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Kéampferische Dompteuse des Lichts

Die ETH-Professorin Ursula Keller hat die Lasertechnologie revolutioniert und ist Kandidatin fiir den Europiischen Erfinderpreis 2018

«Ich bin gerne Physikerin, aber auch eine Kimpfernatur», sagt Keller.  coravsssic/Nzz
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ALOIS FEUS Griinder eines Ingenieurbiiros gleichfalls forschten. Im Laufe der Jahre folgten

Fiir sie sei das Laserlicht das schonste
Licht der Welt, sagt Ursula Keller bei
unserem Besuch in einem der Labors des
Instituts fiir Quantenelektronik an der
ETH Honggerberg. Es gibt nur wenige
Menschen, die mit dem extrem gebiin-
delten, monochromatischen Licht derart
vertraut sind wie die 59-jihrige Ziircher
Physikerin. 1993 wurde sie im Alter von
33 Jahren als erste Frau iiberhaupt als
Professorin an einen naturwissenschaft-
lichen Lehrstuhl der ETH Ziirich beru-
fen. Die weltweit renommierte Forsche-
rin ist Autorin von mehr als 440 wissen-
schaftlichen Veroffentlichungen, sie ver-
fasste 7 gewihrte Européische Patente
und erhielt eine Reihe von bedeutenden
internationalen Auszeichnungen. Das
Europiische Patentamt hat sie als Fina-
listin fiir den diesjdhrigen Europédischen
Erfinderpreis in der Kategorie Lebens-
werk nominiert. Die Auszeichnung wird
am 7 Juni in Paris verlichen.

Professorin Keller lehnt an jenen
Labortisch, an dem sie in den AT & T
Bell Laboratories in Holmdel, New Jer-
sey, die Lasertechnologie revolutionierte
und den Weg zu deren Anwendung in
der Elektronik und Metallindustrie
ebenso wie in der Kommunikationstech-
nologie und der Medizin bereitete. AT &
T Bell hatte die junge wissenschaftliche
Mitarbeiterin nach dem Doktorat in An-
gewandter Physik 1989 an der Stanford
University in Kalifornien rekrutiert. Zu-
vor hatte Keller 1984 mit Bestnoten das
Physikdiplom an der ETH Ziirich erwor-
ben und darauf ein halbes Forschungs-
jahr an der Heriot-Watt University in
Edinburg verbracht.

Mit dieser ersten Stelle nach dem
Doktorat im Bell-Lab sei ein Traum in
Erfiillung gegangen, erklért die Tochter
eines Werkmeisters aus Cham im Kanton
Zug. Sie ist die einzige Akademikerin der
Familie; auf Anraten der Berufsberaterin
hatte sie sich statt fiir eine Lehre als
Laborantin fiirs mathematisch-natur-
wissenschaftliche Gymnasium entschie-
den. Thre Schwester und ihr Bruder gin-
gen den traditionellen Berufsweg tiber
Lehre und Weiterbildung und machten
als Kaderangestellte einer Bank und als

Karriere: ein Erfolg des hervorragenden
Schweizer Bildungssystems, sagt Keller.

