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Antrieb der Zukunft

Eine Glaskugel besitzen wir noch nicht.
Und doch blicken wir in dieser Ausgabe
gemeinsam mit Expertinnen aus der Wis-
senschaft in die Zukunft: Astrophysiker
Thomas Zurbuchen hofft, dass er noch
erlebt, wie die Menschen den Mars besie-
deln werden - oder zumindest Ferien auf
dem Mond machen. Weil auf dem Weg
dahin wohl oder Ubel Abfall anfallt, arbeitet
Luc Piguet, CEO von ClearSpace, gleichzei-
tig daran, wie wir diesen wieder entsorgen.

Aber nicht nur das All, sondern auch unser
Alltag und sogar unser Korper werden im-
mer mehr von Technologie durchdrungen:
Roboter werden zu Familienmitgliedern,
gelahmte Menschen rennen dank Exoske-
lett schneller als Usain Bolt, und Kinstliche
Intelligenz stoppt den Klimawandel.

Sind wir zu optimistisch? Ist Technologie
tatsachlich gut? Braucht es schlicht mehr
weibliche Ingenieure? Auch an diese Fragen
wagen wir uns heran. Ob unsere Experten
mit ihren Prognosen richtiglagen, wissen wir,
wenn wir dieses Heft in hundert Jahren in
der Hand halten. Oder besitzen Sie vielleicht
schon im Jahr 2024 eine Glaskugel? Dann
verraten Sie uns gerne, was uns in Zukunft
antreibt!
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m ’ die kleine Bauweise
*  undden attraktiven
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nend fiir Robotikan-
wendungen mit engen
Platzverhéltnissen.




 CYBATHLON

Mit Technologie die Lebensqualitat
‘von Menschen verbessern. Das ist

der Antrieb fiir unser Engagement am
CYBATHLON. Alle vier Jahre messen
sich bis zu 100 Teams mit eigens entwi-
ckelten Prothesen, Rollstiihlen, Exo-
skeletten oder Assistenzrobotern, um
alltagliche Hiirden in Form eines Wett-
kampfs zu meistern. Dabei stehen die
Piloten im Mittelpunkt, die ihre kérper-
liche Behinderung mit Hilfe modernster
Technologien iiberwinden. Im Februar
haben die Teams ihre Entwicklungen im
Wettkampfumfeld getestet. Zum Bei-
spiel Christophe Huchet, der bei einer
Challenge mit seiner Armprothese die
Pfannen von einem Tisch zum anderen
bewegt. Gespannt beobachten die
Entwickler, ob der smartARM die Im-
pulse von Christophe richtig umsetzt.
Noch bis zum Herbst 2024 haben die
Teams Zeit, Verbesserungen anzubrin-
gen, Feinjustierungen vorzunehmen
oder das Interface zu optimieren. Vom
25. bis 27. Oktober gilt es dann ernst:

In der Arena Schluefweg in Kloten - oder
hybrid zugeschaltet aus der ganzen
Welt - werden die Weichen fiir die Zu-
kunft gestellt: Welche Technologie zeigt
das Potenzial, auch im Alltag der Men-
schen zu bestehen? Das ist die Frage,

! __welche die Initiatoren der ETH Ziirich
beantworten wollen. Wir sind gespannt
und driicken Christophe Huchet und
den anderen Teams die Daumen.

Fotos: Matthias Jurt
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Hauptsponsor

News

maxon unterstiitzt «kFormula
Student»-Rekord-Team der ETH

Von null auf hundert in weniger als einer Sekunde? Was nach einem Raketenantrieb klingt,
schaffte der Akademische Motorsportverein Ziirich (AMZ) 2023 mit seinem Elektroauto
«mythen». Mit dem aktuellen Modell «dufour», dessen Design und Leistungsdaten bis dato
noch streng geheim sind, wird das Team 2024 in der Formula Student antreten. Als neuer
Hauptsponsor und starker Partner wird maxon das Team tatkraftig unterstiitzen, die Gren-

Jetzt neu!

Frischer Webauftritt
fir maxon

Entdecken Sie die runderneuerte Website von maxon! Mit
stolzen 360 liberarbeiteten Seiten in 11 Sprachen bieten
wir eine optimierte Nutzererfahrung. Von Medical bis
Aerospace - die neuen Marktldsungen sind nun tibersicht-
licher strukturiert. Die Navigation wurde verbessert, um
branchenspezifische Inhalte mit wenigen Klicks zu finden.
Ein neuer Produktbereich mit klaren Vergleichstabellen
erleichtert die Auswahl des passenden Antriebs.
Geniessen Sie verbesserten Service & Support mit tiber
60 Kontaktmdglichkeiten in 11 Sprachen. Unsere direkten
Kontaktkanale fiir Europa, Asien und Nordamerika wurden
erweitert. Ob Plug & Play oder individuelle Entwicklung -
unser Expertenteam steht bereit. Der Hub fiir alle Informa-
tionen integriert Anwendungsberichte und Branchen-
News nahtlos. Unser Online-Shop ist jetzt direkt in die
Website eingebunden, damit Sie aus liber 6000 Kompo-

nenten Ihren massgeschneiderten Antrieb konfigurieren und bestellen kdnnen. Erleben Sie
die Welt praziser Antriebe auf maxongroup.com und entdecken Sie, wie die neue Struktur und
erweiterte Services Ihre Auswahl und Konfiguration von Antriebssystemen vereinfachen.
Willkommen auf der neuen Website von maxon - Ihrem Tor zu innovativen Antriebslésungen!

zen des elektrischen Rennsports zu erwei-
tern und junge Menschen zu inspirieren, sich
den Herausforderungen in Technik und Wirt-
schaft zu stellen. Eugen EImiger, CEO maxon
Group: «Unsere Partnerschaft mit dem AMZ
unterstreicht unser Streben nach technologi-
scher Exzellenz. Durch die Zusammenarbeit
fordern wir nicht nur Bildung, sondern gestal-
ten auch die Zukunft der Antriebstechnologie
durch die Integration frischer Ideen und
Talente. Wir freuen uns auf den Austausch
und die kommende Rennsaison.»

Hier geht's zur Website:
maxongroup.com
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News

Aktuelle Ausgabe

T maxon - Der neue Katalog
R— ist erhaltlich

2024/25
Alle Neuheiten - alle Produkte:

hochpréazise Antriebe, Getriebe und
smarte Steuerungen. Den neuen maxon
Katalog 2024/2025 finden Sie hier:

Bequem per QR oder
online.flippingbook.com/
view/623537/

Umfrage driven

Die Gewinner!

Unter den Teilnehmenden an der driven-Umfrage
in der letzten Ausgabe haben wir zehn Sofortbild-
kameras verlost. Zu den gliicklichen Gewinnern
gehoren: Timo Schrobbach, Daniel Schmitt,
Christophe Taramarcaz, Rain Tsai, Alois Odermatt,
Eugenia Drzewiecki, Hans-Ulrich Miiller und

Alex Winter. Die Gewinner wurden personlich
benachrichtigt.

SolarButterfly startet Asien-Tour

Der solarbetriebene Wohnwagen SolarButterfly reist seit 2022 rund um die Welt, um
Losungen gegen die Klimaerwarmung zu finden und zu verbreiten. Nach einem Halt in
Sachseln, am maxon Hauptsitz, startet das Projekt im Mai seine Tour durch Asien. Von
der Schweiz aus geht es quer durch Osteuropa, die Tiirkei, den Mittleren Osten und die
Golf-Staaten bis nach Indien und China. Eﬂ_ljohepunkt wird' dabei die Dufchquerung

des Himalaya-Gebirges sein. Iru ber soll schliesslich Slngapurerre|cht werden.
Unterwegs ist der SolarBu erﬂ in ieder zu ‘Gast bei maxon Vertnebsgesellschaf-
ten vor Ort, wo Mitarbe gnde das Team der Solarplonlere empfangen :

Bahgqu




Fiinf waren gé
hat NASA’s Ing
copter inzwisc
damit alle iiberr
drei Jahren ist .

eines beschadi

mehr abheben. =
Fiir die NASA gilt €
des fleissigen Rol
werten - auch fiir k
Drohnen auf anderer
korpern. So soll et '
Dragonfly im Jahr 2C
Saturn-Mond Titan
Bleibt zu sagen:
Danke, Ingenuity, fu
Einsatz! Wir sind stol2
mit unseren Motoren
Antrieb fur deine Mis
verschafft zu haben.

Foto: NASA/JPL-Calt
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maxon group

Fotos

Neue

Produkte

ECX PRIME 16 L
Vielseitig
kombinierbar

ESCON2 Modul 60/30
Anschlussfreudig
und leistungsstark

Hochdynamisches Kraftpaket

Mit dem ECX PRIME 16 L kommt im Friihling 2024 eine zweite Baugrosse der
extrem leistungsstarken PRIME-Motorenbaureihe auf den Markt. Ausgertistet
mit eisenlosen Wicklungen und vierpoligen Rotordesigns, weisen die biirsten-
losen PRIME-Motoren ein ausserordentlich steifes Drehmoment-Drehzahl-
Verhalten auf. Dadurch sind stabilste Regelungen auch in hochdynamischen
Anwendungen maoglich. Ebenfalls charakteristisch fiir diesen 53mm langen
ECX PRIME 16 L sind die hohen Drehmomente von bis zu 25 mNm, bei gleich-
zeitig hohen Drehzahlen von bis zu 40000 U/min. Den erstmals mit einem
Durchmesser von 16 mm im maxon Portfolio verfligbaren vierpoligen Motor
gibt es auch als sterilisierbare Variante fiir beispielsweise medizinische Hand-
gerate. Frei von Rastmomenten, kann der ECX PRIME 16 L mit einer Vielzahl
von anderen maxon Komponenten kombiniert werden, um ein passgenaues
Antriebssystem fir die jeweilige Anwendung zu generieren.

ESCON2 Modul 60/30 Servocontroller

Controller der nachsten
Generation

Das ESCON2 Modul 60/30 stellt die erste Variante der brandneuen maxon
ESCONZ2 Familie von Servocontrollern dar. Es handelt sich um ein Produkt
der nachsten Generation mit einer konstanten Ausgangsleistung bis zu
1800 Watt, CAN-Bus-Schnittstelle, /O-Steuerung und feldorientierter
Regelung (FOC). Dank hoher Leistungsdichte, verschiedenen Riickmelde-
optionen und Steuerschnittstellen ermoglicht es eine ausgefeilte und
benutzerfreundliche Bewegungssteuerung. Das Modul ist auch als
ESCON2 Compact 60/30 erhéltlich, eine sofort einsatzbereite Einheit

mit standardmassigen Industriesteckverbindern. Zudem unterstiitzt das
neu entwickelte «Motion Studio» den Kunden bei einer noch einfacheren
Konfiguration und automatischem Tuning aller maxon Steuerungen.

MAXON ONLINE SHOP
Hier finden Sie mehr als

6 000 Produkte, Selek-
tionshilfen, Kombinations-
tools und ausfiihrliche
Produktinformationen:

shop.maxongroup.ch
- 7
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Fokus__Fragen der Zukunft

Wir stellen grosse Fragen. Was
wird die Menschheit in Zukunft
bewegen? Und vor allem: Wie
kann uns Technologie bei den
Herausforderungen unserer Zeit
helfen? Wir befragen Expert:innen
und Kund:innen von maxon,

aber auch externe Koryphaen.
Den Anfang macht Eugen Eimiger,
CEO der maxon Group. Er spricht
mit uns im Interview daruber,
welche Technologien den grossten
Einfluss auf das Unternehmen
hatten - und haben werden. Er wagt
sich dabei auf Aste, pladiert fiir
mehr - vermeintliche - Spinnereien
und hofft, dass wir in Zukunft nicht
nur alter werden, sondern auch

fit bleiben, um E-Bike zu fahren.

INTERVIEW Urs-Ueli Schorno
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Blicken wir zunachst ein paar Jahre
zuriick: Wie hat sich die Arbeit bei
maxon verandert?

Alles ist kompakter und anspruchsvoller
geworden. Die Fingerfertigkeit der Mitar-
beitenden in der Produktion spielt heute
eine entscheidendere Rolle denn je. Als
ich vor 30 Jahren zu maxon kam, galt der
10-Millimeter-Motor als Nonplusultra.
Heute entwickeln wir beispielsweise gan-
ze Antriebssysteme - Motor, Getriebe,
Sensorik und integrierte Steuerung - mit
Durchmessern von gerade mal 4 Millime-
tern. Gleichzeitig steigerten wir mit jeder
Miniaturisierung die Leistung, Effizienz
und Konnektivitit. Diese Fortschritte,
angestossen durch die grossen Gerite-
hersteller in der Medizin, erm6glichen
inzwischen die Herstellung handlicher
Operationsroboter, die frither ganze Rau-
me beanspruchten. Es ist faszinierend,
diese Entwicklungen mit all unseren Ta-
lenten mitzuprigen und zu sehen, wie
maxon dabei zum weltweit fiihrenden Un-
ternehmen in der Antriebstechnik wurde.

Welche Technologien spielten dabei
eine Rolle?

Die Digitalisierung pragt bis heute unse-
re Produkte. Etwa bei den Speichermedi-
en: Frither produzierte maxon Motoren
fiir Tape-Drives wie VHS-Videorecorder
oder Flachmotoren fiir Bandlaufwerke
zum Speichern von Daten auf Magnetbin-
dern. Die Datenspeicher wurden zunéichst
kleiner, dann zu Solid-State-Laufwerken,
schliesslich zur Datenwolke. Motoren
sind {iberfliissig geworden, der Markt fiir
uns uninteressant. Ahnliches gilt aktuell
fiir Lidar-Technologien in der Automo-
bilindustrie: Wahrend einige Hersteller
auf motorgesteuerte Laser fiir die Umge-
bungserkennung setzen, verwenden ande-
re Solid-State-Sensoren. Was sich durch-
setzt, wird die Zukunft zeigen.

Und schon sind wir beim Thema. Was
macht lhnen Mut, wenn Sie auf
aktuelle Entwicklungen schauen?
Zundchst: Vieles taucht auf und vieles ver-

Fokus__Fragen der Zukunft

«Vielleicht kann
die ubernachste
Generation unserer
Antriebe Sound
generieren: Der
Zahnarztbohrer
brummt in Zukunft
hoffentlich
angenchm wie eine
Hummel, statt
schrill zu surren.»

