden wir Projekte in diesen Bereich fortfiihren.

In einem anderen Projekt studieren wir, wie man mit Hilfe neuer steu-
erbarer Gerdte, sogenannter FACTS-Gerate, die Flexibilitat und Sicher-
heit des Netzes erhdhen kann. Eine ganz wichtige Frage ist: Kann man
diese Netzfiihrung dezentral entwerfen oder braucht man eine zentra-
le Koordination zwischen den Netzbetreibern, das heisst zwischen den
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Landern? Mit der Initiative der EU, Europa in einen gemeinsamen
Strommarkt zu verwandeln, hat der Stromhandel zwischen den Mit-
gliedslandern kraftig zugenommen, und man kann nicht mehr ein Land
einzeln betrachten, sondern das Gesamtsystem Europas muss bertick-
sichtigt werden. Die Schweiz, mit ihrer Position in der Mitte Europas,
spielt eine sehr wichtige und zentrale Rolle im européischen Ubertra-
gungsnetz, weshalb diese Fragen fiir die Schweiz auch von besonderem
Interesse sind. Forschung beziiglich dieses Themas ist sehr wichtig, und
unser Institut hat etliche Aktivitaten in diesem Bereich entwickelt.

Energieversorgungssysteme der Zukunft

Die Liberalisierung soll zunehmend auch den Einfluss der Verbraucher
erhohen. Das bedeutet, dass der Stromkunde den Stromlieferanten frei
wahlen kann. Kiinftig werden wahrscheinlich mehrere Verbraucher
auch uber eigene Energieerzeugung verfligen, zum Beispiel Uiber Solar-
anlagen, Windanlagen, Brennstoffzellen oder Mikroturbinen. Das er-
moglicht eine weitere Kostenoptimierung fiir den Verbraucher. Zusam-
men mit der Fachgruppe Hochspannungstechnik haben wir das Projekt
Vision of Future Energy Networks initiiert, wo neue Losungen des kiinf-
tigen Energieversorgungssystems untersucht werden. Nicht nur die
elektrische Energie, auch chemische Energietrager, wie etwa Erdgas
oder Wasserstoff, und thermische Energietrager werden in diesem Pro-
jekt beriicksichtigt, um das optimale System zu entwerfen. Das Projekt
ist von der Industrie, ABB, AREVA und Siemens, und vom Bundesamt fiir
Energie gesponsert. Im Rahmen des Projekts gibt es eine aktive Zusam-
menarbeit mit der TU Delft, der RWTH Aachen und der TU Trondheim.
Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Liberalisierung des
Strommarkts unsere Forschung deutlich beeinflusst und dies auch
kiinftig tun wird.

Goran Andersson ist Professor flir Energiesysteme am Departement
Informationstechnologie und Elektrotechnik der ETH Zirich.
# www.eeh.ee.ethz.ch/psl/people/andersson.html
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SIROP—-ein susser
Einstieg in die Praxis

Schon friih im Studium ernsthaft forschen? An der ETH ist das moglich. Hier vermittelt die Website

ETH Projekt

www.siropglobal.org aktive Studierende an aufgeschlossene Forscher mit geringstem administrativem Aufwand.
Dieses Jahr feiert die Studenteninitiative SiROP ihr fiinfjahriges Bestehen.

Als Judith Zaugg im Jahr 2002 ihr Biologiestu-
dium an der ETH Ziirich begann, hatte sie keine
Ahnung von Forschung. Getrieben von der Fra-
ge: «Was macht eine Biologin eigentlich ge-
nau?» suchte die 19-Jahrige den Kontakt zur
praktischen Wissenschaft und stiess dabei auf
die Internetseite des Students Research Op-
portunities Program, kurz SiROP (siehe Kasten).
Uber das Internet bewarb sie sich fir die Mit-
arbeit an einem Forschungsprojekt am Institut
flir Mikrobiologie. Bald konnte Zaugg am eige-
nen Leib erfahren, was der Praxisalltag einer
Biologin mit sich bringt: Fiir die Bekampfung
des Legionarskrankheitsparasits klonte sie
Plasmide und kiimmerte sich um das Auf-
schliessen und Zahlen von Zellen. Gleichzeitig
lernte sie den Umgang mit Pipetten und Rea-
genzglasern. Wahrend zweier Monate unter-
stiitzte Zaugg ihre Betreuerin im Labor, je nach
Vorlesungen zwei Nachmittage oder drei Tage
die Woche. Zauggs Einsatz wurde weder ent-
[6hnt, noch konnte sie ihn dem Studium an-
rechnen. Das kiimmerte sie jedoch nicht: «Als
Lohn fiir mein Engagement habe ich ein SiROP-
Zertifikat erhalten, das meine Praxiserfahrung
ausweist, und gelangte liber mein Projekt zu
einer bezahlten Hilfsassistenzstelle, die dann
wiederum den Weg fiir meine jetzige Diplom-
arbeit an gleicher Stelle geebnet hat.»

Selbstselektion mit System

Heute ist Judith Zaugg Head of SiROP ETH und
damit in erster Linie flr die Bekanntmachung
der Organisation bei Forschern und Studieren-
den an der ETH Ziirich zustandig. «Die Aufgabe
von SiROP ist nicht die Selektion von Studenten
oder Forschern, sondern einzig die Vermittlung
zwischen diesen beiden Gruppen auf einer
zentralisierten Homepage», erklart Zaugg. For-
scher schreiben auf der SIROP-Homepage ein

Al

Die SiROP-Macher: Adrian Liggenstorfer, Dominic Frutiger und Judith Zaugg (v.1.). (Foto: Samuel schisfli)

Projekt aus, fiir welches sie Unterstitzung be-
notigen. Interessierte Studenten bewerben
sich direkt Uber das Internet fur ein Projekt,
welches ihr Interesse weckt. Der Forscher wahlt
aus den Bewerbungen den passenden Stu-
denten aus und trifft sich fiir ein Gesprach mit
ihm. Wenn sich beide liber die Bedingungen
des Einsatzes einig geworden sind, schliesst
der Forscher in seiner zukiinftigen Funktion als
Betreuer via Internet einen SiROP-Vertrag ab.
Darin ist unter anderem festgehalten, dass die
Projektarbeit zur Wissenserweiterung beim
Studenten beitragen muss. «Billige Arbeits-
krafte zum Reagenzglaserabwasch sind lber
SiROP nicht zu finden», betont Adrian Lig-
genstorfer, Mitbegriinder und Vizeprasident
des SiROP-Dachverbandes.

Zur Qualitatssicherung werden samtliche
eingehenden Projekte von einem Project
Supervisor beurteilt. Beschwerden sowohl von
Studenten als auch von Betreuern sind
Liggenstorfer praktisch keine bekannt. Die

selbstselektive Art des SiROP-Konzepts sorge
im Normalfall fir ein ideales «Matching», also
das erfolgreiche Zusammenfiihren von Stu-
dent und Betreuer. «Nur sehr motivierte
Studenten nehmen die zusatzliche zeitliche
Belastung eines SiROP-Projekts auf sich, und
nur aufgeschlossene, am Kontakt mit den Jun-
gen interessierte Forscher schreiben ein Pro-
jekt aus», erklart Liggenstorfer den Erfolg des
Modells.