«Sesam» 6ffnet neue Tiiren
Das Bell-Lab war zu jener Zeit die welt-
weit modernste wissenschaftliche Ein-
richtung in Kellers Fachgebiet. Thre Vor-
gabe war einfach: «Mach etwas anderes
als alle anderen, und mach es vor allem
gut!» Dies tat sie dann auch. Seit der
Entwicklung der Laser 1960 strebte man
die Bearbeitung von Materialien mit ge-
biindelten Lichtstrahlen an. Allerdings
entwickelt ein kontinuierlicher Strahl zu
grosse Hitze und beschidigt die Werk-
stoffe. Dass ein pulsierender Laser die
Losung sein konnte, war bekannt. Aber
erst Ursula Keller gelang es, mit dem
Einsatz von Halbleitern als Spiegel die
Frequenzspitzen des Lichts zu verstir-
ken und so zu nutzen, dass ultrakurze
Lichtpulse generiert werden konnen.
Mit dieser wissenschaftlichen Sensa-
tion loste Keller ein fundamentales Pro-
blem der Lasertechnologie. Dank dem
«Sesam» (Semiconductor Saturable Ab-
sorber Mirror) konnten die industriell
wichtigen Halbleiter- und Festkorper-
laser fiir gepulstes Laserlicht mit hoher
Ausgangsleistung konfiguriert werden.
Sesam eréffnete vollig neue Anwendun-
gen von Laser, und seiner Erfinderin ver-
half das System zur Berufung als Profes-
sorin fiir Experimentalphysik ans Insti-
tut fir Quantenelektronik der ETH
Ziirich — und dies im Alter von 33 Jahren.
Um ihre Forschung nahtlos weiterfithren
zu kénnen, nahm sie die Versuchsein-
richtung in die Schweiz mit. Und so gibt
es nun im Labor in der zweiten Etage im
Physiktrakt der ETH Honggerberg
neben metrischen Werkzeugen auch sol-
che im angloamerikanischen Mass-
system, wie sie schmunzelnd anmerkt.
Sie arbeitete mit ihrer Gruppe an der
Verbesserung des Sesam-Systems. 1994
griindete sie im Rahmen des Spin-off-
Programms der ETH mit ihrem Mann
Kurt Weingarten das Startup-Unterneh-
men Time-Bandwith Products. Sie hatte
den amerikanischen Elektroingenieur in
Stanford kennen und lieben gelernt, wo
sie beide beim selben Doktorvater

etliche weitere Firmen von Doktoranden
aus ihrer Gruppe fiir Kurzzeitlaserphy-
sik. «Jede spezialisierte sich auf eine an-
dere Anwendung. Der Markt fiir die
Lasertechnologie wichst stark, sagt sie.»

Keller befasste sich auch mit der
Quantenphysik und kam auf die Idee,
eine Uhr zu entwickeln, mit der man At-
tosekunden (10" s oder den milliardsten
Teil einer Milliardstelsekunde) messen
kann. So viel Zeit braucht das Licht, um
iiber zwei Atome hinwegzustreifen. Da-
mit tauchen die Ziircher Forscherinnen
und Forscher in die atomare Welt und
damit in die Welt der Quantenmechanik
ein. Daher werde die Attosekunde auch
als quantenmechanische Zeit bezeichnet,
fithrt Keller aus. Zum ersten Mal wurde
mit dieser Attoclock die sogenannte Tun-
nelzeit eines Elektrons gemessen. Zu-
sétzlich revolutionierte der stabilisierte
kurzgepulste Laser die Zeitmessung, die
von der schnellen optischen Oszillation
profitieren kann. Je schneller etwas kon-
stant schwingt und je grosser die Anzahl
dieser Schwingungen pro Sekunde ist,
desto priziser wird die Messung.

Einblick in nie gesehene Welten

Einst nutzte man Pendel als Taktgeber,
spéter folgten die Mikrowellen von
Quarzuhren und darauf die Atomuhren.
Mit der optischen Uhr werden die
Schwingungen im Frequenzbereich von
mehreren 100 Terahertz fehlerfrei ge-
zahlt, wodurch die Zeitmessung noch-
mals um vier Grossenordnungen prézi-
ser wird. «Aufgrund der allgemeinen
Relativitiitstheorie wissen wir, dass zwei
Uhren mit einem Zentimeter Hohen-
unterschied nicht exakt dieselbe Zeit an-
zeigen. Die Messungen mit der optischen