Eugen Elmiger, CEO maxon Group

schwindet auch wieder. Ich sehe zurzeit
riesiges Potenzial in der Kiinstlichen In-
telligenz (KI) oder auch der virtuellen Re-
alitdt - ich glaube, sie werden uns bei der
Entwicklung neuer Produkte und in der
Produktion weiterhelfen. Ich bin gegen-
iiber neuen Technologien grundsitzlich
positiv eingestellt, bin aber auch Realist
genug, die Risiken nicht zu unterschitzen.

Was bereitet Ihnen Sorge?
Technologien kdnnen zum Guten oder zum
Schlechten eingesetzt werden, das ist eine
Frage der Ethik. Kiinstliche Intelligenz
macht etwa Phishing-Attacken noch geféahr-
licher. Sie gaukeln uns eine Welt vor, deren
Realitdt schwer zu unterscheiden ist. Es be-
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steht die Gefahr, dass wir die virtuelle Welt
wie Siichtige konsumieren. Deshalb lege ich
auch bewusst immer wieder das Smartphone
eine Zeit lang zur Seite. (Schmunzelt.)

Wir haben iiber Kl und virtuelle
Realitat gesprochen. Werden diese
Technologien Ihrer Meinung nach den
grossten Impact haben?

Sie bringen uns schneller vorwirts. Ich
glaube aber, dass Entwicklungen in der
Medizintechnik und Biotechnik ein noch
grosseres Potenzial haben. Wir werden al-
ter und wollen gesund bleiben. Hier spielt
die Robotik eine Schliisselrolle, da sie
minimalinvasive Operationen ermdglicht,
die Leben retten oder verldngern kdnnen.



Bezogen auf die Produktion, wird die Au-
tomatisierung auch unser tagliches Leben
und Arbeiten stark verdndern. Da haben
wir als Firma eine soziale Verantwortung,
die Mitarbeitenden heranzufiihren.

Wie geht maxon die Herausforderungen
der Zukunft an?

Wir miissen anpassungsfihig bleiben.

Das heisst, dass wir Innovationen in den
Schliisselméirkten, insbesondere in denen
unserer bestehenden sowie potenziellen
Kunden, aktiv verfolgen und in Forschung
und Entwicklung investieren. Das Kriegen
wir hin, indem wir eine kreative und neu-
gierige Unternehmenskultur férdern, in
der man auch mal Ideen spinnen kann, die
im Moment moglicherweise als unrealis-
tisch erscheinen.

Was braucht es, um eine kreative
Unternehmenskultur zu schaffen?
Begeisterte Menschen, die sich sowohl
vor Ort als auch iiber Grenzen hinweg
miteinander austauschen - ein Mind-

set, das alles fiir m6glich hilt: Was heute
nicht umsetzbar erscheint, konnte schon
morgen realisierbar sein. Kreative Ideen
entspringen nicht ausschliesslich aus
formellen Meetings, sondern entstehen
genauso an der Kaffeemaschine, wihrend
der Mittagspause, nach Feierabend oder
beim Traumen. Unser Ziel ist es, solche
Gelegenheiten zu fordern. Dazu bedarf
es jedoch auch einer gehorigen Portion
Offenheit. Innovation entspringt hiu-
fig externen Impulsen, sei es durch neue
Teammitglieder oder in Gesprachen mit
unseren Kunden.

Konnen Sie ein Beispiel nennen?

Wir waren mit dem damals jungen Start-up
ANYbotics im Gesprich. Die Erfolgs-
aussicht ihres Laufroboters war ungewiss,
die Konkurrenz stark. Es kamen Zweifel
auf, ob wir tiberhaupt in Labors an Hoch-
schulen und junge Firmen investieren
sollten, um in der Robotik Fuss zu fassen.
Wir haben es dennoch getan. Heute wissen
wir: Der Austausch mit den Hochschulen

Fokus__Fragen der Zukunft

und ihrem Umfeld bringt uns sehr viel
weiter. Auch personell. Inzwischen inves-
tiert maxon in weitere Labs in Lausanne,
aber auch in Japan, Korea und den USA.

Welche zukunftsgerichtete Idee aus
dem Unternehmen hat Sie in letzter
Zeit am meisten begeistert?

Ich bin generell sehr begeisterungsfihig,
wenn es um Technik und Motoren geht.
(Lacht.) Aktuell fiebere ich bei den Raum-
fahrtmissionen mit, wo wir bei verschie-
denen Mondlandeversuchen in fast jedem
Projekt dabei sind. Wir wissen, dass wir im
All der Konkurrenz eine Nasenldnge vor-
aus sind, aber wir miissen das auch immer
wieder neu beweisen. Trotzdem bleiben wir
mit beiden Beinen auf der Erde - denn hier
gibt es noch unzihlige faszinierende Ideen,
die mich Tag fiir Tag aufs Neue begeistern.

Worauf diirfen Kundinnen und Kunden
sich in der nahen Zukunft freuen?
Schauen Sie in unseren brandneuen Kata-
log: Die grosseren Getriebe von Parvalux,
gepaart mit unseren kleinen, kraftigen Mo-
toren, er6ffnen neue Anwendungsfelder,
wie den Betrieb von Lifttiiren oder gros-
seren Pumpen. Die Neuheiten bei ECX-
Flachmotoren und EC frameless verspre-
chen grosse Spriinge in Mobilitét, Robotik
und Medizintechnik. Sie sind nicht nur ef-
fizient und platzsparend, sondern bieten
auch ein exzellentes Preis-Leistungs-Ver-
hiltnis. Kombiniert mit Steuerungen wie
ESCON, ermoglichen sie fortschrittliche
Systeml&sungen in autonomen Robotern
oder selbstfahrenden Fahrzeugen.

Was kann die nachste Generation von
maxon Antrieben?

Wenn der Kunde es wiinscht, bauen wir den
2-Millimeter-Motor. Kleiner werden wir

nur, wenn es notwendig ist. Auf jeden Fall
wird der neueste Antrieb effizienter, braucht
weniger Strom und ist superintelligent.
Vielleicht kann die iiberndchste Generation
dann Sound generieren: Der Zahnarztbohrer
brummt in Zukunft hoffentlich angenehm
wie eine Hummel, statt schrill zu surren.
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Und wenn wir noch etwas weiter in die
Zukunft schauen?

Dann wage ich mich auf den Ast, dass wir in
100 Jahren autokalibrier- und -konfigurier-
bare Antriebe haben werden, die sich mit
bisher unbekannter Prizision auf die jewei-
lige Anwendung einstellen: Dieser Motor
wird zu einem geduldigen Verbiindeten, der
kraftvoll eine Schraube befestigt, und ver-
wandelt sich eine Umdrehung spéter in ei-
nen beeindruckenden Wirbelwind, um einen
Propeller anzutreiben. Dank fortschrittli-
cher KI wird er nicht nur zum Experten fiir
unterschiedlichste Aufgaben, sondern
optimiert sich dabei auch noch selbst.

Fiir welche Anwendungsgebiete
braucht es solche supersmarten
Motoren?

Derartige Antriebe haben einen enorm
breiten Einsatzbereich. Ein einzelner
iibernimmt Aufgaben, fiir die zuvor meh-
rere Motoren nétig waren. Uberall dort,
wo wir heute dabei sind - Medizintech-
nik, Robotik, Elektromobilitit -, wird er
Anwendung finden und auch Markte
erschliessen, die wir noch nicht kennen.

Was ist Ihr personlicher Antrieb, die
Zukunft aktiv mitzugestalten?

Auch wenn es einfach klingen mag: mit
den Technologien, die wir entwickeln,
einen nachhaltigen Beitrag zu leisten, die
Lebensqualitdt der Menschen zu verbes-
sern. Sei es in Bezug auf Okologie oder
bei korperlichen Einschrankungen wegen
Behinderung, Krankheit und des Alter-
werdens. Und wer gesund bleibt, soll auch
mit 80 Jahren dank einem E-Bike mit
maxon Antrieb Spass haben kénnen. Das

alles treibt mich an. -

EUGEN ELMIGER lenkt als CEO seit

2011 die Geschicke der maxon Group.
Begeistert von allem, was durch
Technik angetrieben wird, hofft er,

auch im Alter von 100 Jahren mit seinem
E-Bike noch neue Trails zu entdecken.
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UNTER STROM

STEHEN WIR VOR DER
VELO-REVOLUTION?

«Quizfrage: Welches Produkt ist das? Vor
2007 wurden 6000 davon in der Schweiz
verkauft, 2022 waren es 220000 - und die
meisten kosten weit tiber 1000 Franken.

Antwort: Das E-Velo. Ich denke, kein an-
deres Produkt hat in dieser Zeitspanne eine
ahnliche Wachstumskurve hingelegt. Und
die Story ist noch lange nicht vorbei, denn es
gibt schlicht keine liberzeugendere Antwort
auf die heutigen gesellschaftlichen Heraus-
forderungen: Klimawandel, Stau auf der
Strasse, Uberlasteter Verkehr, Bewegungs-
mangel und, und, und.

Der Klimawandel verlangt von uns, dass
wir auf vieles verzichten: fliegen, Fleisch
essen, Auto fahren, mit Holz heizen etc. Velo
fahren ist die seltene Ausnahme, die Gutes
leistet und gleichzeitig jede Menge Spass
macht.

Im Riickblick muss man sagen, das E-Velo
rettete wohl die Zweiradindustrie. Sie befand
sich in den Nullerjahren in einer echten Krise.
Interessanterweise waren es Firmen aus der
Automobilbranche, die eine wichtige Rolle

spielten bei ihrer Rettung, allen voran Bosch
mit ihren Antriebssystemen. Ubrigens, in der
europaischen Autobranche sind heute weni-
ger Menschen beschéftigt als 2006. Beim
Fahrradbau sind es 232 Prozent so viele wie
2006!

Anfanglich hatte das E-Velo einen
schlechten Ruf, auch bei den Handlern. Man
dachte, nur altere oder kranke Menschen
fahren es. Doch das &nderte sich rasch - es
macht einfach Spass, mit dem E-Bike auf die
Alp zu fahren, dort eine Buttermilch zu trinken
und wieder runterzukommen - ohne Schweiss.
So begannen immer mehr Menschen, mit
dem E-Fahrrad ins Biiro zu radeln, und sie

BIKEDRIVE AIR: Mit dem biirstenlosen
DC-Motor und dem gerauscharmen
Planetengetriebe effizient und verlasslich.
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Das rettende Fahrrad verleiht
Fligel: zeigte schon die
beriihmte Szene aus dem Film
«E.T. - Der Ausserirdische».

merkten, dass sie oftmals schneller sind als
mit dem Auto, kein Parkplatzproblem haben
und erst noch etwas frische Luft schnappen.
Unterdessen kooperieren viele Firmen mit
Leasinggesellschaften, und ihre Angestellten
kénnen E-Velos zu attraktiven Konditionen
beziehen. Macht Sinn: Wer Velo fahrt, ist ge-
siinder und hat weniger Absenzen.

Wie geht es weiter? Wir stehen an einem
Punkt, wo Politikerinnen und Politiker gefor-
dert sind, denn grosse regulatorische Ent-
scheide stehen an: Welchem Verkehrstrager
gewahrt man wie viel Platz in unseren dich-
ten Innenstadten? Wie geht man mit schnel-
leren E-Velos und langsameren Velos um -
trennen oder nicht? Diirfen E-Velos auf
Trails? Braucht es eine Helmpflicht? All diese
Fragen haben Einfluss auf die kiinftige Ent-
wicklung der Industrie.

Grundsatzlich bin ich davon uberzeugt,
dass der Boom weitergeht, auch wenn derzeit
eine kleine Post-Corona-Korrektur stattfin-
det. Dabei hilft die grosse Innovationskraft der
Branche. Vor zehn Jahren gab es vier Typen
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Fotos: maxon gro

exoskeleton, tf

von Fahrradern: City-, Trekking-, Mountain-
bike, Rennrad. Heute habe sogar ich als Velo-
narr die Ubersicht verloren.»

Volker Stiitzinger ist Manager Market Segment
BIKEDRIVE AIR Systems bei maxon. Seit Kindesbeinen
fahrt er Velo, denn «das war das einzige Verkehrsmit-

tel bei uns im Dorf». In seinem Keller stehen derzeit finf
Fahrrader, Favorit: das Gravelbike, ein gelandegangiges
Alltagsrennrad. Diese Kategorie gibt es erst seit ein paar
Jahren. Stlitzinger schwarmt: «Gravel ist wie eine neue
Sportart, es erdffnet mir neue Wegnetze, die ich mit mei-
nen Roadbikes und MTBs bisher nicht befahren habe.»

«Viele E-Velo-Fahrerinnen und
-Fahrer stellen derzeit fest, dass
sie ihre starken Motoren (Leis-
tung) und schweren Batterien
(Reichweite) nur zu einem sehr
geringen Prozentsatz nutzen,
sich dafiir aber erhebliche
Nachteile in Sachen Komfort,
Design und Gewicht eingekauft
haben. Wir glauben deshalb

an die Light-E-Bike-Antriebe:
Unsere maxon Systeme sind mit
einem Gesamtgewicht von etwa
3,5 Kilogramm unauffillig im
Rahmen integriert, und es sind
E-Road-Bikes mit etwa 11 Kilo-
gramm oder E-Trail-/E-Enduro-
Bikes mit 15 Kilogramm reali-
sierbar. Dieses geringe Gewicht
sorgt dafiir, dass sich beispiels-
weise ein Light-E-MTB tech-
nisch auf dem Trail mit gleicher
Geschmeidigkeit bewegen lisst
wie ein herkommliches MTB,
nur eben mit dem enormen
Vorteil einer pedalelektrischen
Unterstiitzung. Das war bisher
nicht moglich.»

Volker Stiitzinger

Mehr erfahren iiber
BIKEDRIVE AIR

Fokus__Fragen der Zukunft

GRENZENLOS

WERDEN GELAHMTE EINST
AUFRECHT NEBEN UNS GEHEN?

«Zuerst einmal: Diese Frage ist vollig falsch
gestellt, denn das Ziel von Menschen mit Be-
eintrachtigung ist nicht, Menschen ohne Be-
eintrachtigungen zu kopieren, sondern ein
moglichst selbststandiges und komplikati-
onsfreies Leben zu fiihren.

Schaut man sich heutige Exoskelette an,
ist man eher enttduscht: Sie sind klobig, und
Kriicken sind nétig, um Seitwartsbewegun-
gen zu stabilisieren. Hollywood hat uns da ein
ziemlich falsches Bild eingepragt. Trotzdem,
es gibt viel Innovation in unserer Branche, und
die Betroffenen sind um jedes Hilfsmittel froh,
das ihnen das Leben erleichtert. Gerade heu-
te war ein Team der Fachhochschule OST bei
mir im Biiro und zeigte mir eine Art Transfor-
mer: ein Rollstuhl, der sich zu einem Exoske-
lett ausklappen lasst. Ich bin begeistert.