MIT als Inspiration

Angefangen hat die funfjahrige Erfolgs-
geschichte der Studenteninitiative 2002 mit
einem Besuch des Initiators Pascal Kaufmann
am Massachusetts Institute of Technology
(MIT) im Rahmen seines Gastsemesters an der
North Western University Chicago. Der ETH-
Student Kaufmann, Mitbegriinder und Prasi-
dent der Dachorganisation Uber vier Jahre,
lernte am MIT das Undergraduate Research
Opportunities Program (UROP) kennen. >
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Uber UROP sollen Studierende so friih wie
moglich aktiv in die praktische Forschung mit-
eingebunden werden. Kaufmann importierte
die Idee in die Schweiz und entwickelte sie in
den folgenden Jahren mit interessierten Stu-
dierenden und Doktoranden der ETH und der
Universitat Zlrich weiter — vorerst ohne finan-
zielle Unterstiitzung. SiROP (das «i» wurde der
Einpragsamkeit halber in den Namen einge-
schoben) war geboren. Mittlerweile bietet die
SiROP-Webplattformwesentlichumfassendere
Dienstleistungen als ihr urspriingliches Vorbild
aus Massachusetts. 2004 wurde der selbstan-
dige Verein vertraglich als offizielles Organ in
die ETH eingegliedert.

Wahrend der vergangenen fiinf Jahre sind so-
wohl Angebot als auch Nachfrage bei SiROP
kontinuierlich gewachsen: Im Jahr 2003 inter-
essierten sich 75 Studenten fuir 35 ausgeschrie-
bene Projekte, 2006 waren es bereits 550 Stu-
dierende und 180 neu registrierte Projekte. Seit
2005 6ffnet SiROP ihre Plattform den 15 ETH-
Departementen auch, um an zentraler Stelle
Praktika, Semester-, Bachelor- oder Master-
arbeiten auszuschreiben. Da diese Projekte je-
doch Bestandteile des reguldaren Studiums
sind, werden dafiir auch keine SiROP-Zertifi-
kate vergeben.

«Erst der Anfang»

Fiir Dominic Frutiger, Prasident der Dachorga-
nisation seit Anfang 2006, ist die Internatio-
nalisierung der Projektvermittlung eines der
Hauptanliegen fiir die Zukunft. 2007 sollen
an den Hochschulen Aachen und Delft lokale
SiROP-Zentralen eingerichtet werden. Auch
Hochschulen aus Osteuropa will Frutiger mit-
telfristig in das SiROP-Netzwerk integrieren.
«Wir befinden uns erst am Anfang. Unsere Ver-
mittlungsplattform hat gerade in Zeiten der

ETH Projekt

Einer von vielen SiROP-Teilnehmern: Benedikt Baumgartner aus Miinchen sammelt Forschungserfahrung

am Computational Biophysics Labor.

verstdrkten Globalisierung ein enormes Poten-
zial: Uber sie finden Studierende und Forscher
weltweit zusammen —und dies bei geringstem
administrativem Aufwand», so Frutiger. Bereits
im Friihjahr 2007 wird die SiROP-Dachorgani-
sation eine Uberarbeitete Website mit verbes-
serter Software aufschalten, welche die Ver-
mittlung zusatzlich vereinfacht und den
Benutzern neue Optionen bietet.

Unter dem Namen SiROP Transfer wird in Zu-
kunft auch der Kontakt zwischen Studenten
und der Wirtschaft geférdert, indem auch For-
schungsprojekte von Wirtschaftsunternehmen
Einzug ins SiROP finden. Dadurch liesse sich
die Dienstleistung zum ersten Mal verrechnen.
Seit fuinf Jahren ist die Organisation auf Fron-
arbeit angewiesen, denn die Fixbeitrage der
Hochschulen decken nur gerade die Spesen
des Dachverbandes. Unternehmen kénnten
laut Liggenstorfer fiir jedes erfolgreich vermit-
telte Projekt eine Pauschale direkt liber das In-
ternet an SiROP entrichten. Gonner und Spon-
soring auf der Website konnten zusatzliche
Einnahmequellen werden. Erste Anfragen aus
der Wirtschaft liegen Liggenstorfer bereits vor.
«Die Triebfeder der Organisation soll aber pri-
mar eine ideelle bleiben — genauso wie in den
vergangenen flinf Jahren», so Frutiger. Im Mit-
telpunkt der Anstrengungen werden also auch
weiterhin die Studierenden stehen. Fiir die ETH
Zurich formuliert Judith Zaugg ihre zukinf-
tigen Ziele wie folgt: «Jeder interessierte ETH-
Student muss die Moglichkeit erhalten, an
einem SiROP-Projekt mitzuarbeiten. Deshalb
miissen wir das Angebot an Forschungspro-
jekten in den kommenden Jahren noch weiter
ausbauen.» /

Samuel Schlafli

SiROP (Students Research
Opportunities Program)

SiROP wurde 2002 an der ETH geboren und
vermittelt seither engagierte Studenten an
Forscher aus der Praxis. Neben der ETH sind der
Verbund der Ziircher Fachhochschulen mit ihren
neun Hochschulen und seit 2005, als erste
internationale Kooperation, die Technische
Universitdt Miinchen Teil des SiROP-Netzwerks.
Die Partner-Hochschulen unterhalten je eine
eigene SiROP-Vertretung, organisiert als
eigenstandiger Verein, und sind fiir die Akquisition
von Forschungsprojekten und die Promotion bei
den Studierenden verantwortlich. Die SiROP-
Dachorganisation stellt den Aussenstellen die
Vermittlungs-Plattform mit eigenem Internet-
auftritt zur Verfligung und Gbernimmt zentrale
Dienste wie Weiterentwicklung, Qualitatssiche-

rung, Marketing, Juristisches und Finanzen.

+ www.siropglobal.org
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ETH Portrat

Dem Universum auf der Spur

Ende Jahr soll es am CERN nach jahrelanger Bauarbeit endlich losgehen: Der grosste Teilchenbeschleuniger der Welt
nimmt seinen Betrieb auf. Ganz vorne dabei sein wird auch ETH-Professorin und Teilchenphysikerin Felicitas Pauss.

Wir fiihlen uns grossartig, als wir in Ziirich den
Zug nach Genf besteigen. Endlich werden wir
die Welt erklart bekommen,am Ende des Tages
das Universum begreifen! Als wir sieben Stun-
den spater im Zug nach Zirich Platz nehmen,
kommen wir uns kleiner vor denn je, und alles,
was wir wissen, ist, dass wir im Grunde gar
nichts wissen. Dazwischen liegt ein liberaus
gehaltvolles Kontrastprogramm mit ETH-Pro-
fessorin Felicitas Pauss. Die Leiterin der Schwei-
zer Aktivitaten am CMS-Experiment am Euro-
paischen Kernforschungszentrum CERN in
Genf (siehe Kasten) zeigt uns an diesem Nach-
mittag ihr Universum. Es ist eine Welt voller
Annahmen, Theorien, Erkenntnisse —und voller
offener Fragen, auf deren Klarung die Forsche-
rin brennt.

Der Detektor

Der Compact Muon Solenoid (CMS) ist ein aus
Einzelkomponenten zusammengebauter, 12500
Tonnen schwerer Teilchendetektor, der die
physikalischen Eigenschaften aller am LHC
erzeugten Elementarteilchen misst. Der Detektor
besteht aus einem 4 Tesla starken, supraleitenden
Magneten, der die einzelnen geladenen Teilchen
separiert. Der so genannte Tracker verfolgt die
Spuren der Teilchen und erlaubt es, aus der
Kriimmung der Spuren im Magnetfeld ihre
Impulse zu vermessen. Kalorimeter werden zur
Energiemessung der Teilchen verwendet, der
Myon-Detektor zeichnet die Myonenspuren auf.
Ein Triggersystem sorgt fiir eine Datenreduktion
auf etwa 100 Ereignisse pro Sekunde. Der
Hauptbeitrag der ETH-Forschergruppe um Felicitas
Pauss liegt in der Vorbereitung der Physikanalyse
und in der Konstruktion des elektromagnetischen
Kalorimeters. Dieses besteht aus etwa 8o ooo
Bleiwolframat-Kristallen, welche die Energien von

Photonen und Elektronen prazise messen.