Uhr sind so genau, dass wir diese Ver-
schiebung messen koénnen», sagt Keller.
Die Uhr verschaffe Einblicke in bisher
nie gesehene Welten. Vielleicht konne
man sogar herausfinden, ob die Natur-
konstanten tatséchlich konstant seien.
Thre Forschung mag auf Laien abge-
hoben wirken, die Forscherin selber ist es
nicht. Die 59-jdhrige Mutter eines 21-
und eines 19-jdhrigen Sohnes ist gut ge-
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erdet und treibt als Ausgleich zum Beruf
mit der Familie viel Sport vom Skifahren
iber das Windsurfen bis zum Tauchen.
Thr zweites grosses Anliegen neben der
Physik ist die Forderung der Frauen.
Man konne durchaus sagen, dass sie eine
Quotenfrau sei, sagt sie und lacht. Thre
Kollegen seien schliesslich auch Bezie-
hungsménner. Aber leider habe das Wort
Quote einen negativen Anstrich. «Das ist
perfektes Marketing unserer Kollegen,
um die Konkurrenz auszuschalten. Sie
haben halt ein wenig Angst, weil wir
Frauen in ihrer ménnlich geprégten Kul-
tur Verédnderungen provozieren.» Dass
diese Kultur sich veridndern miisse, sei
unumgénglich. Dazu brauche es Stérung,
und diese Stérung brichten die Frauen.

Physikerin und Kdampfernatur

Ursula Keller setzt sich als Leiterin des
vom Nationalfonds finanzierten nationa-
len Kompetenzzentrums Molecular Ultra-
fast Science and Technology (NCCR
MUST) auch fiir die Frauenforderung in
der Wissenschaft ein. 2010 griindete sie
mit einigen Kolleginnen das ETH Women
Professor Forum (WPF). Damit sei ein
erster Schritt unternommen worden, um
die Corporate Governance an der ETH zu
verbessern, sagt sie. Eine gute Corporate
Governance kldre Fragen wie: Was sind
die Kriterien fiir eine Beférderung, und
wie lassen sich Karriere und Familie ver-
einbaren? Nach welchen Kriterien wer-
den Gelder vergeben, und wie werden sie
verteilt? Ist offengelegt, wohin sie flies-
sen? Rechenschaftslegung und Transpa-
renz und nicht personliche Beziehungen
stiinden im Vordergrund.

«Ich bin gerne Physikerin, aber ich bin
auch eine Kémpfernatur», betont Ursula
Keller. Thre Zeit im Physikdepartement
sei nicht sehr positiv gewesen — eben
wegen des Fehlens der Corporate Gover-
nance. «Ich habe erfolgreich iiberlebt,
aber ich bin eine ziemliche Aussenseite-
rin.» Thr Eindruck sei, dass ein hoherer
Frauenanteil eine anders funktionierende
Corporate Governance nach sich ziehe.
«Alle konnen sich auf die Arbeit konzen-
trieren mit dem Wissen, dass gute Resul-

tate auch entsprechend belohnt werden.»

Es gehe nicht nur darum, M#dchen
friih fiir die Wissenschaft zu begeistern,
sondern man miisse spiter ebendiese
Frauen, die bereits erfolgreich in die Wis-
senschaft eingestiegen seien, unterstiit-
zen und fordern, sagt sie. Und es stehe
nirgends geschrieben, dass etwa Assis-
tenzprofessoren achtzig Stunden arbei-
ten und damit von der Beteiligung an der
Kindererziechung ausgeschlossen sein
miissten. Ursula Keller nahm ihre Arbeit
jeweils bereits zehn Wochen nach der
Geburt ihrer Sohne wieder auf. Mutter
und Vater teilten sich die Kinderbetreu-
ung. «<Mein Mann hat ebenso viele Win-
deln gewechselt wie ich, und wir haben
beide unsere Arbeitspensen angepasst.»
Uberhaupt ist Ursula Keller eine Ver-
fechterin der «dual career». Das Leben
bringe immer Uberraschungen, und die
konne man besser abfedern, wenn beide
Partner berufstitig seien. Die Ernéhrer-
falle mache viele Ménner ungliicklich.