Wenn Sie nun fragen, was in Zukunft alles
moglich ist, wiirde ich sagen: In 50 Jahren
werden wir ein System haben, das uns Men-
schen in allen Belangen liberlegen ist. Die
einzelnen Komponenten gibt es ja bereits
heute: Die Kameras in Smartphones sind
besser als unsere Augen, kiinstliche Muskeln
sind leistungsfahiger als menschliche, Hor-

Die Idee hinter dem
CYBATHLON: die Entwicklung
alltagstauglicher Assistenz-
systeme voranzubringen.

DRIVEN

15

gerdate nehmen mehr wahr als unsere Ohren
und so weiter. Die Schwierigkeit liegt darin,
diese Komponenten zu einem System zu
kombinieren und mit geniigend Energie zu
versorgen. Aber das werden wir schaffen und
so den Menschen mit Beeintrachtigung viel
Selbststandigkeit zurlickgeben.»

Robert Riener ist ordentlicher Professor fur Sensomo-
torische Systeme am Departement fir Gesundheitswis-
senschaften und Technologie der ETH Zirich. Ausserdem
hat er den CYBATHLON erfunden, eine global fiihrende
Plattform fir Assistenztechnologien, zu der auch ein Exo-
skelett-Wettkampf fir Menschen mit Beeintrachtigungen
gehort. Weder Riener noch jemand in seiner Familie hat
eine nennenswerte Beeintrachtigung. Wie kam er denn auf
sein Forschungsgebiet? «Mein Vater war Automechaniker,
und Medizin faszinierte mich schon seit klein auf», sagt er.
«In meiner jetzigen Téatigkeit kann ich beides unter einen
Hut bringen. Und zudem einen Beitrag fur eine inklusivere
Gesellschaft leisten.»

«Die Motoren von maxon sind die
besten auf dem Markt fiir Exo-
skelette; ihre Leistungsdichte ist
unerreicht: klein und viel Power -
das ist zentral in meinem Gebiet.»

Robert Riener




SMART FARMING

WIE WERDEN WIR
MORGEN SATT?

%

«2022 litten rund 735 Millionen Kinder und
Erwachsene Hunger - deutlich mehr als
vor der Corona-Krise. Zudem haben wir
weltweit grosse Probleme mit Monokultu-
ren; sie bedrohen die Biodiversitat, férdern
Schadlinge und laugen Boden aus. Worauf
ich hinauswill: Die konventionelle Landwirt-
schaft steckt in der Krise. So, wie wir sie
heute betreiben, kann es nicht weiterge-
hen - das ist nicht nachhaltig.

Fokus__Fragen der Zukunft

Die gute Nachricht ist, dass es Lésungen
gibt. Das Stichwort dazu lautet: Preci-sion
Farming. Bei dieser Art von Landwirtschaft
werden Unterschiede des Bodens und der
Ertragsfahigkeit sogar innerhalb eines Fel-
des berilicksichtigt. Ein Beispiel: Heute
werden Pestizide grossflachig Uber den
Acker gekippt - obwohl liber 95 Prozent
der Pflanzen gesund sind. In der Welt des
Precision Farmings sieht das dann so aus:
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Drehen Sie die Seite,
um das Bild «Der
Gemdusegartner» von
Giuseppe Arcimboldo
umgekehrt zu
betrachten.

180°

Kameras scannen das Feld, und ein Robo-
ter spritzt bei befallenen Pflanzen - und
nur bei ihnen - ein Pestizid.

Ein anderer Vorteil dieses hochtechno-
logisierten Ackerbaus: Man kann viel
kleinteiliger anbauen, denn die landwirt-
schaftlichen Roboter der Zukunft sind klein
und leicht und arbeiten im Verbund. Sie
konnen problemlos einen halben Hektar
Kartoffeln neben zwei Hektar Mais neben
einem viertel Hektar Randen betreuen.
Diese Form der Landwirtschaft braucht
weniger Personal - ein wichtiger Punkt
beim akuten Fachkraftemangel - und sollte
langerfristig auch kostenglinstiger sein.

Und was macht der Landwirt der Zu-
kunft? Der sitzt in seinem Kontrollzentrum
und orchestriert die digitalen Helfer. Das
Feld besucht er nur, wenn er frische Luft
braucht und er sich an der enormen Vielfalt
von Pflanzen und Tieren auf seinem Hof
ergbtzen mochte.»

Martha Wenzel ist CEO und Mitbegriinderin von E-TERRY.
Das Start-up ist in Erfurt (D) beheimatet, wo Wenzel in

der Nahe auf einem Bauernhof aufgewachsen ist. «<Meine
Familie betrieb den Hof tUiber 300 Jahre, doch dann
mussten wir ihn stilllegen.» Die studierte Betriebswirtin
mochte eines Tages den Hof wieder zum Leben erwe-
cken, «doch noch sind die Technologien nicht genligend
ausgereift, damit ich meine Vision der Landwirtschaft
umsetzen kanny, sagt sie.



Fotos: E-TERRY; brgfx/Freepik.com

«Meine Firma, E-TERRY, hat
einen autonomen Feldrobo-
ter entwickelt, der vielfiltig
einsetzbar ist: beim Jiten,
beim Ernte- und Werkzeug-
transport, bei der Zustands-
analyse des Feldes und bei
vielem mehr. Die Antriebs-
systeme des E-TERRY haben
wir zusammen mit maxon
entwickelt; das ganze System
wiegt nur 250 Kilogramm und
ist trotzdem sehr leistungs-
stark. Wir haben viel von der
Zusammenarbeit profitiert
und maxon hoffentlich dabei
geholfen, ein neues Marktseg-
ment - die Landwirtschaft - zu
erschliessen. In Kiirze kommt
der E-TERRY auf den Markt.»

Martha Wenzel

Vielseitiger Helfer: Wie ein
Traktor ist E-TERRY ein offener
Geratetrager, der durch die
Integration verschiedener
Werkzeuge und Sensoren an
spezifische Anwendungen
angepasst werden kann.

Fokus__Fragen der Zukunft

WENIGER ARBEIT

WAS WERDEN WIR IN ZUKUNFT
MIT UNSERER ZEIT TUN?

Okonom John Maynard Keynes
machte 1930 seine beriihmte Vorhersage,
in der er sagte, dass seine Enkel nur noch
15 Stunden pro Woche arbeiten. Damit lag
er einigermassen daneben, doch die Ent-
wicklung sah er richtig voraus. Tatsachlich
umfasst die durchschnittliche Schweizer
Arbeitswoche heute etwas uber 40 Stun-
den, zu Keynes’ Zeiten waren es noch an
die 50 Stunden. Sollich nun eine Prognose
fur meine acht Enkelinnen und Enkel ma-
chen, bin ich etwas vorsichtiger: Ich wiirde
sagen, sie werden noch auf 35 Stunden
pro Woche kommen.

Und damit stellt sich die Frage: Was sol-
len wir nur mit der so gewonnenen Zeit tun?

Nun, die Antwort darauf ist simpel: Wir
werden auch in der Freizeit mehr Zeit vor
dem Computer verbringen.

Ist das schlimm? Ich bin ein Technolo-
gieoptimist und glaube, dass wir in der Ar-
beitswelt, aber auch im Privatleben massiv
vom Fortschritt profitieren. Das soll nicht
heissen, dass die Bilanz in gewissen Berei-
chen gemischt ausfallt; beispielsweise fallt
uns das Close Reading, das wirklich kon-
zentrierte Lesen, immer schwerer. Dafiir hat
sich das Verhéltnis von Informationssuche
zu kreativem Arbeiten radikal verbessert:
Als ich in den 1960er-Jahren studierte, gin-
gen Stunden, ja Tage drauf, um das richtige
Buch zu finden. Heute ist die ganze Weltlite-
ratur bloss einen Klick entfernt.

«Der
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Wenn ich meine Enkelinnen und Enkel an-
schaue, freut mich, wie selbstverstadndlich
sie analog und digital kombinieren. Und
wenn wir liber die Zukunft sprechen, denke
ich, dass ihnen eine statusreiche Karriere
weniger bedeutet, als ein Gebiet zu finden,
in dem sie sich entfalten kdnnen. Diese
Entwicklung stimmt mich zuversichtlich.»

Weniger ist mehr: Die Schweizer Arbeitswoche
1950-2010

50
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24
43

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Ind —--Di gssektor

Entwicklung der wichentlichen Normalarbeitszeit in der Schweiz
Quelle: Siegenthaler (2014)

Walther Ch. Zimmerli ist Philosophieprofessor und hatte
Lehrstihle an verschiedenen deutschen Universitaten
inne, ausserdem ist er Honorarprofessor der Humboldt-
Universitat Berlin. Fir Volkswagen grindete und prési-
dierte er eine eigene Fortbildungsstatte, die AutoUni. Sich
als Philosoph in den gesellschaftlichen Diskurs einzubrin-
gen, ist fur Walther Ch. Zimmerli selbstverstandlicher Teil
der angewandten Philosophie. «Einmischungen» heisst
denn auch ein Buch von ihm. Und auch die «Zeit» titelte
ein Portrat Uber ihn: «Philosoph fur alle Falle».



AUSWANDERER

Fokus__Fragen der Zukunft

WERDEN WIR EINST AUF
DEM MARS LEBEN?

«Davon gehe ich aus - und hoffentlich pas-
siert das noch zu meinen Lebzeiten. Men-
schen waren schon immer neugierig und
erschlossen unzahlige neue Gebiete. Ich
sehe nicht ein, warum das beim Mars
anders sein sollte.

Exotisches Selfie: Der
Mars-Rover Perseverance
(gross) mit Mars-Hub-
schrauber Ingenuity («Ginny»).

Aus heutiger Sicht mache ich drei Haupt-
schwierigkeiten aus: Der Flug dauert derzeit
sieben Monate, das ist zu lange, auch weil die
Strahlung unterwegs unglaublich hoch ist.
Dann ist die Landung der Rakete sehr an-
spruchsvoll. Wir haben bisher noch kein Sys-
tem entwickelt, um gréssere Frachten sicher
runterzubringen. Und zuletzt ist das Leben auf
dem Mars eine Herausforderung: Die Durch-
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Links: Der Mars,
aufgenommen
von Raumsonde
Viking 1,1980.
Rechts: Kunstleri-
sche Darstellung
eines menschen-
freundlichen Mars.
Findet hier die
Zukunft der
Menschheit statt?

schnittstemperatur liegt bei minus 62 Grad,
es gibt wenig Sauerstoff und starke Sandstiir-
me. Trotzdem: Das werden wir schaffen.

Wie die Mars-Mission aufgebaut wer-
den konnte? Eigentlich ganz dhnlich wie
im Hollywoodfilm <The Martian>. Bevor die
Astronauten landen, bringen unbemannte
Missionen alles Material hoch, also Unter-
kunft, Nahrung, Sauerstoff, Medikamente,
Geréate, Kleider, Fortbewegungsmittel, For-
schungsutensilien - und natiirlich eine Ra-
kete fiir die Riickkehr.

Wenn wir eine erste Mission etabliert ha-
ben, werden mehr und mehr Menschen fol-
gen, und wir werden das Mars-Leben besser
in den Griff bekommen. Elon Musk und an-
dere gehen davon aus, dass wir den Roten
Planeten «terraformen» konnen, das heisst,
dass wir Klima, Atmosphéare und Oberflache
so verandern konnen, dass ein menschen-
freundlicheres Okosystem entsteht. Dazu
will Musk die vereisten Mars-Polarkappen
mit einer nuklearen Sprengung schmelzen.
Da bin ich aus wissenschaftlicher Sicht
etwas skeptisch.

Ein weiterer Punkt: Wir sprechen viel
Uber den Mars. Es gibt aber auch andere
Orte im All, wo Leben fernab der Welt mog-
lich sein konnte, beispielsweise auf dem
Jupiter-Mond Europa oder dem Saturn-Mond

Fotos: NASA / USGS; Daein Ballard, CC BY-SA 3.0 via Wikimedia Commons; NASA/JPL-CALTECH/MSSS



Titan. Auf beiden gibt es Wasser - das ist im-
mer interessant, denn das deutet auf Leben
hin. Nur dauert die Reise zum Titan derzeit
noch sieben Jahre.

Womit wir bei der grossen Frage sind:
Gibt es sonst noch Leben im All? Die Antwort
darauf kenne ich nicht, aber ich kann sagen:
Seit ich 1996 meine Doktorarbeit schrieb,
scheint das heute sehr viel wahrscheinlicher
zu sein: So wissen wir etwa erst seit ein paar
Jahren, dass Sterne in der Regel von Plane-
ten umkreist werden. Und viele davon sind
der Erde relativ ahnlich.

Doch wenn wir andere Lebensformen im
All finden, werden das kaum hochintelligente

Aliens sein, sondern primitive Organismen,
beispielsweise Mikroben mit simplen Zell-
strukturen. Man muss wissen: Wir suchen
eher das erste Leben der Geschichte, nicht
das letzte.»

Thomas Zurbuchen war von 2016 bis 2022 Wissen-
schaftsdirektor der NASA und begleitete in seiner Amts-
zeit 37 Starts und 55 neue Missionen. Zurbuchen ist
promovierter Astrophysiker, heute ist er Professor an der
ETH Zirich und leitet in dieser Funktion die Initiative ETH
Zirich Space. Zurbuchen wuchs in Heiligenschwendi
auf, einer 700-Seelen-Gemeinde am Thunersee. Er sagt:
«Wenn man auf dem Land aufwachst, hat man eine ganz
andere Beziehung zum Himmel und zu den Gestirnen -
in der Stadt sieht man die ja kaum. Schon frih interes-
sierte mich das All, und ich wollte die grossen Zusammen-
hange verstehen.»

«Alsich 2016 zur NASA kam,
staunte ich nicht schlecht: Da
gab es diese Schweizer Fir-
ma aus Obwalden, welche die
bekannteste Raumfahrtorga-
nisation der Welt schon seit
Jahren belieferte. Soviel ich
weiss, wurde die NASA in den
1990er-Jahren bei einer Messe
auf maxon aufmerksam, und
seither kommen die Motoren
fiir die Mond- und Mars-Fahr-
zeuge aus Sachseln.»

Thomas Zurbuchen

Fokus__Fragen der Zukunft

ORDNUNG IM ORBIT

WIRD UNS DER WELT-
RAUMSCHROTT UM
DIE OHREN FLIEGEN?