L |
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Kleine Teilchen, grosse Magnete

Sie holt uns am Bahnhof ab, versteckt ihre
strahlend blauen Augen hinter einer schicken
Sonnenbrille, nimmt uns im sportlichen Klein-
wagen mit nach Cessy (F) zu «ihrem» Experi-
ment, an dem rund 2300 Forscher aus der
ganzen Welt beteiligt sind. CMS steht fiir Com-
pact Muon Solenoid und bezeichnet eine hoch-
komplexe Anlage, einen 15 Meter hohen,
12500 Tonnen schweren Detektor mit einem
vier Tesla starken Magnetfeld. Mit ihm lassen
sich Elementarteilchen nachweisen - die kleins-
ten Bausteine der Materie. Sie werden erzeugt
vom starksten Teilchenbeschleuniger der Welt,
dem Large Hadron Collider (LHC).In einem ring-
formigen, 27 Kilometer langen Tunnel 100 Me-
ter unter der Erdoberflache werden Protonen
extrem beschleunigt und mit beinahe Licht-
geschwindigkeit aufeinander geschossen.1232
supraleitende, acht Tesla starke Magnete sor-
gen dafiir, dass sie nicht von der vorgesehenen
Bahn abweichen und es jede Sekunde zu unge-
fahr 1 Milliarde Kollisionen kommt. Mit 14000
Giga-Elektronvolt sind die Kollisionsenergien
sehr hoch. Es herrschen gleiche Bedingungen
wie etwa ein Hundertstel einer Milliardstel-
sekunde nach dem Urknall. Bei den Kollisionen
wird die Energie der Teilchen in Masse umge-
wandelt; so kdnnen neue Teilchen entstehen,
welche dann in bekannte Teilchen zerfallen.
Wenn diese in den Detektor gelangen, hinter-
lassen sie Spuren. lhre Beobachtung ist wie ein
Blickin die Vergangenheit und kann Aufschluss
geben uber die Entwicklung des Universums.
Eine grosse Hoffnung der Gber 6500 Wissen-
schaftler am CERN ist die Entdeckung des so
genannten Higgs-Bosons. Dieses bisher unent-
deckte, rein hypothetische Elementarteilchen
kann erklaren, weshalb Teilchen uberhaupt
eine Masse haben. Sowohl der Beschleuniger
als auch der CMS-Detektor sind noch im Bau.
Sie gehen voraussichtlich Ende 2007 in Betrieb
und ersetzen dann die leistungsschwacheren
Vorganger.

Felicitas Pauss forscht seit Uber 20 Jahren am
CERN. Sie studierte theoretische Physik und
Mathematik an der Universitat Graz und wech-
selte dann zur experimentellen Teilchenphysik
ans Max-Planck-Institut nach Miinchen. «Die
Hochenergieforschung iibte von Anfang an ei-
nen besonderen Reiz auf mich aus», sagt sie —
wohl wissend, dass es alles andere als selbst-
verstandlich ist, auch hier gelandet zu sein.
Allein der LHC kostet rund 4,5 Milliarden Fran-
ken (inklusive Experimente). Dieses prestige-
trachtige und kostenintensive Forschungs-
gebiet steht nur den Besten offen.

Einmal Universum und zuriick

Die Landschaft fliegt an uns vorbei, wir passie-
ren die Grenze und versuchen Pauss’ Worten
zu folgen. Sie spricht von Leptonen und Quarks,
von Bosonen, Fermionen, von Photonen und
Gluonen, vom Standardmodell der Teilchen-
physik, von der Supersymmetrie, von der
schwachen, der starken, der elektromagne-
tischen Kraft, der Gravitation, von Einstein, den
Keplerschen Gesetzen, von dunkler Materie
und von Supersymmetrie-, kurz SUSY-Teilchen,
deren Entdeckung am CERN ebenfalls gelingen
und das Standardmodell durch die Theorie der
Supersymmetrie ersetzen kénnte. Mit ihrem
Osterreichischen Charme, ihrer Offenheit und
ihnrem feinen Sinn fiir jene Worte, die beim
Gegenlber Bilder auslésen, fihrt sie uns vom
Mikrokosmos der Elementarteilchen zum Ma-
krokosmos der Galaxien und wieder zurtck.
Die Frage, weshalb es ihr, die aus einer Musiker-
familie stammt, ausgerechnet die Teilchenphy-
sik angetan hat, erlibrigt sich. Die Faszination
Ubertragt sich in Lichtgeschwindigkeit.

Pauss halt nebst wissenschaftlichen Referaten
auch regelmassig Vortrage, die sich an ein Lai-
enpublikum richten. «Einmal kam danach ein
Zuhorer zu mir und meinte: Frau Pauss, ihr Vor-
trag war absolut klasse, ich habe nichts ver-
standen, aber es war klasse», erinnert sie sich
lachend. Die Anekdote veranschaulicht die be-



Auf der Suche nach Higgs und Co.: Felicitas Pauss vor dem Teilchendetektor am CERN in Genf. (foto: Daniel Boschung)

sondere Gabe der Forscherin, ihre Begeisterung
auf andere zu ubertragen, ohne dass deren
Sachverstandnis eine zwingende Vorausset-
zung dafiir ware. Eine Qualitat, die bei derart
teuren und auf offentlichen Goodwill ange-
wiesenen Projekten wie dem CMS unabding-
bar ist. Sie kommt Pauss, die in mehreren
leitenden Gremien sitzt und die internationa-
len Aktivitaten der ETH am CMS koordiniert,
zugute.

Was flir eine monstrose Aufgabe dies ist, wird
uns bewusst, als wir am Ort des Geschehens
eintreffen: In einer 18 Meter hohen Halle wer-
den die einzelnen Komponenten des Detektors
zusammengebaut und spater per Seilkran Mil-
limeter fir Millimeter 100 Meter in die Tiefe
an den definitiven Standort hinuntergelassen.
Eine optimale Koordination der Abldufe, gute
Kommunikation, Flexibilitat und die Fahigkeit,
Kompromisse einzugehen, sind zwingende
Voraussetzungen, um ein solches Projekt frist-
gerecht realisieren zu kénnen. Natdrlich ist
Felicitas Pauss dafiir nicht alleine verantwort-

lich. Sie vergleicht das CMS-Experiment mit
einem Orchester: Die Exzellenz des Einzelnen
ist nur von Nutzen, wenn das Zusammen-
spiel stimmt. Und: «Auch der Dirigent ist Teil
des Teams.»

