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Innovationstag „Naturwissenschaftlich-technischer 
Unterricht“

Naturwissenschaft und Technik –

Die Grundlagen unserer Gesellschaft
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Wir sind alle abhängig von den industriellen 

Produkten und von der Technik. Ein Leben ohne 

Technik und die Erkenntnisse der Wissenschaften 

ist keinen Tag mehr denkbar. Ein Mensch aber, 

der Sklave dessen ist, was er verachtet, stürzt 

in eine Katastrophe. 

Jeanne Hersch (1910-2000)
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These 1: Naturwissenschaft und Technik sind die 
grössten kulturellen Errungenschaften der Menschheit. 
Sie bilden die Voraussetzung für das freiheitliche und 
demokratische Gesellschaftsmodell.

• Nahrung (Erzeugung, Zubereitung, Lagerung, …)

• Gesundheit (Wasser, Medizin, …)

• Schutz (Heizung, Kleidung, …)

• Kommunikation (Information, Bildung, …)

• ……
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Verbrauchte Energie pro Person
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Woher kommt unser tägliches Brot?

Nutzenergie 10 MJ/kg (230 kcal/100 g)

Laden 0.6 MJ/kg  (0.1 kWh/kg, hel=0.6)

Bäckerei 6.0 MJ/kg  (1 kWh/kg, hel=0.6)

Mühle 1.2 MJ/kg  (0.2 kWh/kg, hel=0.6)

Transport 0.2 MJ/kg  (total 200 km Distanz)

Landwirtschaft 1.5 MJ/kg  (250 l Diesel/ha, 6000 kg/ha)

Summe 9.5 MJ/kg  Fossile Primärenergie

Annahme: elektrische Energie wird aus fossilen Energieträgern
mit 60% Wirkungsgrad erzeugt

Erster Hauptsatz der Thermodynamik (Mayer):

„Die totale Energie in einem abgeschlossenen
System bleibt konstant“

Zweiter Hauptsatz der Thermodynamik (Clausius):

„Wärme fliesst von selbst nur von einem
höheren zu einem tieferen Temperaturniveau“



Ein Beispiel:

Kann so eine Maschine gebaut werden?

?
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These 2: Notwendige Voraussetzungen für den 
wirtschaftlichen Erfolg eines Landes sind eine grosse 
Leistungsfähigkeit der Bevölkerung und Wirtschaft
in Naturwissenschaft und Technik und eine sichere,
ausreichende und kostengünstige Energieversorgung.

• Wohlstandsschübe in der Schweiz im 19. und 
im 20. Jahrhundert

• Das Beispiel Singapur

• ………



9

Alfred Escher
(1819-1882)

Wer kennt noch …

--5
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Alfred Büchi
(1879-1959)

Wer kennt noch …
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Jakob Ackeret
(1898-1981)

Wer kennt noch …
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R. Clausius
(1822-1888)

A. Stodola
(1859-1942)

Wer kennt noch …

W. Traupel
(1914-1998)
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Landi ‘39
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Expo ‘02
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NZZ am Sonntag, Jan. 2010

16

Das gemütliche Leben in Europa ist zu Ende. 

Dieses System zerbrach, als sich über zwei Milliarden 

Menschen dem Wettbewerb anschlossen. 

Das Rezept für Europa: nur noch zwei Wochen Urlaub, 

härtere und längere Arbeit für den gleichen Lohn, 

neue Technologien und mehr Geld für Forschung und 

Entwicklung, um den Vorsprung zu halten.  

Lee Kuan Yew (1923), Zitat Spiegel Interview 2005
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These 3: Nur durch Fortschritte in und breite Anwen-
dung von Naturwissenschaft und Technik kann die 
Zukunft der Menschheit gesichert werden. 

• Bevölkerungswachstum unvermeidbar, Stabilisie-
rung ohne grössere Verwerfungen als „best case“

• Anrecht auf Wohlstand gilt für alle Menschen, die
Entwicklung ist nicht aufzuhalten

• Entwicklung dank fossiler Energie einmalige Chance,
wenn diese verspielt wird, gibt es keine weitere …
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Der nächste „Volkswagen“?
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Prognosen Primärenergieverbrauch

Quelle:  OECD/IEA (2006)
Jahr

PJ



Der Wert und der Preis von Energie

Mechanische Dauerleistung Mensch = 100 W

Preis von 1 kWh elektrische 
Energie = 0.2 Fr.

Zeit um diese Energie zu
“produzieren” = 10 h

Stundenlohn also 0.02 Fr.
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Verbrauch: 20 l/100km 
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Verbrauch: 3 l/100km 

• 2‘883 m ü.M.
• Extreme klimatische Bedingungen
• Brennstoff-Transport mit Helikopter
• Ziel Autarkiegrad von mindestens 90% (ohne Kochen)

Intelligenz ist der Treibstoff der Zukunft



PV: ca. 80m2

Batterie: 
ca. 280 kWh

BHKW: 
ca. 8 kW-el

Konzept: Leibundgut/Menti
Quelle: Lauber IWISA AG 

Kollektoren: 
ca. 60 m2

Wärmespeicher: 
2 x 2200 l

Kombispeicher 
(Puffer-Boiler): 
1450 l/270 l

BHKW: 
ca. 30kW-th

Konzept: Leibundgut/Menti
Quelle: Lauber IWISA AG 



Kaverne: 120 m3

Grauwasser-
nutzung

Abwasser-
tank: ca. 5 m3

Konzept: Sulzer/Menti
Quelle: Lauber IWISA AG 

Modellbasierte Vorausschauende Optimierung

d
dt

x(t) = f (x(t),u(t))

Quelle. Hochschule Luzern, Projektskizze Innovation Energiemanagement
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Zusammenfassung

• Zusammen mit Fleiss, Intelligenz und Glück haben 
Naturwissenschaft und Technik unserem Land 
Wohlstand und sozialen Ausgleich gebracht.

• Eine ausreichende, sichere und kostengünstige 
Versorgung mit Energie ist eine der Voraussetzungen
für die Fortsetzung dieser Erfolgsgeschichte.

• Diese Errungenschaften sind nicht für alle Zukunft 
gesichert. Eine latente „Wohlstandsträgheit“ und 
eine Tendenz zur Verkennung der Basis des Erfolgs 
stellen ernst zu nehmende Gefahren dar.
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Merci für Ihre Aufmerksamkeit!

Folienkopien: lguzzella@ethz.ch

Laborwebsite: http://www.idsc.ethz.ch
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Unfälle im Strassenverkehr CH

Tote absolut

Tote pro 
Mio. Einwohner

1980          1990          2000         2008

1246            954            592          357

195            140              82           46

Quelle: BfU

Dieser Trend MUSS fortgesetzt werden (“vision zero” )!

Verkehrstote  EU 39‘000 (2008), USA 41‘000 (2007)
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