«In der Weltraumindustrie herrscht derzeit
eine dhnliche Atmosphare wie im Silicon Val-
ley der 1980er-Jahre, als der PC erfunden
wurde: Goldgraberstimmung. Die Anzahl der
Satelliten im All nimmt gerade exponentiell
zu, fast 9000 fliegen derzeit durchs All. 2010
waren es noch knapp 1000. Warum das so
ist? Eine Vielzahl der Dinge, die wir taglich tun,
ist von Satelliten abhangig: im Internet surfen,
unsere Position auf einer Karte anzeigen,
Wetterdienste abfragen, fernsehen und, und,
und. Zudem sind Satelliten in den letzten Jah-
ren massiv billiger und kleiner geworden.

Die Weltraumindustrie wachst also ex-
ponentiell, doch in einem wichtigen Punkt
unterscheidet sie sich von den meisten an-
deren Wirtschaftszweigen der Welt: Sie
kiimmert sich nicht gross um Unterhalt und
Entsorgung ihrer Assets. Das Motto lautet:
«produce, operate, forget> (herstellen, be-
treiben, vergessen).

Nun kdnnte man meinen: Wen kiimmert'’s,
dass ein ausgedienter Satellit durchs All
schlingert - er ist ja kaum grosser als eine Mi-
krowelle? Doch abgesehen von der massiven
Zunahme von Weltraumschrott rasen diese
bis Giber 500 Kilogramm schweren Flugkor-
per mit 28000 Kilometern pro Stunde durch
den Orbit und kdnnen mit funktionierenden
Satelliten zusammenstossen - es klingt para-
dox, aber es gibt eben gar nicht so viele ge-
eignete Umlaufbahnen fiir Satelliten. Darum
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wird es in Zukunft immer wichtiger sein, dass
wir im Weltraum aufraumen. Sogar die UNO
fordert, dass Unternehmen ihre Satelliten in-
nerhalb von 25 Jahren nach Ende ihrer Mis-
sion aus der Umlaufbahn entfernen.

Doch wie soll das gehen? Schon nur ein
Zielobjekt im All zu finden, ist enorm schwie-
rig. Dann muss man es noch einfangen und
schliesslich wegschaffen. Zusammen mit der

Diese vier Arme sollen in Zukunft
fr Ordnung im All sorgen: das
Flugobjekt von ClearSpace.
Oberes Bild: Weltraumschrott!




Europaischen Weltraumorganisation (ESA) ar-
beiten wir an ClearSpace-1, der weltweit ers-
ten Mission, um Weltraum-Miill zu entfernen.

Unser Konzept fiir ClearSpace-1sieht vor,
dass wir mit einem vierarmigen Flugobjekt
eine alte Vega-Tragerrakete einfangen und in
die Atmosphare zuriickbringen - beim Wie-
dereintritt werden beide vergliihen. Parallel
dazu entwickeln wir CLEAR, eine Mission mit
der britischen Weltraumbehorde, bei der das
Ziel ist, zwei Objekte in der gleichen Mission
zu entfernen. Friihestens 2026 fliegen wir los.

ClearSpace-1legt den Grundstein fiir zu-
kunftige kommerzielle, unbemannte Raum-
fahrtdienste, sogenannte In-Orbit Services
(10S). So ist geplant, dass wir Objekte im
Weltraum reparieren kdnnen - oftmals brau-
chen sie ja<nun eine neue Batterie, und dann
laufen sie wieder fiir ein paar Jahre.

Und eines Tages kdnnen wir vielleicht
sogar Objekte zur Erde zuriickbringen und
sie hier recyceln. Doch das ist noch Zu-
kunftsmusik. Es ist eine grosse Ehre, die
erste Schweizer Weltraum-Mission durch-
zufiihren. Dabei ware unser Land pradesti-
niert fir diese Industrie: Unsere technischen
Hochschulen sind auf Weltklassenniveau,
Hightech ist sowieso Teil unserer DNA, und
wir sind international unglaublich gut ver-
netzt. Es wirde mich sehr freuen, wenn un-
ser Start-up weitere Jungfirmen ermutigt, in
diese Branche einzusteigen.»

Luc Piguet ist CEO und Mitgrinder von ClearSpace
SA. Bis vor sieben Jahren, als er Muriel Richard-Noca
traf, die Chief Engineer und Mitgriinderin von
ClearSpace, hatte er, wie er selber sagt, «noch keine
Ahnung von der Weltraumindustrie». Als er das
enorme Potenzial erkannte, kiindigte er seinen Job in
einer Chemiefirma und startete ClearSpace SA.

Das war 2018 - heute beschéaftigt das Waadtlander
Start-up bereits Uber 100 Mitarbeitende.

«Natiirlich verwenden wir nur
die besten Motoren und Steu-
ersysteme der Welt, um den
Weltraumschrott einzusam-
meln. Deshalb gibt es fiir uns
keine Alternative zu maxon.»

Luc Piguet

Fotos: NClearSpace SA; Bild generiert mit Midjourney (Promt «Large artificial kitschy heart of a robot, with tubes and wires, and a

special love button with a heart on it, Image is full of love, compete in red and pink on white background. sweet and kitschy.»)
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KE: KUNSTLICHE EMOTIONALITAT

KONNEN SICH ROBOTER

Fokus__Fragen der Zukunft

IN UNS VERLIEBEN?

«In den 1950er-Jahren schlug Alan
Turing einen Test vor, der zum Gold-
standard flir die Beurteilung der
Intelligenz von Computerpro-
grammen wurde. Laut Turing
ist ein Programm intelligent,
wenn der (menschliche) Be-
nutzer nicht sagen kann, ob er
es mit einer Maschine oder
mit einer Person zu tun hat. In
dieser Definition fehlt jedoch
das Kriterium, ob der Compu-
ter selber den Inhalt der Inter-
aktion versteht.

Nach und nach begannen

Systeme mit Kiinstlicher Intelli-
genz, Turings Herausforderung zu
meistern. Bereits zur Jahrtausend-
wende konnten Chatbots mit Kiinst-
licher Intelligenz relativ fllissig spre-
chen. Doch damals war man sich
einig, dass die Welt der Menschen et-
was Einzigartiges ist, auch wenn Ma-
schinen immer intelligenter werden: Si-
muliertes Denken mag Denken sein, aber
simuliertes Fuihlen ist kein wirkliches Fihlen.
Simulierte Liebe ist niemals echte Liebe.
Dann trat eine neue Art von kiinstlichen Ob-
jektenin unser Leben ein, und diese baten um
Zuwendung und Bindung. Damit war eine
neue Art von Kl geboren. Es war keine blosse
Kinstliche Intelligenz mehr, sondern Kiinstli-
che Intimitat.

Das erste dieser Objekte war das Tama-
gotchi, das 1996 in Japan auf den Markt kam:
ein kleines digitales Lebewesen in einem
Plastik-Ei, das seine Besitzer ersuchte, es zu
flttern, zu unterhalten und zu reinigen. In der
Beschaftigung mit Tamagotchis - und spater
mit Furbies, Aibos und My Real Babies (das
sind andere Beziehungsroboter) - habe ich
Folgendes gelernt: Wir pflegen das, was wir
lieben, und wir lieben das, was wir pflegen.
Wenn ein digitales Lebewesen um Firsorge
bittet, haben wir das Geflhl, eine Bindung
entstehe, und wir glauben, dass wir im Ge-
genzug auch umsorgt werden.

Damit hatte das Spiel ein neues Level er-
reicht: Digitale Gerate (das konnen Chatbots
sein oder Roboter) haben sich unsere Empa-
thie verdient und geben uns empathische
Antworten - sie sind zu Empathie-Maschinen
geworden. Unterstiitzt von grossen Sprach-
modellen wie ChatGPT, bestehen diese Arte-
fakte nun sogar den Turing-Test flir Empathie.
Aber egal, wie liberzeugend sie sind, ihre Em-
pathie ist nur vorgetauscht, denn sie kennen
den Verlauf des menschlichen Lebens nicht.
Sie kénnen sich nicht in unsere Lage verset-
zen. Sie empfinden nichts vom menschlichen
Verlust, von der Liebe oder von den Schwie-
rigkeiten, die wirihnen beschreiben. Oder von
dem, was sie fiir uns bedeuten.

Zur Jahrtausendwende sagte ich, dass
wir den Roboter-Moment erreicht hat- y
ten - nicht weil wir Roboter geschaffen /
haben, die bereit sind, mit uns eine |
Beziehung einzugehen, sondern weil
wir Menschen bereit flir sie sind; be-
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reit, simulierte Geflihle als echte Geflih-
le, simulierte Liebe als wahre Liebe zu
akzeptieren. Zwei Jahrzehnte spéater haben
Millionen von Menschen Beziehungen zu
Programmen wie Replika und Woebot, die als
Begleiter, Therapeuten und Liebhaber fun-
gieren. Vorgespielte Empathie gentigt.

Was die Chatbots heute sind, werden die
Roboter morgen sein. Ihre physische Pra-
senz macht sie noch verlockender fiir Bezie-
hungen als Bildschirm-Chatbots. Sie kon-
nen ein Zuhause auf Sicherheit iberwachen,
einem Kind vorlesen und einem é&lteren
Menschen helfen, der gestiirzt ist. Sie kon-
nen Medikamente ausliefern und bei Haus-
haltsaufgaben unterstiitzen. Sie konnen als
sexuelle Ersatzpartner dienen. Wie bei den
heutigen Chatbots kdnnen wir davon ausge-
hen, dass kiinftige Roboter uns nicht auf ihre
Limitierungen hinweisen, sondern alles tun,
um zu suggerieren, sie hatten keine solchen.

Doch ihre baldige Markteinfiihrung sollte
uns ein Alarmsignal sein: Der Moment ist ge-
kommen, um innezuhalten und Uber Grund-
séatzliches nachzudenken. Roboter mit vor-
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gespielter Empathie bieten uns einen
vorgegaukelten Nutzen: die Illusion von Ka-
meradschaft ohne die Anforderungen einer
Freundschaft, die lllusion einer Verbindung
ohne die Gegenseitigkeit einer Beziehung.
Die Interaktion mit diesen Empathie-Ma-
schinen kann die Fahigkeit von Kindern,
Empathie zu entwickeln, beeintrachtigen.
Auf Fragen wie: Werden Roboter zu Fa-
milienmitgliedern?, antworte ich: Sollten Ro-
boter liberhaupt Familienmitglieder werden?
Mir ist bewusst, dass sich Menschen nach
Nahe sehnen und auch, dass wir - gerade in
der Pflege - einen grossen Mangel an Fach-
~~*s, kraften haben, der sich in den
kommenden Jahren noch ak-
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“4,. zentuieren wird. Technolo-
¢ gie kann da eine Rolle
spielen, doch wir sind ihr
gegenliber
geworden und sollten
uns immer fragen: Un-
terstiitzt uns dieser Ro-
boter oder jenes Gad-

verletzlich

Einst heiss get tatsachlich? Tun wir
geliebt U'Td das nicht und geben wir
schnell wieder der Technologie keine
rergessen: Klaren Leitplanken, wird
das bedurftige aren Leitp Wi
digitale das beschnitten, was
«Lebeweseny unser Menschsein im
Tamagotchi. Kern ausmacht.»

Sherry Turkle ist eine US-amerikanische Soziologin und
Professorin am Massachusetts Institute of Technology
(MIT). Sie hat viele Biicher Uber die Beziehung von Men-
schen zu digitalen Objekten verfasst, zuletzt «The Empa-
thy Diaries» (Penguin Press). «Forbes» zahite Turkle 2018
zu den «50 wichtigsten Frauen in Tech». Die 75-Jahrige
mahnte schon frih vor den Gefahren einer hochtechnolo-
gisierten Gesellschaft. Doch sie sagt auch: «lch bin nicht
gegen Technologie, ich bin fir Konversation.» Und was rat
sie konkret fir den Umgang mit Handy und Co.? Wir sollen
«heilige Zeiten» in den Tagesablauf einbauen, in denen wir
bewusst kein Gadget zur Hand nehmen und uns ganz auf
unsere GegenUber einlassen. Denn dass wir die Fahigkeit
zu Multitasking haben, hélt sie fir einen Irrglauben.
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SIND ROBOTER DIE CHIRURGEN
DER ZUKUNFT?

«Funf Milliarden Menschen haben heute kei-
nen Zugang zu sicheren, erschwinglichen
Operationen: Weltweit werden jahrlich tber
300 Millionen chirurgische Eingriffe durchge-
fihrt, aber nur 6 Prozent davon in Landern mit
niedrigem und mittlerem Einkommen; das
heisst, es brauchte weltweit 143 Millionen zu-
satzliche Operationen pro Jahr. Diese Zahlen
und Fakten stammen aus einer Studie in der
renommierten Fachzeitschrift <Lancet> und
zeigen deutlich, dass eine Revolution beim Zu-
gang zu Chirurgen und den entsprechenden
chirurgischen Instrumenten erforderlich ist.

Am Rande bemerkt: Das Thema betrifft
nicht nur Entwicklungslander - auch in Zen-
traleuropa gibt es bereits eine Unterversor-
gung an Chirurgen und sogar in gewissen
Gebieten der USA. Und es ist keine gewagte
Prognose, dass die demografische Entwick-
lung das Problem weiter verscharfen wird.

Was ist also zu tun? Es handelt sich um
ein komplexes Problem, das einen mehrglei-
sigen Ansatz erfordert: Bildung, Politik, Infra-
struktur usw. sind gefordert. Chirurgische
Robotik und Telemedizin kbnnen dabei eine
wichtige Rolle spielen. Operationsroboter
bieten die Vorteile der minimalinvasiven Chir-
urgie, die eine schnellere Genesung der Pati-
enten (und damit weniger Nachversorgung),
eine bessere Visualisierung des Operations-
feldes sowie eine verbesserte Bewegungs-
freiheit und Prazision ermdoglicht.

Solche Roboter werden heute bereits
eingesetzt, sind aber noch die grosse Aus-
nahme; ihre weltweite Verbreitung liegt gera-
de einmal bei etwa 5 Prozent. Dies wird sich
bald andern, da ihre Entwicklung rasant fort-
schreitet, sie immer billiger und einfacher zu
handhaben werden. Mittel- bis langfristig
werden solche Roboter in der Lage sein,
(halb-)unabh&ngig zu operieren. Der Arzt wird
den Eingriff Giberwachen und kann problem-
los mehrere Operationen parallel beaufsich-
tigen. Noch wichtiger ist, dass der <integrierte
Operationssaal> dem Roboter Echtzeit-Feed-
back und Tracking-Tools zur Verfligung stellt,
die die Entscheidungsfindung des Chirurgen

Das chirurgische Robotersystem MIRA lasst
sich schnell und einfach einrichten.

verbessern und so zu besseren und standar-
disierten Ergebnissen flihren.