«Physik machen»

Kurze Nachte sind fiir Felicitas Pauss und die
CMS-Forscher immer dann absehbar, wenn die
vom Detektor aufgezeichneten Signale auf die
Maoglichkeit eines bisher noch nicht nachge-
wiesenen Elementarteilchens hinweisen. Dies
war vor sechs Jahren der Fall, als noch der alte
Teilchenbeschleuniger im Einsatz stand und
gerade abgebrochen werden sollte. «Es gab
Anzeichen flr das Higgs», erinnert sich die For-
scherin. Nachtelang habe man lber den Daten
gebritet. Doch fehlte am Ende die statistische
Signifikanz. Die Forscher mussten aufgeben,
um den Bau des neuen Beschleunigers nicht
zu verzogern. Weil dieser sehr viel starker ist,
steigt mit ihm auch die Chance, auch sehr
schwere Teilchen wie das Higgs-Boson oder

die SUSY-Teilchen beobachten zu kénnen. Das
Erkenntnispotenzial ist so riesig, dass Geduld
und Ausdauer flr Pauss gar kein Thema sind.
Einmal, so erzahlt sie, sass sie im Flieger in Ne-
pal. Turbulenzen schittelten das Flugzeug
durch, sie wurde unruhig. Und was ging ihr
durch den Kopf? «Ich dachte nur, das ware jetzt
ja zu blod, wenn ich den Nachweis des Higgs-
oder der SUSY-Teilchen nicht mehr erleben
durfte.» Die Geschichte zeigt zweierlei: Eine
starke Identifikation der Forscherin mit ihrer Ar-
beit und ein exzellentes Gespur fir zielgerich-
tete Kommunikation. Es sind diese Worte, mit
denen sie uns auf den Heimweg schickt. //

Conny Schmid
& www.ipp.phys.ethz.ch

& wwweth.cern.ch/pauss
# pauss@particle.phys.ethz.ch
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ETH Partner Foundation

Das neue Laboratorium fiir Informationswissenschaften soll im Herbst bereits den Betrieb aufnehmen. (foto: Daniel Boschung)

Ein Bau fur die Informationszukunft

Aus Planen werden Realitdten — dank grossziigigen Donatoren. Das neue Information Science Lab,

genannt HIT, ist im Bau bereits fortgeschritten und setzt neue Massstéabe in Science City.

Das ambitiose Projekt «Science City», die Um-
gestaltung des ETH-Campus am Honggerberg
zu einem lebendigen akademischen Quartier,
nimmt Gestalt an, das ist seit kurzem untber-
sehbar. Uber die letzten Monate ist ein mach-
tiges Volumen zu den bestehenden Gebaude-
komplexen hinzugekommen,dasLaboratorium
fir Informationswissenschaften HIT. Architek-
tur und Nutzung gehen im Science-City-Flagg-
schiff Hand in Hand - das Nutzungskonzept
spiegelt sich wider in der grossen Flexibilitat,
die der Grundriss bei der Raumeinteilung
gewahrt. Laut Gerhard Schmitt, Vizeprasident
fir Planung und Logistik, geht es darum, die
Forschungsgruppen im Bereich Information
Science am HIT «nicht einzubetonieren», son-
dern ein fruchtbares Kommen und Gehen in
dem Haus zu ermoglichen. Auf sechs Etagen
stehen 480 Biiroarbeitsplatze fiir Forsche-
rinnen und Forscher sowie 750 Arbeitsplatze
fiir Studierende zur Verfiigung.
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In der Anfangsphase wird man am HIT vielen
Physikern begegnen, zuoberst richten sich die
theoretischen Physiker ein, und auch die Astro-
nomen ziehen von der Scheuchzerstrasse ans
HIT.Wahrend der Renovation der Physikgebau-
de wird auch die Bibliothek des Fachbereichs
am HIT zu finden sein sowie die Praktikums-
raume.

Ein Hypermedia Space

Langerfristig will man hier die Informations-
wissenschaften aus verschiedenen Bereichen
konzentrieren. Eine enge Zusammenarbeit von
Anwendern und Experten fur Kommunikation
und Information soll neue, innovative Formen
der Informationsubertragung und Informa-
tionsverarbeitung erschliessen. Die ETH hat
bereits eine starke Position in den klassischen
e-science-Fachern wie der Informatik oder der
Kommunikationstechnologie. Aber auch in der
Biologie und in der Chemie sind rechnerge-

stitzte Anwendungen stark am Kommen, und
diese seien nicht mehr angewiesen auf die
ganze Wetlab-Infrastruktur, erklart Gerhard
Schmitt. Stattdessen sei auf diesen Gebieten
der Austausch mit Wissenschaftlern aus ande-
ren Disziplinen umso wichtiger, und dafir
biete das HIT einen idealen Rahmen. Die Wege
im Haus sind kurz, die Raumstruktur offen. Den
Eingangsbereich will man zu einem hochmo-
dernen Hypermedia Space ausbauen, einem
einzigartigen Auditorium, wo die Resultate aus
den oberen Etagen visualisiert werden konnen.
Auch dieser Raum soll sehr flexible Nutzungen
erlauben, er soll fiir Vorlesungen ebenso zur
Verfligung stehen wie flr Sponsoring Events.
Ermoglicht wird diese im wahrsten Sinne des
Wortes wegweisende Lobby durch einen nam-
haften Beitrag der Werner-Siemens-Stiftung.
«Die Finanzierung des Werner-Siemens-Audi-
toriums knlpft an die bedeutende Forde-
rung der Naturwissenschaften durch Werner



Siemens an», wie Manfred Nagel, der Ge-
schaftsfuhrer der Stiftung, erklart.

Minimaler Energieverbrauch

Das Gebaude, entworfen vom Osterreichischen
Bliro Baumschlager+Eberle, ist auch in bau-
licher Hinsicht ein Schritt in die Zukunft. Der
Energieverbrauch wird auf ein Minimum be-
schrankt, ohne deswegen Kompromisse bei
der Raumqualitat einzugehen. Nachhaltigkeit
ist das Motto sowohl bei den verwendeten
Materialien wie bei der Bewirtschaftung des
Gebaudes. Das HIT wird, was den Energiever-
brauch angeht, mit Abstand das sparsamste
Gebaude auf dem Science-City-Areal sein.
Selbstredend darf man bei einem Institutsge-
baude fir Information Science auch die Haus-
technik nicht hintansetzen. In einem ublichen
Blrogebaude gibt es heute 10 bis 15 verschie-
dene Systeme, so die Raumautomation (fir
Licht und Klima), Zugangskontrollsysteme,

Das Value Lab

Neben dem Hypermedia Space im Eingangsbe-
reich plant man im HIT noch einen zweiten
Visualisierungsraum, das Value Lab. Es ist wesent-
lich kleiner angelegt und wird einen intimen
Rahmen bieten fiir Simulationen und Visualisie-
rungen von grosser Pragnanz. Kernstiick wird ein
zwei mal flinf Meter grosser Wandscreen, der
praktisch die gesamte Front des Raums einnimmt.
Dazu kommen ein spezieller «Pixeltisch»,
leistungsstarke Server mit Visualisierungssoft-
ware sowie lichtstarke Beamer fiir virtuelle Kon-
ferenzen. Bei aller technischen Raffinesse sollen
die Gerate aber in jedem Fall einfach zu bedienen
sein. Ohnehin sollen in dem Raum laut Remo
Burkhard, dem Konzipienten des Value Lab, tech-
nische Spielereien nicht im Vordergrund stehen.
Wichtig sind ihm sinnvolle Nutzungskonzepte in
dem Sinne, dass nicht nur technologische
Losungen, sondern auch Werte generiert werden.
Diese sollen der Wissenschaft ebenso wie der
Gesellschaft zugute kommen, das sei fiir

ihn zentral, das habe man schon mit dem Namen

Leitsysteme, Alarmsysteme, Audio- und Video-
systeme, Sprechanlagen und diverse IT-Syste-
me. Im HIT-Gebdude soll diese babylonische
Vielfalt durch neueste PC- und Internettechno-
logien vereinheitlicht werden. Es soll ein «re-
sponsive Building» entstehen, wie es Gerhard
Schmitt ausdriickt, das mit der Zeit «<immer
schlauer wird» und sich den Nutzerbedrfnis-
sen anpasst.

