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Liebe Leserinnen
und Leser,

Euroskepsis, Flichtlingsdebatte, Brexit — wohl
kaum eine Institution wurde in den vergangenen
Jahren derart infrage gestellt wie die Europdische
Union. Dabei steht der Traum eines geeinten Euro-
pa wie kein anderer fiir Werte wie Freiheit, Huma-
nismus und Toleranz.

Beispielhaft versinnbildlicht wird diese Vision
durch den europdischen Forschungsraum, schon
heute Garant fir den freien Austausch von Men-
schen und Wissen. Auch viele Wissenschaftle- »In grenziiberschreitenden For-
rinnen und Wissenschaftler der Universitat

_ } schungsaktivitaten flieRen die Starken
Stuttgart tragen dazu bei, getreu der Maxime

»International engagiert und vernetzt®, die unterschiedlicher Kulturen und Stand-

im Leitbild unserer Universitdt als strategi- orte zusammen. |nternationa|isierung

sches Ziel verankert ist. . . . .
Ein wichtiger Baustein ist dabei das Bt ekl el shrEtegsenes ) ¢l

EU-Rahmenprogramm fiir Forschung und Universitat Stuttgart.” e

Innovation, Horizont 2020, bei dem die Uni-
Wolfram Ressel

versitdt Stuttgart zu den besonders erfolgrei- Rektor der Universitit Stuttgart

chen Hochschulen gehort. An welchen Themen
wird an der Universitit Stuttgart im Rahmen von
EU-Projekten geforscht? Welche Impulse ergeben
sich aus dem multikulturellen Miteinander und
worin bestehen die Herausforderungen? Und kann
Gemeinschaftsforschung tatsichlich dazu beitra-
gen, die Idee eines geeinten Europas zu leben?
Antworten auf diese Fragen finden Sie in der vorlie-
genden Ausgabe unseres Magazins FORSCHUNG
LEBEN. Kein geringerer als EU-Kommissar Eine inspirierende Reise in die europdische For-
Gilnther Oettinger erldutert darin in seinem Gast- schungswelt wiinscht Thnen

beitrag, wie sich der europiische Forschungsraum

optimal nutzen ldsst. Lesen Sie auch, wie europi- Thr

ische Forschungseinrichtungen und Unternehmen

gemeinsam die Lasertechnologien voranbringen

und welche Rolle Parmaschinken dabei spielt.

Fragen Sie mit uns, ob Lobbygruppen eigentlich

die Interessen der Birger reprisentieren. Und er-

kunden Sie die Zukunft der Quantentechnologien

oder ein europdisches Ballon-Observatorium im

Weltraum.
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FREIRAUM @

Editorial

NACHRICHTEN @

EU-Kommissar Gunther H. Oettinger er-
klart, was die Politik tun kann, damit die
Vorziige von Wissenschaft und Innovation
der gesamten Gesellschaft zugutekommen.

WIE SOLL DAS GEHEN? @
Kleiner Impuls, groBe Wirkung
EU ist beliebte Anlaufstelle fir
anwendungsorientierte Forschung.

PATENT @

Mit Stift, Papier und Rechenkunst
Hans Peter Biichler forscht an Grundlagen
der Quanteninformationsverarbeitung.

Visionéare Forscher @
ERC-Preistrager der Universitdt Stuttgart.

Universitat Stuttgart

IM BILDE @
: 10T - oder Quantenphysik
PRy gestaltet Zukunft

Die Quantentechnologien

¥ gelten in einer zunehmend

komplexer werdenden Welt
als eine Schliisseltechnologie.

FAKTOR X @

Grammatische Kombinierer
Linguistinnen sind Sprachver-

~\ inderungen bei bilingualen
~— . Menschen auf der Spur.

Im Namen des Volkes? @
Lobbyarbeit auf dem Priifstand.

RPM - REVOLUTIONS PER MINUTE @

FUTUR 22 @

Per Ballon in die Stratosphire
Weltraumforscher arbeiten an flexibleren und
kostengiinstigeren Teleskop-Plattformen.

WELTSICHT

~Simulation Technology” -
ein Cluster of worldwide Excellence

Asthetik der Ressourceneffizienz... @
...oder: Wie sich mit weniger
Material nachhaltig und

schon bauen lasst.



SATELLIT @

~Das Beste aus zwei Hoch-
schulwelten”
Nicht nur die fran-
zosische Sprache,
sondern auch die
andere Lernkultur
zwischen Stuttgart
und Bordeaux bereiteten Absol-
ventin Hanna Petri bestens fiir
ihren Berufsweg im EU-Umfeld
vor.
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KREBSEXPERTEN VON MIORGEN

KEINE HEISSE LUFT

REVOLUTIONARER EMPFINDLICHKEITSSPRUNG

LEBENDE CHEMIEFABRIK

FLUGZEUGLEICHTBAU LEICHT GEMACHT

GEZIELT MANIPULIERT: LUFTSTROMUNG AM FLUGEL

FAHRST DU?