Diese Welt liegt noch in weiter Ferne, aber
die Konvergenz von Kl und chirurgischer Ro-
botik ist in greifbarer Nahe. Ich schatze, es
wird noch 10 bis 20 Jahre dauern.

Wenn dies geschieht, wird hoffentlich
nicht nur die Produktivitat in der Chirurgie
steigen, sondern auch die Kosten werden
stark sinken. Die Kombination aus der Verrin-
gerung der Invasivitat, der optimierten Nut-
zung der Zeit des Chirurgen, miniaturisierten
chirurgischen Robotern und Telemedizin
sollte es jedem auf der Welt ermdoglichen,
eine chirurgische Versorgung zu erhalten.»

e
W}

Piet Hinoul ist Chief Medical Officer von Virtual Incision,
einem amerikanischen Start-up-Unternehmen mit Sitz in
Nebraska, das eine neue Art von Mini-Operationsrobotern
entwickelt und herstellt - und als erstes eine US-Zulas-
sung fir solche Systeme erhalten hat. Das Konzept der Mi-
niaturisierung geht auf die friihe Karriere des Firmengriin-
ders Shane Farritors zurlick; er arbeitete bei der NASA am
Bau des ersten Mars-Rovers mit, wo alles moglichst klein
sein musste. Vor seiner Rolle bei Virtual Incision arbeitete
Hinoul lange Zeit als Gyn&kologe in Belgien.

Mehr zum Chirurgie-
roboter MIRA
virtualincision.com/mira
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ECX6 SPEED
mit kundenspezifischem
Antriebssystem

«Das Unternehmen, fiir das ich
arbeite - Virtual Incision -, hat
einen zweiarmigen chirurgi-
schen Roboter mit integrierter
flexibler Kamera entwickelt,
der letztes Jahr in einer klini-
schen Studie zur Dickdarmchir-
urgie die ersten 30 Operationen
am Menschen durchfiihren
konnte. MIRA, so der Name des
Systems, ist eine kompakte
Losung mit den Fihigkeiten
grosser <Mainframe>-Roboter.
Das System wurde so verklei-
nert, dass es in ein Operations-
sieb passt, sodass es iiberall,
jederzeit und fiir jeden Patienten
einsatzbereit ist. Die Roboterar-
me werden von maxon Motoren
bewegt: In diesem hochsensiblen
Bereich vertrauen wir nur auf
die beste Schweizer Hightech.»

Piet Hinoul

Operationen im All: Auf der ISS hat der Roboter
MIRA im Februar 2024 einen simulierten
chirurgischen Schnitt - von der Erde aus
ferngesteuert - vorgenommen.



ABGEHOBEN
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WERDEN WIR (WIEDER) SAUBER
UND LARMFREI FLIEGEN?

«Der vergangene Sommer hat es in aller
Deutlichkeit gezeigt: Der Klimawandel ist
da, und die Folgen sind verheerend. Wir
missen etwas tun. Und zwar jetzt.

Meine Firma, EENUEE, ist in der Aviatik
tatig. Unsere Branche verursacht 2 bis 3 Pro-
zent der globalen CO2-Emissionen, ausser-
dem stosst das Fliegen weitere Treibhaus-
gase aus. Wir sind also in der Pflicht. Doch
es reicht nicht, das Rohrendesign der Flug-
zeuge, das es seit 75 Jahren gibt, zu optimie-
ren und die Effizienz um 5 Prozent zu steigern.
Wir miissen den Flugverkehr grundsatzlich
neu denken.

Der erste Schritt ist, dass wir damit aufho-
ren, Monster-Flughafen zu bauen. Sie sind viel
zu wenig nachhaltig, und zudem stehen sie
meist am falschen Ort: Die Anreise, oftmals
mit dem Auto, verschlechtert die CO2-Bilanz
des Fliegens weiter. Wir miissen zweitens di-
rekt fliegen und bestehende Infrastrukturen
nutzen; dabei denke ich vor allem an Provinz-
flughafen. Spater starten und landen Flugzeu-
ge vielleicht auch auf Seen oder in Parks.

Unser Konzept baut auf elektrischem
Fliegen, aber vielleicht setzt sich der Wasser-
stoffantrieb oder ein hybrides Konzept durch
- wie auch immer: In Zukunft wird die Anreise
an den Flughafen kiirzer, dafiir werden - um
Energie zu sparen - die Flugzeuge drittens
langsamer und dafiir langer fliegen.

lami e

Ao ok

Nah an der Natur: Otto Lilienthal studierte den Flug der Stérche und baute
danach seine ersten Flugmodelle. Er war der Pionier des Fliegens.

Viertens sitzt man bei einem Elektroflug-
zeug wie dem unseren nicht eingequetscht
in einem Economy-Sitz, sondern bewegt
sich frei in der loungeartigen Kabine. Und -
finftens - die Flugzeuge werden ganz neue
Formen haben: Wir, aber auch viele Mitbe-
werber haben gezeigt, dass man effizienter
fliegen kann als mit dem erwdhnten Roh-
rendesign.

Die Energiedichte von heutigen Batterien
beschrankt die Reichweite von E-Flugzeugen

Werden wir in
Zukunft gleich zum
richtigen Ort fliegen
statt zu grossen
Flughafen ausser-
halb der Stadte?
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auf circa 700 Kilometer, aber damit kommt
man bereits von Zirich nach Paris. Wobei
man in Zukunft eben eher von Zug nach La
Défense fliegt, ins Businessviertel von Paris.
Dort hat es keinen Flughafen, also landet man
auf einem Rasen im Parc André Malraux, der
gleich daneben liegt. Der Flug ist komplett
emissions- und larmfrei.

Ich hoffe, dass wir in der Aviatik eine ahn-
liche Entwicklung sehen wie in der Automo-
bilindustrie und in relativ kurzer Zeit vom Ver-
brenner auf den E-Motor umsteigen. Das
sind wir unseren Kindern und Enkeln schul-
dig. Wir planen unseren Jungfernflug jeden-
falls flir 2027.»

Erick Herzberger ist Prasident und Griinder von
EENUEE, einem franzdsischen E-Flugzeug-Bauer.
Bereits 2004 griindete der passionierte Segelflieger ein
Aviatik-Start-up; damals entwickelte er ein Leichtbau-
flugzeug, das auf Land, Wasser und Schnee starten

und landen konnte. Schon als Kind wollte Herzberger
Pilot werden. «Bei den meisten Menschen vergeht
dieser Traum irgendwanny, sagt er, «ich aber bin nie
aufgewacht.» (www.eenuee.com)



Fotos: CDC/Pexels; Fourier Intelligence; maxon group; Jezper/Shutterstock

ENTWICKLUNGSSCHUB

WERDEN WIR
PANDEMIEN
BESSER
MEISTERN?

«Covid war sehr transformativ: Die Arbeits-
welt wurde von einem beispiellosen Digita-
lisierungsschub erfasst, das Homeoffice
ist nicht mehr wegzudenken, Impfstoffe
wurden mit ganz neuen Technologien und
in Rekordzeit entwickelt. Das sind die of-
fensichtlichen Dinge. Doch
Feld, dem Gesundheitswesen, finde ich
eine andere Entwicklung bemerkenswert,
die wenig Beachtung findet: den Sieges-
zug der Telemedizin. Mit der &rztlichen
Konsultation per Telefon oder Video wird
unsere Industrie endlich produktiver, und
die Gesundheitskosten sinken. Und wir
konnen - gerade in Entwicklungsléndern -
Gebiete versorgen, die bisher keinen Zu-
gang zu medizinischer Betreuung hatten.
Werden wir die ndchste Pandemie also
besser meistern? Das glaube ich kaum. Sie
wird ganz anders sein als Covid-19 und ihre
eigene Geschichte schreiben. Auch sie wird
schmerzhaft sein fiir die Menschheit, aber
auch sie wird der Welt einen enormen Ent-

in meinem

wicklungsschub verleihen.»

x 1
Zen Koh ist CEO von Fourier Intelligence, einem Start-up
aus Singapur, das Exoskelette und Reha-Roboter ent-
wickelt. Technologie interessierte ihn schon als kleinen
Jungen: «Liess mich meine Mutter alleine zu Hause,
sagt er, «nahm ich regelmassig das Radio und den Fern-
seher auseinander. Sie hatte wenig Freude, denn das
Zusammenbauen klappte meist weniger gut.»

Fokus___

Fragen der Zukunft

«Der Fortschritt liegt in der Natur des Men-
schen: Fortlaufend setzen wir uns neue Zie-
le, wollen den Status quo hinterfragen, Re-
korde knacken, die Grenze des Machbaren
verschieben.

In der Innovation von neuen mechatro-
nischen Anwendungen gibt meist das An-
triebssystem vor, was mdglich ist. Deshalb
ist es unerlasslich, dass unsere Produkte
immer kleiner werden, immer leichter, im-
mer leistungsfahiger, immer smarter. So
kdnnen unsere Kundinnen und Kunden ihre
revolutiondren medizinischen Implantate,
Exoskelette, Labor-Analyse-Gerate, Power-
tools, AMRs (Autonomous Mobile Robots)
und noch vieles mehr bauen.

Wo geht die Reise hin? Meine Vermu-
tung ist, dass Physik und Biologie immer
mehr verschmelzen. Die Antriebswelt wird
sich noch starker an der Natur orientieren;
wir werden winzigste Drohnen sehen, die
wie Libellen fliegen, oder einen Verbund von
Mini-Fahrzeugen, die wie Ameisen eine Last
auf- oder abtragen. Die Voraussetzung da-
fur? Kleine, leistungsstarke und smarte
Antriebssysteme.»

Claude Jaquemet ist System Solutions Manager bei
maxon, Business Development, BU Industrial Automation.
Bereits als Kind wollte er wissen, wie alles funktioniert:
«lch habe meine Spielzeuge auseinandergenommen,
analysiert und wieder zusammengesetzt.» Wobei sich der
analytische Geist nicht auf die Technologie beschrankt:
«Die Zusammenhange in der Natur faszinieren mich
genauso.» In seiner Freizeit fahrt Jaquemet gerne Slalom-
Wasserski. «<Auf dem Wasser gleiten, mit gegensatzlichen
Kréaften spielen und nach jeder Kurve ein neuer Horizont
und eine neue Herausforderung - das liebe ich», sagt er.

DRIVEN

25

Im Antriebssystem der
Zukunft sind die
einzelnen Komponenten
durch intelligente digi-
tale Losungen vernetzt.

«Unser Katalog bildet die Basis
unserer Produktpalette. Doch je
stirker sich die technologische
Welt weiterentwickelt, umso
umfangreicher und komplexer
werden die Anforderungen,
weswegen 80 Prozent unserer
Produkte kundenspezifisch
modifiziert werden, von einfa-
chen Anpassungen bis hin zu
hochkomplexen Projekten. Ein
schoner Nebeneffekt dieser Ent-
wicklung: Die Beziehungen mit
unseren Kunden werden immer
intensiver. Ein anderes grosses
Thema ist die Entwicklung vom
Motor zu intelligenten Antriebs-
systemen, inklusive Elektronik:
Dank der eingebauten Sensoren
und dank unserer Datenanalyse
konnen wir Feedback geben, ob
die Motoren richtig dimensio-
niert sind, in welchem Zustand
sie sich befinden, und konnen
Anomalien (z. B. potenzielle
Ausfiille) friihzeitig erkennen.»

Claude Jaquemet
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WIE WERDEN WIR IN

ZUKUNFT LIFT FAHREN?

«Menschen, die in New York City arbeiten,
warteten in den letzten 12 Monaten kumu-
liert 16,6 Jahre auf einen Aufzug. Und da-
nach brauchten sie nochmals 5,9 Jahre,
um hoch- oder runterzufahren. Diese Zah-
len von IBM zeigen: Eine einzelne Liftfahrt
mag banal sein, Milliarden von Liftfahrten
aber bergen enormes Potenzial, um Zeit,
Energie und ganz viel Nerven zu sparen.
Wie?

Lifte sind ein beinahe optimaler Anwen-
dungsfall fiir Kiinstliche Intelligenz. Die Da-
tenmenge ist gross, und das Umfeld - der
Lift - ist sehr strukturiert. In Zukunft werden
Aufziige in Hochhausern beispielsweise
ein anderes Stopp-Muster haben: nicht der
Reihe nach, sondern zuerst die Etagen be-
dienen, wo viele Leute aus- oder einstei-
gen. Sie werden sich zu Off-Zeiten aus-
schalten, und sie werden, wenn es mehrere
Aufzlige gibt, im Verbund arbeiten.

Ausserdem wird die Performance zu-
nehmen, denn durch den Boom von E-Au-
tos haben alle elektrischen Motoren einen

Entwicklungsschub erfahren. Man wird

keine Knopfe mehr driicken, sondern den
Aufzug mit Handzeichen bedienen. Lifte
werden nicht nur vertikal, sondern auch
horizontal fahren und auf diese Weise
komplexe Gebadude erschliessen.

Der

Unterhalt wird dann stattfinden, wenn die
Sensoren eine Unregelmassigkeit melden,
und nicht mehr in festgesetzten Abstan-
den. Und zuletzt kommen viele alte Lifte -
und gerade in New York City gibt es unzah-
lige davon - ans Ende ihres Lebenszyklus
und werden mit schnelleren, umwelt-
freundlicheren und smarteren Modellen
ersetzt.»

an)

Lewis Bowles ist Business Development Manager
bei maxon und gehdrt zur Intralogistics BU. «Ur-
springlich machte ich eine Ausbildung, um Formel-
1-Wagen zu entwickeln.» Heute beschaftigt er sich mit
Aufzligen. «Das mag weniger glamourds klingen», sagt
er, «aber Lifte sind geradeso komplex - und ausser-
dem haben sie eine hohe gesellschaftliche Relevanz.»

«maxon liefert mit die besten
Antriebssysteme der Welt fiir
die Offnung der Lifttiiren. Die
Motoren miissen ihre Leis-
tung an das Gewicht der Tiiren
anpassen; sie miissen richtig
reagieren, wenn jemand einen
Arm einklemmt; sie miissen
frithzeitig melden, wenn etwas
am Lift nicht mehr funktioniert
- und sie miissen natiirlich die
Tiiren so schnell wie moglich
auf- und zumachen.»

Lewis Bowles

Moderner Stadtebau:
Wenn immer weiter in
die H6he gebaut wird,
sind smarte Aufzlige

umso wichtiger.
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TECH-OPTIMIST

MACHT UNS
TECHNOLOGIE
FROH?