Dass das HIT Giberhaupt so rasch realisiert wer-
den konnte (zwischen Ausschreibung und der
Aufnahme des Hochschulbetriebs diesen
Herbst werden gerade mal zwei Jahre liegen),
liegt ganz wesentlich an einer grosszligigen
Donation des Unternehmers und ETH-Alum-
nus Branco Weiss, der kurzentschlossen die
Halfte der Baukosten Gbernommen hat. «Ich
bin mit der ETH Zirich seit Uber 50 Jahren
eng verbunden und wollte ihr ein grosseres
Geschenk machen, und zwar da, wo es ihr
am meisten nitzt», sagt Branco Weiss. Er ist
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zum Ausdruck bringen wollen. Den Rahmen fiir
diese Wertschopfung will er bewusst weit
belassen, er kann sich vorstellen, dass Gross-
banken ebenso wie gemeinnlitzige Organisatio-
nen einen Nutzen aus den Moglichkeiten des
Value Lab ziehen konnten.

Finanziert wird das Value Lab grésstenteils durch
einen grosszligigen Beitrag der Baugarten-
Stiftung. Unterstlitzungswiirdig war laut dem
Geschaftsfiihrer Thomas Enzler die zukunfts-
weisende Konzeption von Science City und des

Value Lab im Besonderen.

Uberzeugt: «Das neue Laboratorium fir Infor-
mationswissenschaften ist ein ganz ausser-
ordentlich sinnvoller Ansatz.»

Und ein tberaus undogmatischer dazu: Infor-
mationswissenschaft ist fur die Verantwort-
lichen ein sehr facettenreicher Begriff. Auf den
ersten Blick mag es erstaunen, dass auch das
Schweizerische Kompetenzzentrum fir Denk-
malschutz seinen Sitz am HIT haben wird.
Doch auch in diesem Bereich wird auf vielerlei
Weise mit Information umgegangen, weshalb
die Denkmalschutzer sich gut ins HIT-Mosaik
einfligen werden. Und furr den Bau, der schon
im Rohbau eine klassische Eleganz ausstrahlt,
darf dies wohl als gutes Omen gelten. //

Roland Fischer
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Temperatur  Fliissigkeits- Registrierung Kégenstrasse 7
CH-4153 Reinach/BL
Telefon +41 6171561 11
- - Telefax +41 6171534 10
Systeme Services Solutions .
Komponenten recruiting@flowtec.endress.com
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Wissen — der Stoff,
aus dem Erfolge sind

Ich habe schon viel gelernt: Rechnen, Lesen
und Sachkunde. Meine Mama sagt, wenn ich
weiter so fleissig bin, kann ich mal Lehrerin
werden. Ich will aber lieber Tierdrztin sein.
Schon wire, wenn ich das mal ausprobieren
konnte. Am besten ginge das im Zoo! Oder
in der Tierhandlung?

Endress+Hauser Flowtec AG, die Firma fiir
Durchfluss-Messtechnik, 1ddt alle motivierten
Nachwuchskriéfte ein, ihr Wissen bei uns
einzubringen und in die Zukunft zu schnup-
pern: als Praktikant/in, Diplomand/in oder
als Karrierestart. Willkommen.

www.flowtec.endress.com

Endress+Hauser

People for Process Automation

ELCA

ELCA ist Platinsponsor von

JAZOONE 7

“F INTRRTOATION A CORFERBMCE 714 MWA TFEH 0 D57
JUHE 24 - 20, 2007 ZURKCH

Infos zu Gratistickets fur
Studentinnen gibt es unter

www.elca.ch

Mit mehr als 350 hochqualifizierten Ingenieurlnnen
und gesamthaft liber 400 Mitarbeiterinnen zahlt ELCA
zu den grossten IT Software Entwicklern und System
Integratoren der Schweiz.

Zu ELCAs Kernkompetenzen gehdren unter anderem:

® Architectures & Distributed Systems

* Web Development

® E-Document Solutions

® CRM & Business Intelligence

® Ticketing & E-Commerce Solutions

® Security & Strong Authentication

® Operation, Support and Delivery Services
® Business Consulting

Dank ELCAs Vielseitigkeit und erprobter Projektmethodik bietet
das Unternehmen Einstiegsmdoglichkeiten fiir dynamische und
IT begeisterte Hochschulabsolventinnen.

Arbeitsgebiete fiir Informatikerinnen

State of the art Werkzeuge und Umgebungen wie Java,
J2EE (EJB), .NET, Unix/Linux, XML, PHP, ASP,

Web Services, WebSphere, ...

Mehr Informationen unter www.elca.ch

We wiake it work.



Einblicke von oben

Die Business Events der ETH Alumni Vereinigung erfreuen sich zunehmender Beliebtheit. Auch dieses

Jahr gelang es, eine Reihe von namhaften Personlichkeiten als Referenten an die ETH einzuladen.
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Philippe Gaydoul, CEO der Denner AG, und der Unternehmer Peter Spuhler sprechen an den beiden néchsten Business Events im Dozentenfoyer der ETH.

Bereits seit mehreren Jahren fuhrt die ETH
Alumni Vereinigung erfolgreich Business
Events durch, an denen Personlichkeiten aus
der Wirtschaft erlautern, mit welcher Strategie
sie ihr Unternehmen auf Kurs halten. Die Refe-
rate sind nicht nur fiir diejenigen von Interes-
se, die sich mit Fiihrungsfragen befassen, son-
dernauchfiralljene,welchedieentsprechende
Branche von einer ungewohnten Seite kennen
lernen mochten. Nicht zuletzt bieten die Busi-
ness Events auch eine glinstige Gelegenheit,
neue Kontakte zu knilipfen und alte Bekannt-
schaften wieder aufzufrischen. Das Konzept
der Veranstaltungen scheint zu stimmen: Die
Alumni Vereinigung stellt mit Befriedigung
fest, dass die Teilnehmerzahl kontinuierlich
zunimmt.

Organisiert werden die Business Events von
einem Patronatskomitee, das von Brigitt Schar-
la prasidiert wird und dem unter anderem
auch ETH-Rektor Konrad Osterwalder sowie
Thomas von Waldkirch, Prasident der Stiftung
Technopark Zirich, angehoren. Furr das diesjah-
rige Programm gelang es wiederum, sechs
namhafte Referentinnen und Referenten zu
gewinnen.ImJanuar und Februar sprachen be-
reits Franziska Tschudi, CEO der Wicor Holding
AG, und Martin Huber, Verwaltungsratsprasi-
dent der Georg Fischer AG. Als dritter Referent
wird am 6. Marz Philippe Gaydoul erlautern,
wie er als CEO den Detailhandelskonzern Den-
ner AG auf den Erfolgspfad zurlickbrachte. Auf
grosses Interesse diirfte auch das Business
Dinner vom 31. Mai stossen. Der Unternehmer
und Nationalrat Peter Spuhler berichtet an die-
sem Abend, wie er mit der Stadler Rail Group

Eisenbahn-Triebfahrzeuge in der Schweiz pro-
duziert und sich damit gegen die starke Kon-
kurrenz behauptet. Valentin Chapero, CEO der
Phonak AG, wird anschliessend im Juni oder
Juli berichten, in welchem Umfeld sich der
Horgeratehersteller aus Stafa durchsetzen
muss. Abgerundet wird die Reihe der dies-
jahrigen Business Events schliesslich durch
Monika Ribar, CEO der Panalpina. Sie wird
im Oktober oder November an der ETH Uber
ihre Erfahrungen an der Spitze des Logistik-
konzerns sprechen.