Die ETH mit mittlerweile iiber 500
Professoren und mehr als 20 000 Stu-
dierenden habe ein Wachstumsproblem,
stellt sie fest. Gute Dozenten seien nicht
auch automatisch gute Manager. «Es ist
nicht Ziel und Zweck der ETH, unsere
Professoren in andere Aufgabenberei-
che einzubinden, so dass wir keine Zeit
mehr haben fiir unsere Kernverantwor-
tung. Das ist nicht forderlich fiir die
Qualitit.» Man miisse fahige Leute fiir
die Verwaltung finden und gleichzeitig
eine lbertriebene Biirokratisierung
vermeiden.

Es gebe auch zu wenig konkrete Pro-
zesse, die das Verhiltnis zwischen Profes-
soren und ihren Forschungsgruppen
regelten. Sie kommt auf jene Affire am
Institut fiir Astronomie zu sprechen, wel-
che die zweite Frau unter den 27 Physik-
professoren der ETH Ziirich betrifft. Sie
ist zurzeit noch freigestellt. Jene Kollegin
wollte eine Doktorandin entlassen. Diese
wehrte sich. Es gab keinen vordefinierten
Prozess zur internen Untersuchung der
Vorwiirfe, ehe der Streitfall explodieren
konnte. «Das Einzige, was wir jetzt sicher
wissen, ist, dass diese Professorin hier

nicht viele Freunde hatte.»

Keller setzt sich neben der Begabten-
forderung unter den Studentinnen auch
fiir einen Frauenanteil von mindestens
einem Dirittel in der Professorenschaft ein.
Sie zitiert eine deutsche Studie, wonach es
30 Prozent Frauen in einer Organisation
brauche, um eine Arbeitsumgebung posi-
tiv zu beeinflussen. Eine weitere Studie
habe ergeben, dass Unternehmen erfolg-
reicher wiirden, wenn sie auch Frauen in
Toppositionen beriefen. Minner und
Frauen hitten dasselbe Potenzial, hélt
Keller fest. Darum sei es wichtig, dass die
Frauen nicht gebremst wiirden.

Ein Leben lang Erfinderi

Das Departement fiir Physik steht vor
einer Reihe von Pensionierungen. Man
miisse jetzt die begabtesten Studentin-
nen gezielt fordern, voriibergehend ins
Ausland schicken und friith zu Professo-
rinnen machen. «Das hat bei mir ja auch
funktioniert», betont sie. «Fiir mich ist
ganz klar: In den néchsten zehn Jahren
brauchen wir zehn Professorinnen.»

Auch Ursula Keller zihlt zu den Pro-
fessoren, die bald ihren Posten rdumen
werden. Es werde sie schmerzen, ihre
Arbeit an der ETH zu beenden, sagt sie.
«Allerdings bin ich fiir die obligatorische
Pensionierung, denn sonst gibt es keinen
Platz fiir die Jungen.» Vor dem Ruhe-
stand will sie die Attoclock-Experimente
abschliessen, und erst kiirzlich erhielt sie
vom Européischen Forschungsrat ihren
zweiten ERC Advanced Grant.

Mit ihrer Gruppe entwickelte sie auf
der Basis von Halbleiterlasern eine kom-
pakte Technologie zur spektroskopischen
Messung von Spurengasen sowie zur
hochprizisen, extrem schnellen Distanz-
messung. Mit den 3,2 Millionen Euro
Forschungszuschuss aus Briissel will sie
das Gerit in den mittleren Infrarot-
bereich ausdehnen und so weit miniatu-
risieren, dass man es auf eine Drohne
montieren und damit etwa Pipelines auf
den Austritt von Gas kontrollieren kann.
Wenn ihr dies gelingt, wird sie eine wei-
tere Startup-Firma griinden. Der Erfin-
dergeist kennt kein Rentenalter.

ARGUS DATA INSIGHTS

ARGUS DATA INSIGHTS® Schweiz AG | Rudigerstrasse 15, Postfach, 8027 Zlrich

T +41 44 388 82 00 | E mail@argusdatainsights.ch | www.argusdatainsights.ch