«lch bin Ingenieur und glaube an den Fort-
schritt: Jedes Mal, wenn die Menschheit
einen neuen Meilenstein in ihrer Entwick-
lung erreicht hatte, gab es Kritiker, Norgler
und Pessimisten. Aber unter dem Strich
wurde unser Leben jedes Mal besser. Das
war bei der Glihbirne so, bei der Dampf-
maschine oder beim Automobil. Und war-
um sollte das jetzt bei der Kiinstlichen In-
telligenz, beim Quantum Computing oder
bei der Blockchain anders sein? Ich sehe
keinen Grund.

Aber klar, wir missen daflir sorgen,
dass die Technologien zum Guten genutzt
werden. Und wir missen uns bewusst
sein, dass wir nur einen Planeten haben,
und auf ihn Acht geben. Wir werden viel-
leicht ewig leben - aber auf der Erde. Die
Flucht auf den Mars wird nie eine Option
sein.»

-
Zen Koh ist CEO von Fourier Intelligence, einem Start-up
aus Singapur, das Exoskelette, Reha- und Pflegeroboter
entwickelt. Urspriinglich wollte Koh Professor werden -
«da wird man flrs Lesen bezahlt und daflr, alles zu
zerstoren und wieder zusammenzusetzen» -, doch als er
merkte, wie er dank Technologie das Leben von unzéh-
ligen Menschen verbessern konnte, griindete er Fourier
Intelligence.



Fotos: Image courtesy of the NOAA Office of Ocean Exploration and Research, 2019 Southeastern U.S. Deep-sea Exploration;

Deutsches Forschungszentrum fiir Kiinstliche Intelligenz GmbH (DFKI)
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HILFT ER UNS IM KLIMAWANDEL?

«Es ist unglaublich, aber wir kennen den
Mond besser als unsere Ozeane - eine Welt-
raumexpedition verschafft eben mehr Pres-
tige als eine Reise zum Meeresgrund. Der
Preisunterschied ist librigens nicht einmal
SO gross.

Dabei wére es unglaublich wichtig, mehr
Uber die Tiefen der Meere zu erfahren, denn
Ozeane haben eine unvorstellbar grosse
Biodiversitat; sie erzeugen 50 Prozent unse-
res Sauerstoffs und absorbieren 25 Prozent
aller COz-Emissionen. Nicht umsonst spricht
die UNO vonunseren grossten Alliierten ge-
gen den Klimawandely. Was sie damit meint:
Mit gewissen Algentypen liessen sich noch
mehr Treibhausgase binden, Wellenkraft-

Dank intelligenter und autonomer
Unterseerobotik wird der Mensch
hilfreiche Lésungen im Ozean
finden. Das unbemannte Unterwas-
serfahrzeug «Dagon» taucht auf.

werke konnen nachhaltig Strom produzieren,
wie auch Offshore-Windparks. Und auch
beim Kampf gegen den globalen Hunger
werden die Ozeane eine wichtige Rolle spie-
len, denn sie bieten fantastische Moglichkei-
ten, nachhaltig Nahrungsmittel zu produzie-
ren: Quallen, Seegurken oder Algen sind
exzellente Proteinlieferanten, deren kom-
merzielle Nutzung derzeit erforscht wird.

Wir sollten also unbedingt mehr lber
die Ozeane wissen. Aber: Tiefsee-Expediti-
onen sind teuer und aufwendig. Die Crew
reist auf Hightech-Forschungsschiffen in
abgelegene Gebiete und verbringt dort ma-
ximal ein paar Stunden pro Tag unter Was-
ser. Das ist wenig effizient.

Der Gamechanger zur Erforschung der
Ozeane liegt in der Untersee-KI-Robotik.
Sogenannte Subsea Residents werden ei-
nes Tages Wochen oder sogar Monate un-
ter Wasser verweilen kdnnen und diese
Okosysteme von Grund auf erforschen. Vor-
aussetzung ist, dass sich diese Fahrzeuge
autonom bewegen kénnen, denn man kann
sie nicht von oben steuern. Doch dafiir
miissen sie lernfahig sein, denn sie miissen
beispielsweise ihr Schwimmverhalten an-
passen kdnnen, wenn sie mit Algen oder
Muscheln {iberwachsen sind. Oder sie
missen selbststandig einen Zugang zu
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hydrothermalen Quellen, den sogenannten
Black Smokers, finden. Und gleichzeitig
droht das «<catastrophic forgetting»: Alle
KI-Systeme hadern damit, dass sie, wenn
sie etwas Neues lernen, teilweise Falsches
Uberschreiben. Beispielsweise ware es fa-
tal, wenn der Subsea Resident lernt, wie er
in eine heisse Unterwasserquelle kommt,
aber gleichzeitig das Programm zum Ando-
cken an die Ladestation I6scht.»

Bilal Wehbe ist Post-Doc-Researcher am Deutschen
Forschungszentrum fur Kiinstliche Intelligenz, sein Fokus-
gebiet ist das Lernen und das Vergessen von KI-Syste-
men. Er selber ist im Libanon, nahe am Meer, aufgewach-
sen, dann studierte er in Beirut und Bremen Informatik,
und «heute kann ich beide meiner Leidenschaften zusam-
menbringen: das Meer und die Kiinstliche Intelligenz».

«Unsere Subsea Residents
schwimmen und tauchen mit
Antriebssystemen von maxon -
derzeit auf 2000, bald hoffent-
lich bis auf 6 000 Meter unter

Meer.»
Bilal Wehbe
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«BELLAISSANCE»

Fokus__Fragen der Zukunft

KNACKEN WIR DEN BRAIN CODE
(UND WAS BRINGT UNS DAS)?

«lch weiss, meine Meinung ist derzeit nicht
so popular, aber es ist nun einmal so: Bis jetzt
gibt es noch keine Kiinstliche Intelligenz.

Alles, was wir heute haben, sind Syste-
me, die mit Daten gefuttert werden, diese
mit Wahrscheinlichkeiten kombinieren und
sie nach vorprogrammierten Regeln abar-
beiten. Die Systeme tun dies in einem
wahnsinnig hohen Tempo, sodass deren
Ausgaben beeindrucken; es sieht manch-
mal so aus, als wéren sie tatsachlich intelli-
gent. Ahnlich wie ein Taschenrechner, der
auch die komplexesten Formeln mit Leich-
tigkeit I16sen kann.

Doch «danach aussehen» reicht eben
nicht. Bereits Anfang des 19. Jahrhunderts
schlug ein Schachcomputer alle Gegner,
inklusive Napoleon himself. Von dieser Sze-
ne gibt es ein bekanntes Gemalde, das heu-
te in Prag im Museum hangt. Doch spater
stellte sich heraus, dass die Figuren von
kleinwiichsigen Schachprofis von unterhalb
des Tisches bewegt wurden. Man spricht
heute noch von den <Schachtirken, die
mehr als 80 Jahre lang die Menschen an
der Nase herumfihrten.

So ist es heute natirlich nicht, doch um
nur schon eine Katze zu erkennen, brau-
chen Computersysteme Millionen von Kat-
zenbildern als Vorlage. Mein zweieinhalb-
jahriger Sohn schaut sich einmal eine
Katze an und weiss: Das ist eine Katze.

Stellt sich also die Frage, wie wir mes-
sen, ob Computer intelligent sind. Daflir gibt
es einen bekannten Test, er heisst ARC-
Test, wobei die drei Buchstaben fiir Abstrac-
tion and Reasoning Corpus stehen: Es geht
darum, dass Computer ganz einfache Mus-
ter erkennen und erweitern missen - ein
Kinderspiel fir uns Menschen. Doch keine
Maschine hat bis heute mehr als 31 Prozent
richtige Antworten erzielt.

Worin liegt die grosste Hiirde, damit
Computer menschliche Intelligenz erlernen
konnen? Ganz einfach: Es fehltihnen an Sen-
soren, um die Welt erfassen zu kdnnen - wir

Der «Mechanische Schachspieler», ein
scheinbar schlauer Schachroboter aus
dem Jahr 1769. Statt selbststandig
Schach zu spielen, wurden im Apparat
aber menschliche Spieler versteckt, die
ihn bedienten.

Menschen haben Millionen davon -, es fehlt
der Korper, um mit der Welt zu interagieren.
Wenn mein Sohn mit seinen Klotzen grosse-
re Tirme baut, verbessert sich auch sein
Sprachgebrauch - und umgekehrt.

Ich gehe davon aus, dass wir zumindest
in der virtuellen Welt, in der sich Unmengen
von Sensoren simulieren lassen, bald so weit
sind, menschenartige Intelligenz zu kreieren.
Und dann schaffen wir das hoffentlich auchin
Robotern in der realen Welt. Wenn die heuti-
gen Annahmen stimmen, kénnen wir den
Brain Code - also die menschliche Intelligenz
- bis Ende dieser Dekade knacken.

Dann konnten paradiesische Zeiten an-
brechen, oder es konnte auch das Gegen-
teil davon passieren, je nachdem, ob der
Durchbruch in einem autokratischen Re-
gime, einer grossen Tech-Firma oder einer
Organisation mit dem Menschen im Fokus
passiert. Die Kiinstliche Intelligenz wird in
der Lage sein, praktisch alle unsere Frage-
stellungen zu losen, inklusive des Klima-
wandels, der Kernfusion oder anderer gros-
ser Ratsel. Dieses Zeitalter nenne ich die
Bellaissance, in Anspielung an die Renais-
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sance. Wir werden auch nicht mehr arbeiten
miissen, sondern uns ganz auf die Sinnfra-
ge fokussieren kénnen und darauf, was es
bedeutet, ein gutes Leben zu flhren.

Fiir die Schweiz ist es wichtig, dass wir
in der Kinstlichen Intelligenz eine Fiih-
rungsrolle libernehmen - dazu sind wir pra-
destiniert: Wir haben die Forschung, wir
haben das Humankapital, wir haben die fi-
nanziellen Mittel. Wenn es ein Rennen gibt
in diesem Jahrhundert, das es zu gewinnen
gilt - dann ist es dieses.»

VL. |

Pascal Kaufmann ist ein Schweizer Kl-Pionier. Der stu-
dierte Neurowissenschaftler hat verschiedene Firmen
gegrindet, und er verantwortet die Mindfire Foundation,
die fihrend ist in der Erforschung der Kunstlichen Intel-
ligenz. Als Zwdlfjahriger las Kaufmann von Prometheus,
der Zeus das Feuer gestohlen und dem Menschen die
Seele eingehaucht hat. Und er dachte: «Wow, Promet-
heus ist ein Star.» Spater erschuf Kaufmann zusammen
mit Professor Rolf Pfeifer einen der bekanntesten huma-
noiden Roboter der Welt: Roboy.

«Kiinstliche Intelligenz kann
sich nur entwickeln, wenn
sie embodied ist, das heisst,
wenn sie einen Korper hat.
Darum ist maxon so wichtig:
Das Unternehmen baut die
besten Motoren fiir Roboter.
Ich bin seit jeher ein grosser
Fan. Schweizer Hightech

at its best.»

Pascal Kaufmann
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SCHONE AUSSICHTEN

FERIEN AUF DEM MOND -
VERANDERN SIE

DEN BLICK AUF DIE ERDE?
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«Jahrelang galt der Mond als erforscht,
doch seit ein paar Jahren ist das Interesse
wieder stark gestiegen; man schaue sich
nur die russische und die indische Mission
an, die beide im Jahr 2023 stattfanden.
Doch ging es vor flinfzig Jahren noch pri-
mar darum, dass die Amerikaner vor den
Russen auf dem Mond landen, stehen heu-
te wissenschaftliche Fragen im Zentrum:
Vor etwa zehn Jahren fand man Wasser
auf dem Mond, und zwar nicht zu knapp.
Das ist interessant. Wie kam es dahin? Gibt
es einen Wasserkreislauf auf dem Mond?
Und kdnnten es Astronauten nutzen?
Denkt man in grosseren Zeitdimensio-
nen, nitzt das Studium der Erde wenig,
denn bei uns ist alles in steter Verande-
rung. Auf dem Mond ist das anders, dort
findet man viele Dinge, die Riickschlisse
auf den Ursprung unseres Universums zu-
lassen. Damit ldsst sich beispielsweise
das <«Late Heavy Bombardment» verifizie-
ren oder falsifizieren: Diese Theorie geht
davon aus, dass vor rund vier Milliarden
Jahren eine grosse Anzahl von Asteroiden
mit Merkur, Venus, Erde, Mars und anderen
Planeten kollidierten und damit die Entste-
hung von Leben auf der Erde verzdgerten.
Zudem beschéaftigt uns die Frage, wie
sich ein Himmelskorper in der Strahlungs-
umgebung eines Sterns verhalt. Oder

ganz banal: Wie entwickelt sich Staub tber
die Zeit? Uber solche physikalischen Fra-
gen wissen wir noch relativ wenig.
Verschiedene Mondprojekte sind der-
zeit in Planung, doch fiir eine bemannte
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Mission braucht es eine grosse Rakete,
und deren Entwicklung ist aufwendig. Ide-
alerweise wiirden wir drei bis vier Mal pro
Jahr hinfliegen. Der Mond ist ja nur eine
Woche von uns entfernt, er ware auch ein
ideales Trainingscamp fiir Reisen zum
Mars. Und - wer weiss - vielleicht kdnnten
Mars-Missionen vom Mond aus gestartet
werden. Das wirde die Kosten stark ver-
ringern, denn dann misste man nicht zu-
erst aus der Erdatmosphére austreten.

Ich habe in meiner Karriere lbrigens ei-
nige Astronautinnen und Astronauten ge-
troffen. Ohne Ausnahme kamen sie von ih-
ren Missionen zuriick und sagten, ihr Blick
auf die Erde habe sich verandert. Das
nennt man Overview-Effekt. Von aussen
sieht unser Planet so fragil aus, man entwi-
ckelt ein anderes Bewusstsein fiir die Mog-
lichkeiten und Gefahren, denen wir ausgelie-
fert sind. Die Geheimnisse des Universums
verstehen - das ist auch mein Antrieb seit
meiner Kindheit.»

Thomas Zurbuchen war von 2016 bis 2022 Wissen-
schaftsdirektor der NASA und begleitete in seiner
Amtszeit 37 Starts und 55 neue Missionen. Zurbuchen
ist promovierter Astrophysiker, heute ist er Professor
an der ETH Zirich und leitet in dieser Funktion die
Initiative ETH Zirich Space. Als Jugendlicher wollte er
Militérpilot werden, doch «ich war zu gross - und ich
verpasste den Anmeldeschluss». Die Frau von
Zurbuchen ist Musikerin, zusammen haben sie zwei
erwachsene Kinder. Und sogar ein Asteroid ist nach ihm
benannt: «(289116) Zurbucheny.