Das Programm

Die Business Dinners finden jeweils im Dozen-
tenfoyer im ETH-Hauptgebaude (J-Stock) statt.
18.00 Uhr: Networking-Apéro, 18.45: Vortrag,
anschliessend Fragerunde und Dinner. Der Ein-
tritt kostet fiir Mitglieder der ETH Alumni Ver-
einigung 80, flir Gaste 9o Franken. Studierende
erhalten auf Anfrage hin die Mdoglichkeit, kos-
tenlos an den Anlassen teilzunehmen. Ermog-
licht wird der freie Eintritt durch das grosszi-
gige Sponsoring von Teilnehmern, welche
einen zusatzlichen Beitrag von 50 Franken zah-
len. Aufgrund der regen Nachfrage empfiehlt
sich eine friihzeitige Anmeldung. Ein elektro-
nisches Formular findet sich auf der Home-
page der ETH Alumni Vereinigung:

& www.alumni.ethz.ch/events/business_events

Felix Wiirsten

Aktive Fachvereine

Die ETH Alumni Vereinigung hat an der Delegier-
tenversammlung Ende 2006 zwei wichtige
Mitgliedervereine aufgenommen. So gehért nun
auch der Verein Amiv Alumni, der im Sommer
2006 gegriindet wurde, zum illustren Kreis der
Alumni-Fachgruppen. So wie die Abganger von
zahlreichen anderen Disziplinen, haben damit nun
auch die Absolventinnen und Absolventen der
Studienrichtungen Maschinenbau, Informations-
technologie und Elektrotechnik eine eigene
Gruppierung innerhalb der Alumni-Familie.
Ebenfalls als neues Mitglied aufgenommen wurde
die ETH Big Band. Sie ist nach dem Alumni-
Sinfonieorchester Ziirich bereits die zweite
kulturelle Gruppierung innerhalb der ETH Alumni
Vereinigung. Das Ensemble blickt auf eine
erfolgreiche Vergangenheit zurlick, trat es doch
unter anderem auch schon am Jazzfestival
Montreux und am Alma Jazz Festival in Bologna
auf. Eine giinstige Gelegenheit, die ETH Big Band
live zu erleben, bietet sich Uibrigens am Home
Coming Day, der vom 22. bis zum 24.Juni 2007 an
der ETH Ziirich stattfinden wird.

Ein attraktives Konzertprogramm bietet dieses
Frihjahr das Alumni-Sinfonieorchester. Das
Ensemble spielt die 7. Sinfonie in E-Dur von Anton
Bruckner, und zwar am 27. Marz 2007 in der
Tonhalle Ziirich,am 30. Marz 2007 in Frauenfeld
und am 3. April 2007 im Kultur- und Kongress-
zentrum Luzern. Informationen zu den

einzelnen Fachgruppen finden sich unter:

# www.alumni.ethz.ch
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PROJECT MANAGEMENT

W

Bruno Jenny
Project Management

—> Knowledge for a Successful Career
2006, 288 Seiten, durchgehend vierfarbig,
Format 24 x 24 cm, gebunden

CHF 72.—,I1SBN 978 3 72813084 6

vdf Hochschulverlag AG an der ETH Zirich

Das moderne Projektmanagement beruht auf
einem umfassenden (zukunftsweisenden) Ma-
nagementsystem. Die Effizienz dieses Systems
besteht, neben der richtigen Integration, aus
der optimalen Interaktion der einzelnen Sys-
tem-Elemente. So wird beispielsweise mit
Hilfe der klassischen Projektabwicklung meist
«nur» eine funktionale Veranderung erreicht,
wahrend ein zudem qualifiziert eingesetz-
tes Changemanagement auch den psycho-
logischen Veranderungsprozess, welchen alle
Betroffenen durchlaufen miissen, auf eine pro-
fessionelle Weise unterstiitzt.

Dieses Buch zeigt auf, dass Projektarbeit we-
sentlich mehr ist als «trendy». Es vermittelt,
unterstitzt mit vielen Grafiken, echtes Projekt-
management-Wissen, unabhdngig von der
Fachrichtung und der Hierarchiestufe. Dank ei-
ner leicht verstandlichen Sprache, pragnanten
Lerninstrumenten wie Lernziele, Checklisten,
Aufgabenstellungen, Musterldsungen und
einem aufschlussreichen Fallbeispiel ermog-
licht es, die komplexe Thematik des modernen
Projektmanagements auf eine interessante
Art und Weise im Selbststudium zu erlernen.
Englische Ubersetzung des Standardwerkes
von Bruno Jenny. //
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Koni Osterwalder et al.
Virtuelle Exkursionen — Virtual Excursion

—> Unterrichtsmedium zur systematischen
und okologischen Botanik unter Einbezug
der Bodenkunde

DVD fiur Mac/PC, inkl. Booklet

2006, Format 13,5 x 19 cm

CHF 55.—,ISBN 978 3 72813051 8

vdf Hochschulverlag AG an der ETH Ziirich

Die DVD «Virtual Excursion» ist ein Lehrmittel
in den Bereichen Botanik, Vegetationsokologie
und Bodenkunde. Sie beinhaltet interaktiv
steuerbare Medien, mit deren Hilfe Exkursi-
onen am Bildschirm absolviert werden kdnnen.
Dabei konnen auf dem Bildschirm Aspekte ge-
zeigt werden, die auf realen Exkursionen nicht
angetroffen werden (zum Beispiel verschie-
dene Jahreszeiten) oder fiir die spezielle Tech-
niken bendtigt werden (Videosequenzen in
Zeitlupe oder im Makrobereich).

Die DVD kann in verschiedenen Lernsituati-
onen verwendet werden (zum Beispiel in Schu-
len, bei der Weiterbildung von Fachleuten, von
Naturliebhabern).

Das Projekt «Virtual Excursion» ist Preistrager
des MEDIDA-Prix 2004, des von der Gesell-
schaft fir Medien in der Wissenschaft ausge-
schriebenen trinationalen Wettbewerbs zur
Forderung beispielhafter E-Learning-Konzepte
in der Hochschullehre. //
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Michael Szonyi
Geoland Schweiz

—> Landschaften entdecken — Natur erfahren
vdf Hochschulverlag AG an der ETH Ziirich
2007, 336 Seiten, liber 300 Fotografien,
durchgehend vierfarbig, Format 20,5 x 23 cm,
gebunden

CHF 68.—,ISBN 978 3728130778

vdf Hochschulverlag AG an der ETH Ziirich

Das Buch legt einen Grundstein fiir die Motiva-
tion, wahrend des Reisens tiefer und durch-
dringender zu sehen, die ausgetretenen Wege
fir individuelle Erkundungen zu verlassen und
auf Entdeckungsreise zu gehen.

Uber Regionen und Stadte gelangt man zu
ausgewahlten Landschaften, Typ-Lokalitaten
und Finessen. Themen wie Verkehr, Verstadte-
rung und Nachhaltigkeit runden das Bild ab
und schaffen Platz flir grossere raumliche und
zeitliche Zusammenhange: die Dimensionen,
die unter dem geografischen Aspekt eng mit-
einander verflochten sind.

Immer wieder begegnet man auf der Reise
durch die Schweiz auch interessanten und po-
larisierenden Personlichkeiten: Sie schaffen
Verknuipfungen, erzdhlen Geschichten und lie-
fern gerne einmal ein kleines Aha-Erlebnis,
wenn man ihnen an anderer Stelle wieder tiber
den Weg lauft.

Der Band verbindet fundiertes Wissen uber
landschaftliche Besonderheiten mit konkreten
Reisetipps und unterscheidet sich darin von
konventionellen Reisefiihrern. Er bietet auch
Einheimischen neue Einblicke in ihr Land und
ermoglicht es, die Schweiz als Natur- und Kul-
turlandschaft besser kennen zu lernen. //



Agenda

—13. Marz 2007
Science Fiction |

Der Titel der Abendfiihrung durch die Spe-
zialsammlung alter Drucke an der ETH-Bib-
liothek ist nur scheinbar widersprichlich.
«Science Fiction in Bilichern vergangener
Jahrhunderte» lautet er, und meint nicht
Science Fiction in ihrem heutigen Gewand,
sondern eine in alten Biichern durchaus auf-
findbare Literaturgattung, die Fiktion und
Wissenschaft verbindet. So betrachtet, gab
es Science Fiction schon in der Antike, als Lu-
kianos von Samosata im Jahr 165 n. Chr. eine
Weltraumfahrt beschrieb. Auch Konrad Gess-
ner, Athanasius Kircher oder Jules Verne diir-
fen als Science-Fiction-Autoren bezeichnet
werden — ihre Werke und viele weitere sind
ebenfalls Teil der Fiihrung. Beginn:18.15 Uhr.

- bis 30. Mdrz 2007

Gesten und Gestik
Eine Geste sagt mehr als tausend Worte —
ganzindiesem Sinne sind in der Graphischen
Sammlung der ETH noch bis Ende Marz Blat-
ter zum Thema Gesten und Gestik zu sehen.
Die Zeichnungen vergegenwartigen, dass be-
wusste oder unbewusste Korperbewegungen
oder aber deren Fehlen stets eine Bedeutung
haben und dass dieselbe Gebdrde je nach
Handlungszusammenhang verschieden ge-
lesen werden kann. Im Rahmen von «Kunst
am Montagmittag» finden im Rahmen der
Ausstellung am 12. sowie am 19. Marz noch
zwei Fuhrungen statt. Zeitrahmen: 12.30 bis
13 Uhr. Mehr Infos unter:
+ www.gs.ethz.ch/ausstellung/aktuell_f.html

—16./17. Marz 2007
Emotionen in der Politik

2007 ist ein Wahljahr und der 21. Oktober
«Zahltag» fur die hiesigen Politikerinnen und
Politiker. Die Wahlenden durfen sich auf emo-
tionale Debatten gefasst machen. Deshalb
kommt das Symposium des Collegium Hel-
veticum zum Thema «Emotionen in der Poli-
tik — Hindernis oder Chance fuir gute Ent-
scheidungen» genau zumrichtigen Zeitpunkt
fir politisch Interessierte, die mehr wollen,
als sich tber unsachliche Streitgesprache zu
argern.Zum Thema referieren Jiirg Paul Miil-
ler (em. Prof. fiir Staats-/Volkerrecht, Rechts-
philosophie, politische Philosophie und Ver-
fassungsrecht an den Universitaten Bern,
Basel, St. Gallen, Fribourg sowie an der ETH
Ziirich), Urs Marti (Dozent fiir politische Phi-
losophie an der Universitat Zirich), die
frihere Nationalratin Gret Haller (Publizistin,
Gastwissenschaftlerin an der Universitat
Frankfurt a. M.) sowie ETH-Rektor Konrad Os-
terwalder. Das Symposium findet im Meri-
dian-Saal der Semper-Sternwarte statt. Zeit-
rahmen: Am 16. Marz von 16 bis 18.30 Uhr,
am 17. Mdrz von 10 bis 12.30 Uhr. Anmeldung
bis 2. Marz an helg@collegium.ethz.ch.

- 26. Marz 2007
Science Fiction I

Wie viel Wahrheit steckt tatsachlich in Sci-
ence Fiction und wo liegen die Grenzen der
Wissenschaft? Diesen Fragen gehen in der
Science Bar der Bar-Buchhandlung sphéres
der Ufoforscher Dieter Strauli, psycholo-
gisches Institut der Universitat Zurich, der

ETH Input Treffpunkt

Leiter des Collegium Helveticum, Gerd Fol-
kers, sowie der Wissenschaftsjournalist und
Autor Beat Glogger gemeinsam mit dem Pu-
blikum auf den Grund. Das Gesprach wird
moderiert von Hannes Hug. Das spheres be-
findet sich an der Hardturmstrasse 66.
Beginn: 20 Uhr.

— 28./29. Marz 2007
Supply-Chain-Management-Forum
Die Auslagerung der Produktion in asiatische
Lander liegt im Trend. Nebst der Herstellung
fassen hiesige Unternehmen jedoch zuneh-
mend auch den Bereich Produktdesign ins
Auge, die Wertschopfung wird verlagert. Ein
Prozess, der mit vielerlei Tlicken verbunden
ist. Am 5. SCM-Forum der ETH gehen Referie-
rende aus Praxis und Forschung deshalb un-
ter anderem den Fragen nach, wie Schweizer
Unternehmen mit dieser Herausforderung
umgehen und wie Auslagerungen erfolgreich
vollzogen werden kénnen. Das Forum richtet
sich an Geschaftsfiihrer und Entscheidungs-
trager aus den Bereichen Supply Chain Ma-
nagement, Logistik, Beschaffung, Produktion,
Distribution sowie Unternehmensentwick-
lung. Die Veranstaltung findet im Audimax
(HG F 30) statt, jeweils um 8.45 Uhr. Kosten:
880 bzw. 1280 Franken fiir einen bzw. beide
Tage. Anmeldung bis 22. Marz unter:

¥ www.bwi.ethz.ch/tagungen/
5_scm_forum_2007/Anmeldung
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Wir verlangern die Lebensdauer lhres Accus
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- erhdhte Lebensdauer

- grossere Kapazitiat

- oft bessere Leistung als bei einem Neu-Accu

- das Verfahren kann mehrmals angewendet werden



ETH Input Nachgefragt

«Gehartete Fette sind bei

mir tabu»

Transfettsduren erhohen das Risiko fiir Herz-Kreislauf-Eerkrankungen.
Wie ETH-Forscher gezeigt haben, enthalten Schweizer Lebensmittel teilweise
grosse Mengen an Transfetten. Und dies, obwobhl sie sich vermeiden liessen.

Herr Colombani, ich habe heute einen

Nussgipfel gegessen. Muss ich mir nun Sor-
gen um meine Gesundheit machen?
Paolo Colombani: Wenn Sie nur einen geges-
sen haben, ist das kein Problem. Es ist alles eine
Frage des Masses. Ausserdem kommt es natdir-
lich darauf an, ob der Nussgipfel mit echter
Butter oder mit einem teilgeharteten Indus-
triefett hergestellt wurde.

Gibt es Menschen, die besonders darauf

achten sollten, wenig Transfette zu sich zu
nehmen?
Colombani: Bei Transfettsauren handelt es
sich um Substanzen, die in der Natur nicht in
den Mengen vorkommen, wie sie heute in di-
versen Produkten mit industriell erzeugten,
teilgeharteten Fetten vorliegen. In diesen Men-
gen kann man sie als Fremdkorper bezeichnen,
und damit haben alle Menschen Probleme. Be-
sonders empfindlich sind Ungeborene. Auch
Menschen, die schon andere Krankheiten ha-
ben, durften anfalliger sein.

Stellen fettleibige Menschen eine Risiko-
gruppe dar?
Colombani: Selbst leicht Fettleibige sind keine
Risikogruppe, solange sie korperlich aktiv sind.
Korperlich nicht Aktive, egal ob normal- oder
ubergewichtig, jedoch sind generell anfalliger
aufDiabetes und Herz-Kreislauf-Erkrankungen.
Darauf wirken auch die Transfette negativ.