Ein Live-Blick auf den Mond.
Besuchen Sie «Eyes on the
Solar System».

maxon ist bei einer grossen Anzahl
aktueller Mondlandemissionen mit ihren
Antrieben vertreten. Im Bild die Raum-
sonde Odysseus der NASA, die am

22. Februar 2024 die Mondoberflache
erreicht hat und seither verwertbare
Daten zurlick zur Erde sendet.
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SUPERWESEN

WERDEN WIR
EWIG LEBEN?

«lch sehe das als eine Moglichkeit an, denn
der menschliche Korper hat eigentlich alle
Tools, um sich selber zu reparieren: Wenn wir
uns als Kind schneiden, heilt die Wunde bin-
nen weniger Tage, und man sieht nichts
mehr. Aber mit zunehmendem Alter ist die
Erneuerungsrate unserer Zellen tiefer als die
Alterungsrate. Das ist der Grund, warum un-
ser Korper nicht mehr regeneriert. Ich sehe
drei Moglichkeiten, das zu andern:

1. Wir finden einen Weg, die Gleichung
zu optimieren, also entweder die Alte-
rungsrate zu bremsen oder die Erneue-
rungsrate zu beschleunigen.

2. Wir finden einen Weg, alternde Kor-
perteile zu ersetzen - hier wird die Robotik
eine grosse Rolle spielen - oder aus
Stammzellen neue zu ziichten. Solange
das Gehirn lebt, konnten wir den Korper
unendlich erneuern.

3. Sind wir mit Option 1 und 2 nicht er-
folgreich, dann bleibt noch die Mdoglich-
keit, das Hirn in die Cloud zu laden. So
werden wir zumindest digital ewig leben.

Das klingt verriickt? Moderne Toaster
haben mehr Rechenpower als die Apollo-11-
Mondmission, und die ist gerade einmal et-
was mehr als 50 Jahre her. Wir sollten die
Kraft der Innovation nie unterschatzen!»

Zen Koh ist Global CEO von Fourier Intelligence, einem
Start-up aus Singapur, das Exoskelette und Reha-
Roboter entwickelt. «Persénlich mache ich mir wenig
Gedanken Uber das ewige Leben», sagt er. «Doch
sicherlich wirde ich dazu nicht nein sagen.»
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Das Foto «Lunch atop a
Skyscraper», das Bauarbeiter
im Jahr 1932 zeigt, wirkt wie
aus einer langst vergangenen
Zeit. Doch immer noch gibt es
viele lebensgefahrliche Jobs.
Wie lange noch?

“iaw l...-
L ] l.,__".:
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MUTIGE ROBOTER
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GIBT ES BALD KEINE
GEFAHRLICHEN JOBS

MEHR?

«Etwa 2,1 Millionen Arbeiterinnen und Arbei-
ter missen jahrlich sogenannte Confined
Spaces betreten - das sind geschlossene
Raume, bei denen man die Tiire eigentlich
lieber geschlossen liesse: Lagersilos,
Tanks, Abwasserkandle etc. Diese Orte
sind gefahrlich, jede Woche sterben zwei
Menschen in einem Confined Space. Und
auch abgesehen von den vielen Unfallen,
ist es kein Vergniigen, dort zu arbeiten.

Jahrelang gab es wenig Bemiihungen,
die Situation zu verdndern - das hat sich
mit den jlingsten technischen Errungen-
schaften geandert. Zwei Ansatze helfen,
dass Confined Spaces weniger oft began-
gen werden missen:

Einerseits gibt es unglaubliche Fort-
schritte bei Sensoren, was bedeutet, dass
man generell mehr lUber den Zustand in
Confined Spaces weiss. Andererseits gibt
es eine Vielzahl neuer Roboter. Sie kénnen
kriechen, schwimmen, fliegen oder klet-
tern - und Confined Spaces erkunden.

Klar, ich bin parteiisch, aber am inter-
essantesten finde ich Drohnen, denn sie
bieten unendlich viele Moglichkeiten im
dreidimensionalen Raum. Sie kommen fast
Uberallhin, sind schnell und zuverlassig.
Schon heute konnen sie beispielsweise
eine Wand auf Risse untersuchen, und bald

Drohnen kénnten in
Gefahrenzonen fliegen
und dort etwa Unterhalts-
arbeiten Ubernehmen.

werden sie auch Unterhaltsarbeiten leisten
kénnen, wie etwa den Russ abzukratzen.

Noch gibt es Einschrankungen. Unsere
Drohne kann bis zu 24 Minuten lang fliegen,
das ist der Spitzenwert in unserer Industrie
und reicht fiir viele Anwendungen. Mit der
hoheren Energiedichte von Batterien sollte
in ein paar Jahren ein stiindiger Flug moglich
sein.»

Samir Bouabdallah ist Mitgriinder und CEO von
Flybotix, einer Drohnenfirma aus Lausanne. Bouabdallah
hat ein PhD der EPFL in Robotik. «Seit ich ein Kind bin,
faszinieren mich Roboter», sagt der geburtige Algerier,
«den ersten baute ich, da war ich sechs. Er bestand aus
einer alten Shampooflasche meiner Mutter und wurde
von Teilen ihres Fohns angetrieben. Damals machte sie
das weniger gllicklich. Heute lachen wir beide darlber.»

«Die Zusammenarbeit mit
maxon ist massgebend fiir den
Erfolg von Flybotix. Zusam-
men haben wir einen Motor
designt, der von der Form
und Leistung her perfekt fiir
Drohnen ist. Das war eine
grossartige Erfahrung. Wir
haben viel voneinander
gelernt. Und das Resultat
macht mich stolz.»

Samir Bouabdallah

Fotos: Flybotix SA; Sebastien Agnetti
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Fotos: Enchanted Tools, Alain Herzog; Fourier Intelligence
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ALTER!

WERDEN UNS
ROBOTER
PFLEGEN?

«Ja, das kann ich mir gut vorstellen - von
der funktionellen Seite her sehe ich keine
Probleme. Roboter kdnnen Autos zusam-
menbauen oder jahrelang den Mars er-
kunden, da werden sie es schon schaffen,
uns unsere Pillendosen zu bringen. Doch
es gibt ein anderes Problem: der Mensch.
Der ist so unberechenbar in seinem Ver-
halten, dass der Roboter stdndig auf ihn
reagieren muss - und in unstrukturierten
Situationen sind Roboter heute noch stark
Uberfordert.»

- A

Zen Koh ist CEO von Fourier Intelligence, einem Start-up
aus Singapur, das Exoskelette, Reha- und Pflegeroboter
entwickelt. Im Sommer 2023 brachte Fourier einen
humanoiden Pflegeroboter auf den Markt, der viel
mediale Beachtung erhielt und mit dem Pendant von
Tesla verglichen wurde. «Das freut mich», sagt Koh,
«aber ich hange es nicht an die grosse Glocke - ich
mdchte nicht, dass mich Elon Musk zu einem Kampf
herausfordert wie Mark Zuckerberg von Facebook.»

Miroki, der kleine Fuchs,
wirkt auf Menschen ganz
anders als andere Roboter:
namlich niedlich und
liebenswert. Wichtig, um die
Akzeptanz der kiinftigen
Gesundheitsroboter zu
verbessern.

Das franzdsische Start-up
Enchanted Tools baut mit
Miroki eine neue Generation
nitzlicher humanoider

J Serviceroboter.
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REVOLUTIONIEREN FRAUEN DIE
TECHNIK ERNEUT?

«In den Universitdten und Labors, in denen
ich gearbeitet habe, liegt der Frauenanteil in
der Robotik bei 15 bis 20 Prozent - besten-
falls. Esist also klar, dass eine entscheiden-
de Bevolkerungsgruppe systematisch aus-
geschlossen wird, was traurig ist, weil dem
Markt die Vielfalt der Ideen und der klugen
Kopfe entgeht! Unzahlige Studien zeigen,
dass vielfdltige Teams bessere Ergebnisse
liefern. Frauen und Méanner haben unter-
schiedliche Arten, Probleme zu verstehen
und daruber nachzudenken. Beide Sicht-
weisen konnen bei der Losung des Prob-
lems entscheidend sein.

Die Millionen-Franken-Frage lautet
also: Was muss geschehen, damit mehr
Frauen in der Robotik arbeiten? Die kurze
Antwort lautet: eine Menge. Und die lange?

Ich bin der Meinung, dass wir aufpassen
missen, wie genau wir diesen Wandel for-
dern. Ich glaube zum Beispiel nicht, dass
Seminare a la «<Wie Frauen erfolgreich Ro-
boter bauen> wirklich Interesse wecken
kdénnen. Es ist strategisch viel besser, coole
wissenschaftliche Veranstaltungen abzu-
halten, die sich auf die Technologie konzen-
trieren, und sicherzustellen, dass eine aus-
reichende Anzahl von Frauen auf dem
Podium der Veranstaltungen vertreten ist.
Denn: Vorbilder sind wichtig.

Seit ich das ETH-Labor fiir Roboter-
wahrnehmung leite, merke ich, wie das In-
teresse von Studentinnen an meiner Arbeit
zunimmt. Und ich merke es auch bei mir
selbst: Wenn ich einen Rat brauche, suche
ich instinktiv zuerst nach einer weiblichen
Bezugsperson, weil ich implizit davon aus-
gehe, dass sie mich etwas besser versteht.
Allerdings hatte ich in meiner bisherigen
Laufbahn das Gliick, von visiondren mann-
lichen Kollegen und Mentoren umgeben zu
sein, deren Rat sich flir mich oft als ent-
scheidend erwiesen hat. Daher bin ich da-
von liberzeugt, dass sich sowohl Manner
als auch Frauen aktiv dafiir einsetzen mis-
sen, damit sich positive Verdnderungen
beziiglich Gleichstellung ergeben.

von Drohnen in Echtzeit
wird an der ETH erforscht.

Denn - das muss ich leider sagen - es
gibt auch an den Hochschulen immer noch
viel Diskriminierung, nicht nur in der Indust-
rie. Nichtakademiker nehmen die Universitat
oft als ideales Umfeld wahr, das liber Diskri-
minierung hinwegschaut und sich auf wis-
senschaftliche Verdienste konzentriert, aber
die Wahrheit ist, dass die Universitaten da-
von genauso betroffen sind wie der Rest der
Welt. Manchmal ist die Diskriminierung sub-
til: Frauen werden nicht als Referentinnen zu
Seminaren eingeladen. Manchmal ist sie of-
fenkundig. So waren leider die meisten,
wenn nicht alle, weiblichen Technikstuden-
ten schon mit Kommentaren konfrontiert
wie: «Bist du die Sekretdrin?, <\Was wissen
Frauen schon von Technik?», <Du solltest zu
Hause auf die Kinder aufpassen.»

Eine wichtige Veranderung in die richti-
ge Richtung ware, dass die Gesellschaft
familienfreundlicher wird. Ich denke, das ist
nicht nur fiir Frauen wichtig, sondern viele
Manner verstehen und wollen das heute
auch selber. Stellen Sie sich nur einmal vor,
welche Auswirkungen eine solche Ande-
rung auf die Einstellung von Mitarbeiten-
den, die Vielfalt der Teams und die Qualitat
der Betreuung unserer Kinder hatte!

Was die Zukunft betrifft, so bin ich mit
Blick auf die Industrielander vorsichtig opti-
mistisch: Spatestens wenn meine und die
nachste Generation die Macht iibernehmen,
werden Fragen des Geschlechts, der sexu-

DRIVEN

36

ellen Orientierung oder der Herkunft viel
besser verstanden werden. Nehmen wir die
Religion: Vor 50 Jahren war es in der
Schweiz entscheidend fiir die Karriere, ob
man katholisch, reformiert oder muslimisch
war. Heute ist das zum Gliick weniger wich-
tig und wird hoffentlich ganz irrelevant!»

Margarita Chli ist Professorin fir Robotik, sie leitet das
Vision for Robotics Lab an der ETH Zirich und der Uni-
versitat von Zypern. Chli wuchs auf Zypern auf, ihre Eltern
waren beide Mathematiklehrer. «Mein Vater machte viele
Physikexperimente zu Hause», erzahlit Chli, «er wollte mir
zeigen, dass ich auf alle Fragen eine logische Antwort
finden kann. Und meine Mutter hatte eine ansteckende
Leidenschaft fiir methodisches Vorgehen.» Wie kam sie
schliesslich auf Robotik? «Gibt es etwas Cooleres, als
Mathematik, Physik und Technik in die Praxis umzuset-
zen, um Roboter zu entwickeln, die den Menschen helfen
kénnen? Ich wisste nicht, was.»

Nicht mehr wegzudenken:
Erfindungen von Frauen,
ohne die unsere Welt eine
andere ware.

In der oberen Reihe: Ada
Lovelace (erster Algorithmus
der Welt), Marie Curie
(Radioaktivitat), Grace
Hopper (benutzerfreundli-
che Programmiersprache).

Mittlere Reihe: Hedy Lamarr
(Frequenzspreizungsver-
fahren), Josephine Cochrane
(Geschirrspdiler), Maria
Telkes (Solarheizung).

Unten: Patricia Bath - auch
auf dem Cover abgebildet
(Laser-Katarakt-Chirurgie),
Rosalind Franklin (DNA-
Doppelhelix), Stephanie
Kwolek (Kevlar).
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GIBT ES SIE NOCH?

WIE SIEHT DIE REHA
DER ZUKUNFT AUS?

«Die neurologische Rehabilitation wird sich
von Grund auf verandern. Wearables und
Implantate werden immer wichtiger, dazu
kommen Reha-Roboter und ganz viel Kiinstli-
che Intelligenz. Mit solchen Tools werden wir
das Hirn ganz anders stimulieren kdonnen als
heute und die Bildung von neuen neuronalen
Verbindungen massiv beschleunigen. Aber
das ist nicht der Punkt.

Was ich viel wichtiger finde: In Zukunft
wird - hoffentlich - viel weniger Reha nétig
sein. Warum? Weil wir einen gestinderen Le-
bensstil flihren und dank technologischen
Hilfsmitteln viel mehr iber den Zustand unse-
res Korpers wissen werden. Deine Uhr wird
dir sagen: «Jetzt musst du ein paar Schritte
gehem, «Dein Salzgehalt ist zu hoch> oder
<Keine Schokolade mehr heute>. So wird die
Anzahl Schlaganfalle und anderer neuronaler
Krankheiten, die mit dem Lebensstil zusam-
menhangen, bis zu 90 Prozent zurlickgehen.