In der Schweiz gibt es keine Deklarations-
pflicht. Wie kann ich mich schiitzen?
Colombani: Bei den verpackten Lebensmitteln
konnen Sie schauen, ob diese gehartete oder
teilgehartete Fette enthalten. Je nach Har-
tungsverfahren kénnen mehr oder weniger
Transfette entstehen. Wer solche Lebensmittel
generell meidet, steht zumindest in diesem
Bereich auf der sicheren Seite. Bei mir sind sol-
che Produkte tabu. Ausserdem gibt es gewisse
Lebensmittelgruppen, bei denen diese gehar-
teten Fette hdufiger eingesetzt werden. Das
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sind etwa Blatterteigprodukte wie Nussgipfel,
Snacks oder Cremeschnitten. Ein weiterer Be-
reich sind Brat- und Backfette. In dieser Gruppe
haben wir auch unseren Spitzenreiter gefun-
den, ein Rapsfett.

Industrielle Transfettsauren knnen vom

menschlichen Kérper kaum abgebaut wer-
den. Das heisst, wer bisher 30 Jahre lang
nichts davon gewusst hat, tragt nun unter
Umstidnden enorme Mengen von Transfetten
mit sich herum und somit auch ein erh6htes
Herzinfarktrisiko?
Colombani: Die Transfette lagern sich teils in
die Zellmembranen ein. Wer langere Zeit sol-
che Fette konsumiert hat, muss in der Tat mit
diesem Risiko leben. Transfette sind im Grunde
kein Problem der heutigen Zeit. Die ersten
Grossanlagen zur Hartung von Fetten wurden
in der Schweiz in den 1920er-Jahren in Betrieb
genommen. Kurz vor dem Zweiten Weltkrieg
waren 70 bis 8o Prozent des Ausstosses der
grossten Schweizer Olwerke gehirtete Fette.
Die Auswirkungen dieser Langzeit-Belastung
wollen wir in einem nachsten Projekt untersu-
chen.Ich erwarte schlechte Nachrichten.

Die Studie

Unter der Leitung von Paolo Colombani und
Martin Scheeder wurden am Departement fiir
Agrar- und Lebensmittelwissenschaften der

ETH erstmals in grossem Umfang Schweizer
Lebensmittel auf ihren Gehalt an Transfettsauren
untersucht. Dabei handelt es sich um besondere
Fettsauren, die im Pansen von Wiederkduern
entstehen oder bei der industriellen Hartung von
Fetten und Olen. Letztere sind fiir den mensch-
lichen Kérper nur schwer abbaubar und erhdhen
das Risiko fiir Herz-Kreislauf-Erkrankungen
massiv. In Ddnemark und in einzelnen Staaten der
USA wurden bereits Gesetze erlassen, welche die

Hersteller zu Deklaration und/oder Einhaltung

*
4
Paolo Colombani, Co-Leiter der Studie Uber Transfettsauren

in Schweizer Lebensmitteln am Departement fiir Agrar-
und Lebensmittelwissenschaften

Was miisste in der Schweiz jetzt passieren?
Colombani: Es gibt zwei Strategien. Einerseits
ist dies der Zwang zur Deklaration. Dies hat
den Nachteil, dass der Konsument aufgeklart
werden muss. Man kann davon ausgehen, ge-
nau jene Menschen nicht zu erreichen, die es
am meisten betrifft. Das ist der Weg, den Ame-
rika, Kanada, Brasilien, Argentinien, Uruguay
und Paraguay gegangen sind. Die andere Mog-
lichkeit ist, dass die Fettindustrie keine Fette
mehr mit Transfettsauren produziert oder aber
dass der Gesetzgeber einen Grenzwert fest-
legt, wie etwa in Danemark. Dann stellt sich
aber die Frage der Kontrolle und des Umgangs
mit Importprodukten. Fiir ihre Eigenprodukte
haben nun zumindest die Schweizer Grossver-
teiler Massnahmen angekiindigt. Sie wollen
den Transfettgehalt auf die in Danemark vor-
geschriebenen zwei Prozent senken. //

Interview: Conny Schmid

# www.nb.inw.agrl.ethz.ch
# paolo.colombani@inw.agrl.ethz.ch

von Grenzwerten verpflichten. Die ETH-Forscher
haben 120 in der Schweiz erhaltliche Lebensmittel
untersucht. Die Resultate sind alarmierend: rund
ein Drittel der Produkte tiberschritten den in Dane-
mark geltenden Grenzwert. Bei einem Verzehr die-
ser Produkte kommt man durchaus auf 4-5 Gramm
Transfette pro Tag, was das Herzinfarktrisiko um
25% steigert. Am meisten Transfettsauren enthal-
ten Blatterteigprodukte oder Bratfette pflanzlichen
Ursprungs, wobei es innerhalb der Gruppen grosse
Unterschiede gibt. So kann ein Nussgipfel je nach
Hersteller keine oder sehr viele Transfette ent-
halten. Eine Kurzfassung der Studie kann herunter-
geladen werden unter www.swissfir.ethz.ch.

|
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Our challenging job opportunities:
Mechanical engineering (thermo-
dynamics, construction, com-
bustion, fluid mechanics, electro-
nics, materials, etc.)

Waértsila Switzerland Ltd is the globally
active development company for very
large 2 stroke Diesel engines and a
major provider of solutions for decentra-
lized power generation and supporting
services.

Our 400 employees in Switzerland Interested? Please contact us for
(12 000 worldwide) enjoy attractive further information!

employment conditions such as
Human Resources 0

- international contacts Ms Esther Camenisch
WARTSILA

- travel opportunities Phone: +41 (0) 52 262 49 57
- interdisciplinary activities esther.camenisch@wartsila.com

- flexible annual working hours

- minimum 5 weeks holidays

- employee profit sharing system
- ongoing education and training
+ ... and much more!

Wartsila Switzerland Ltd
P.O. Box 414

CH-8401 Winterthur
www.wartsila.com



polymesse 2007
security intelligence wanted

Open Systems konzipiert, entwickelt und betreibt Sicher-

Ihnen werden Eigendynamik, Pioniergeist und ausgepragte
Initiative nachgesagt?

Sehr gut, denn genau diese Qualitdten stehen im Einklang
mit der unkonventionellen und jungen Firmenkultur der
Open Systems. Sie sind interessiert am Einblick in den Be-
trieb einer internationalen Organisation. Sie verfigen Uber
erste Erfahrungen in den Bereichen IT-Network-Security,
UNIX/Linux und Web Applikations-Programmierung.

heitsdispositive in Uber 70 Landern auf allen Kontinenten und
berat multinational operierende Unternehmen im Bereich IT-
und Netzwerksicherheit.

Open Systems erreicht hochste Sicherheit, Betriebsqualitat
und Kosteneffizienz. Die Anspriiche unserer Kunden sind

hoch — das Gleiche erwarten wir von lhnen.

Erfahren Sie mehr iiber den Alltag eines Security Engineers sowie iiber Praktika bei Open Systems.
Besuchen Sie uns am 8. Mai 2007 an der Polymesse (Stand 12), ETH Ziirich.

Reservieren Sie sich noch heute einen Termin fiir ein persénliches Gespréach an der Polymesse.

Melden Sie sich an unter: polymesse@open.ch

LXYYYYYYYYY T open sys‘tems ag
raffelstrasse 29
ch-8045 zirich

t +41 44 45574 00
f+41 44 4557401

www.open.ch

open
systems