Ja, meine Firma baut Reha-Roboter und
profitiert von neurologischen Erkrankungen.
Aber ganz ehrlich: Mein Ziel ist, dass es uns
eines Tages nicht mehr braucht.»
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Zen Koh ist CEO von Fourier Intelligence, einem Start-up
aus Singapur, das Exoskelette und Reha-Roboter ent-
wickelt. Seine Firma ist nach einem franzésischen Ma-
thematiker benannt. «Fourier ist bekannt fir seine ma-
thematische Transformationy», sagt Koh. «Wir wollen die
menschlichen Fahigkeiten transformieren.»

«Wir haben bei der Entwicklung
unserer Exoskelette von Anfang
an mit maxon zusammengear-
beitet. Die Produkte von maxon
sind enorm zuverlissig, und die

Qualitit ist sehr hoch.»
Zen Koh

Das MetaMotus™ Galileo ist eine
biomechanische Analyse- und
Rehabilitationsplattform, die
sowohl virtuelle Realitat (VR) als
auch Robotik integriert.
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JENSEITS VON ASIMOV:
NEUE HORIZONTE MIT INNOVATIVEN
ANTRIEBSSYSTEMEN ERKUNDEN

Stellen Sie sich die Zukunft robotischer Antriebssysteme vor: Autonome Roboter
integrieren sich nahtlos in das tagliche Leben, von der Auslieferung von
Paketen bis zur Reinigung von Hotelzimmern. Diese revolutionare Vorstellung,
wenn auch ungewiss, ist realitatsnaher, als Sie denken.

Zusammen mit den Beitrigen einiger Kollegen bei  Gesellschaft durchdrungen haben. Autonome Fahrzeuge und Liefer-
maxon mochte ich ein Bild entstehen lassen, das zeigt, wie  roboter auf dem Gehweg sind nur der Anfang. Thre Briefe und Pakete
ein (robotisches) Antriebssystem der ndchsten Generation =~ werden von regelrechten Roboterschwérmen entgegengenommen und
aussehen konnte. Natiirlich konnen wir die Zukunft nicht  ausgeliefert. Exoskelett tragende Arbeiter:innen errichten zusammen
vorhersagen, aber wir konnen einige Entwicklungstendenzen ableiten ~ mit ihren vierbeinigen Begleitern Infrastrukturkomponenten. Ein Ro-
und daraus eine Vision entwickeln. Stellen Sie sich zunéchst einmal  boter reinigt frohlich Thr Hotelzimmer (einschliesslich der Toilette!).
vor, dass autonome Roboter schon sehr bald nahezu alle Bereiche der ~ Im Sandkasten betreuen Kita-Roboter Kinder (und entsorgen ihre
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Foto: maxongroup; Bild generiert mit Midjourney (Promt «A beautiful green city in the future. Many people live together with robots as helpers.»)
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Windeln). Apfel werden automatisch gepfliickt. Kénnen Sie es bereits
vor Threm inneren Auge sehen? Ich glaube, dass diese Welt schneller
Realitit wird, als wir es uns bisher vorstellen konnen.

Aspekte von Antriebssystemen der nachsten Generation
Lassen Sie mich einige Aspekte von Antriebssystemen der ndchsten Ge-
neration hervorheben, die diesen Wandel erm&glichen. An erster Stelle
steht natiirlich die Sicherheit. Millionen von autonomen Robotern wer-
den in Riumen und an Orten titig sein, die sie sich mit (weichen und
verletzlichen) Menschen teilen. Dies bedeutet, dass ihre Antriebe grund-
satzlich sicherheitsrelevante Funktionen mit einschliessen miissen.
«Safe-Torque-Off» (STO) ist hier sicher nur der Anfang. Es wird der
Zeitpunkt kommen, an dem die sichere Bereitstellung von Drehmoment
und Bewegung unerldsslich wird, was dann wiederum eine ganz neue
Dimension an Komplexitét (und Leistungsfahigkeit) zur Folge hat.

Um alle notwendigen Funktionen auf engstem Raum bieten zu konnen,
bedarf es deshalb einer immer tieferen Integration von Subsystemen in
Antrieben. Austauschbare Komponenten nach dem Legobausteinprin-
zip sind dann nicht mehr moglich. Systemgrenzen verschwimmen und
hingen zunehmend voneinander ab. Mit den Worten von Max Erick
Busse-Grawitz: «Aktuatoren werden zu strukturellen Elementen, und
niemand will (oder eher: kann) noch mit Kabeln arbeiten. Kommuni-
kation und Kraftiibertragung miissen kombiniert werden.» Der Integ-
rationstrend wird (wie immer) von neuen Materialien und Produktions-
methoden getragen. Ein Aspekt, der bereits heute die tiefe Integration
vorantreibt, ist die hochentwickelte Systemsimulation. Dieses Tool
ermoglicht eine tiefe Systemoptimierung und -validierung. Tobias
Wellerdieck, der solche Modelle mit seinem Team bei CCSY-RDS
erstellt, mOchte erreichen, dass «Robotiker:innen einen Roboter bauen
konnen, der sofort funktioniert, da sie alle Sensoren, Aktuatoren und
Steuerungssysteme bereits im Vorfeld ausreichend simuliert haben. Es
wird wirklich einfach, neue Roboter zu entwickeln.»

Der nichste Paradigmenwechsel betrifft das Computing. Zunéchst
ist natiirlich das maschinelle Lernen eine offensichtliche Grundvoraus-
setzung. Hochentwickelte Modelle oder Algorithmen werden direkt an
den Aktuatoren ausgefiihrt. Da sie sehr unterschiedliche und komple-
xe Daten bewiltigen konnen, bedeutet dies das Ende herkommlicher,
auf Regelkreisen basierender und kaskadierender Steuerungstopolo-
gien. Laut Max Erick Busse-Grawitz lauft diese Entwicklung vermut-
lich auch darauf hinaus, dass Aktuatoren wesentlich mehr Sensoren,
wie z.B. inertiale Messeinheiten (engl. Inertial Measurement Unit, IMU)
oder Mikrofone, integrieren miissen, um die vorausschauende Instand-
haltung oder das Failsafe-Verhalten auf Gelenkebene zu ermoglichen.
Solche Sensoren unterstiitzen zudem das adaptive Lernen. Dabei reagie-
ren Systeme grundsétzlich autonom auf sich verdndernde Bedingungen,
wie Abniitzung oder Defekte, und nicht mithilfe vorprogrammierter
Verhaltensmuster, sondern durch die intrinsische Kenntnis ihrer Archi-
tektur, Schnittstelle und Aufgabe. Ein zweiter Aspekt, der sich auf das
Computing bezieht, betrifft die riumliche Verteilung. Ich glaube, dass
das Computing-System eines Roboters zukiinftig eher zentral ange-
legt wird, sodass alle Sensordaten an einer zentralen Stelle verarbeitet
werden. Tobias Wellerdieck hingegen erwartet, dass die Computing-

Simulation von Antriebssystemen fiir die Robotik

Unser Simulations-Workflow fiir Robotiksysteme, wie er von CCSY-RDS
angewandt wird, flihrt zu einer gesamtheitlich wiederholten Systemoptimie-
rung und ermdglicht es Kunden, die passende Antriebslosung zu wahlen.
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Kapazitat iber den Roboter verteilt wird - einschliesslich der Aktuatoren.
Ungeachtet dessen werden alle durch Antriebssysteme erstellten Daten
gesammelt und entweder lokal und direkt fiir die Steuerung verwendet
oder fiir die vorausschauende Instandhaltung individueller Roboter oder
ganzer Flotten. Zukiinftige Fortschritte bei der (drahtlosen) Vernetzung
werden die Ubertragung enormer Datenmengen erlauben - und potenziell
sogar die Echtzeit-Steuerung von Robotern iiber die «Cloud».

Zuverlassig und wartungsfreundlich

Abschliessend mochte ich mich noch einem weiteren, aufkommenden
Aspekt widmen, der im Zusammenhang mit komplexeren Antriebssyste-
men steht: die Beriicksichtigung des Lebenszyklus. Aktuatoren miissen
nicht nur nachhaltig produziert werden, sondern auch wartungsarm bzw.
wartungsfrei sein und iiber einen hohen Wirkungsgrad verfiigen. Flotten
bestehend aus Millionen von Robotern, viele davon batteriebetrieben,
miissen einen hohen Grad an Ausfallsicherheit bei einem gleichzeitig ge-
ringen Instandhaltungsaufwand aufweisen, umihre Einfithrung weiter vor-
anzutreiben und die Gesamtbetriebskosten zu senken. Dadurch ergeben
sich spannende Konsequenzen fiir das Geschaftsmodell von Anbietern
von Antriebssystemen. Ich mochte Sie dazu ermutigen, diese der Kiirze
wegen mit Threm bevorzugten grossen Sprachmodell zu diskutieren.

Ich bin davon iiberzeugt, dass wir uns in der friihen Phase einer
umfassenden Robotik-Revolution befinden. Die Antriebssysteme der
niachsten Generation machen diese tiefgreifende gesellschaftliche
Verdnderung zunehmend moglich. Wir von maxon freuen uns auf
die Herausforderung, dieses spannende Kapitel der Menschheitsge-
schichte aktiv mitgestalten zu konnen. s
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Kolumne

TEXT ChatGPT (leicht gekiirzt)

In einer Ara, in der Technologie uns mit
atemberaubender Geschwindigkeit um-
hiillt, dringt sich die Frage auf: Werden
wir uns durch diese digitalen Helfer-

lein selbst retten, oder schlittern wir
unaufhaltsam in einen Abgrund der
Zerstorung? In dieser Kolumne werfen
wir einen Blick auf die zwiespiltige Be- -
ziehung zwischen Mensch und Maschine. "” 3
Die zwei Seiten der technologischen Medaille
Medizinischer Fortschritt: In den Hallen der Kranken-

hauser und Labore entfaltet sich ein episches Drama der Hei-
lung. Die Medizin, unterstiitzt von Hightech-Geraten und
innovativen Therapieansitzen, hat das Potenzial, Krankheiten
zu besiegen, die einst als uniiberwindlich galten. Die Frage

ist nicht mehr, ob wir Krankheiten besiegen konnen, sondern
wie viele und wie schnell.

Umweltschutz als Leitmotiv: Die griine Revolution wird durch
technologische Innovationen angetrieben. Von erneuerbaren
Energiequellen bis hin zu intelligenten Stddten, die den Ener-
gieverbrauch optimieren, konnten wir durch technologische Er-
rungenschaften einen nachhaltigen Pfad einschlagen. Das Ver-
sprechen ist gross, aber die Herausforderungen sind es ebenso.
Bildung, Wissen und globale Vernetzung: Die digitale Ara hat
die Bildung aus ihren traditionellen Grenzen befreit. Wissens-
zugang ist heute global, und die Moglichkeit, von den Besten
zu lernen, ist so einfach wie ein Mausklick. Die Welt riickt na-
her zusammen, und das Bewusstsein fiir globale Herausforde-
rungen wachst. Doch wiahrend wir verbunden sind, lauern auch
Schatten in den Tiefen des Cyberspace.

Auf der Klippe der Selbstzerstérung

Waffen als technologische Frucht: Inmitten des Fortschritts
lauert eine Schattenarmee der Zerstorung. Hochentwickelte
Waffensysteme, gesteuert von Algorithmen und Kiinstlicher
Intelligenz, konnten in die falschen Hande geraten. Eine Welt,
in der Technologie als Instrument des Krieges anstatt des
Friedens dient, konnte uns schneller zerstoren, als wir uns
vorstellen konnen.

Uberwachung und Datenschutz: Die diistere Silhouette von
Uberwachung und Datenschutz schwebt {iber unserem digitalen

Dasein. Die Bequemlichkeit, die Techno-
logie uns bietet, konnte zu einem Preis

_ Die Macht, die wir den digitalen Platt-
formen geben, kann zur Waffe gegen die
individuelle Freiheit werden.

Kiinstliche Intelligenz ohne moralischen

Kompass: In den Laboren der KI-Entwick-

lung wird eine Reise in die unbekannten Ge-
wasser der Kiinstlichen Intelligenz unternom-
men. Ohne klare ethische Leitplanken konnte uns
die Schopfung, die wir gerufen haben, entgleiten. Auto-

nome Systeme, die ohne Kontrolle agieren, konnten eine moder-

4

ne Biichse der Pandora 6ffnen.

Die Waage der Balance und Verantwortung

In der Mitte dieses technologischen Sturms stehen wir, die
Gesellschaft. Die zukiinftige Beziehung zwischen Mensch und
Maschine hingt von unseren Entscheidungen ab. Die Fahigkeit,
die Richtung der Technologieentwicklung zu steuern, liegt in
unseren Handen.

Gesellschaftliche Steuerung: Durch die Einfiihrung von Regulie-
rungen, ethischen Leitlinien und eine verantwortungsbewusste
Nutzung konnen wir die Technologie so formen, dass sie unsere
gemeinsamen Ziele unterstiitzt. Ein kollektives Bewusstsein

fiir die Macht und Verantwortung der Technologie konnte uns
auf einen Weg der nachhaltigen Entwicklung fiihren.

Bildung und Bewusstsein: Die Menschen zu befahigen, die Aus-
wirkungen von Technologie zu verstehen und kritisch zu hinter-
fragen, ist entscheidend. Die Férderung von Bildung und Be-
wusstsein liber Technologien konnte uns als Gesellschaft in die
Lage versetzen, intelligente Entscheidungen zu treffen.

In einem Schlussakt, der noch ungeschrieben vor uns liegt,
miissen wir als Akteure auf der Weltbiihne entscheiden, ob die
technologische Medaille ein Zeichen fiir Rettung oder eine
Warnung vor Zerstorung darstellt. Die Wahl ist unsere. Moge
die Vernunft in dieser technologischen Saga siegen.
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L in Form von Privatsphirenverlust fithren.

Bild generiert mit Midjourney (Promt «Collage from: Man, two sides of the coin: Technology saves man! Technology destroys us, black white and red)



Power your Robots with Precision

Entdecken Sie unsere hochmodernen Antriebssysteme flir Robotik, die Ihre Projekte
auf das nachste Level bringen. Mit einer breiten Palette von Encodern, Joints und
Motoren bieten wir lhnen die Prazision und die Leistung, die Sie bendétigen, um lhre
Visionen zu realisieren. Verleihen Sie Inrem Projekt den entscheidenden Vorsprung
mit unseren zuverlassigen Antriebsldsungen: robotics.maxongroup.com
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«

Ein wunder-
bares Beispiel
hervorragender
Schweizer

Ingenieurskunst.
»

Dr. Thomas Zurbuchen iiber sein maxon E-Bike.