MIT BESTEN EMPFEHLUNGEN

SMARTE IDEEN ZUM NACHMACHEN

RISSE AUS DEM RECHNER

VORSPIEGELUNG KORREKTER TATSACHEN

BESSER ALS SEIN RUF
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Informationsoffensive

in Hannover

Auch in diesem Jahr zeigte die Univer-
sitdt Stuttgart im Rahmen der Hanno-
ver Messe auf der Leitmesse ,,Research
& Technology“ Flagge: Als Mitaus-
steller auf dem ,,Baden-Wiirttemberg
Gemeinschaftsstand, der von Baden-
Wirttemberg International (bw-i)
organisiert wird, stellte sie dem Mes-
sepublikum aus aller Welt Exponate
ihrer  Spitzenforschung vor. Ein
Highlight war schon der Messestand
selbst, dessen carbonfaserverstirkte
Leichtbaustruktur vor den Augen
der Besucherinnen und Besucher von
einem KUKA-Roboter bestindig wei-
tergebaut wurde und der modernste
materialeffiziente Konstruktions- und
Prozesstechnologie demonstriert. Im
Standinneren waren unter anderem
ein bio-inspirierter, durch kinstliche
Muskeln angetriebener Roboter eines
menschlichen Beines, der Prototyp ei-
nes Quantenmagnetometers sowie ein
autonom fahrendes Fahrrad zu sehen.
Auch die neue Forschungsministerin
Anja Karliczek, die baden-wiirt-

tembergischen  Minister ~Winfried
Hermann (Verkehr) und Dr. Nicole
Hoffmeister-Kraut (Wirtschaft) sowie
weitere hochkaritige Gaste besuchten
den Stand.

Universitat Stuttgart

: Universitat Stuttgart

Stuttgarter Leichtbau auf der BUGA 2019 in Heilbronn
Zwei weltweit einzigartige Pavillons werden im Rahmen der Bun-
desgartenschau 2019 in Heilbronn gezeigt. Errichtet werden sie
durch zwei Institute der Universitdt Stuttgart: das Institut fiir com-
puterbasiertes Entwerfen (ICD, Prof. Achim Menges) und das In-
stitut fiir Tragkonstruktionen und Konstruktives Entwerfen (itke,
Prof. Jan Knippers). Eine Besonderheit der hoch innovativen Leicht-
baukonstruktionen mit je 500 Quadratmetern Fliche ist deren

komplett digitale Planung und Fertigung.

Abbildungen: BUGA

Bei einem der Pavillons handelt es sich um einen bionischen Fa-

serpavillon, dessen Tragstruktur ausschliefSlich aus Faserverbund-
komponenten besteht. Deren individuelle Strukturen werden aus
Glasfasern und Kohlestofffasern in einem robotischen Fertigungs-
prozess hergestellt. Dies ermoglicht es, die Geometrie und Faseran-
ordnung jedes einzelnen der 60 Bauteile spezifisch den jeweiligen
Anforderungen anzupassen.

Die Segmente des anderen Pavillons, einem bionischen Holz-
pavillon, werden erstmals als hohle Kassetten ausgefiihrt, die in
einem robotischen Vorfertigungsprozess aus Platten und Balken
zusammengebaut werden. Der Holzpavillon wird aus 400 solcher
Kassetten bestehen und einen Veranstaltungsraum 25 Meter weit
uberspannen.



Theoretisch

bringt Ihnen die Uni
alles bei.

Praktisch

lernen Sie beiuns
jeden Tag dazu. \

Gemeinsam bringen wir die Dinge voran: Wir von der EnBW entwickeln intelligente
Energieprodukte, machen unsere Stadte nachhaltiger und setzen uns fur den Ausbau
erneuerbarer Energien ein. Und dafiir bendtigen wir tatkraftige Unterstitzung.

Egal, ob Praxiseinsatze wahrend des Studiums oder direkter Berufseinstieg danach -
wir sind immer auf der Suche nach engagierten Talenten, die sich mit ihrem Fachwissen
einbringen und zusammen mit uns die Energiezukunft gestalten.

Im Gegenzug bieten wir spannende Aufgaben und vielfaltige Entwicklungsmaoglichkeiten.

Machen Sie jetzt mit: www.enbw.com/jobmarkt
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Internationale Anlaufstelle

Eine Servicestelle, die sich um die Anliegen interna-
tionaler Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
kiitmmert: Das bietet das neue Welcome Center der
Universitit Stuttgart. Es hilft bei der Uberwindung
sprachlicher und kultureller Hiirden, Beh6rdengén-
gen, der Organisation von Deutschkursen fir die
mitangereiste Familie oder der Suche nach einer
Kindertagesstatte oder Schule.

Maja Heidenreich und Raphaela Diel leiten gemein-
sam das neue Center und betonen: ,Wir wollen

internationalen Forscherinnen und Forschern im
Vorfeld, bei der Ankunft, wihrend ihres Aufenthal-
tes und als Alumni nach ihrem Aufenthalt zur Seite
stehen.“ Neben der Beratung zu administrativen An-
gelegenheiten wollen die beiden den internationalen
Forschenden das Leben und die Kultur in Deutsch-
land sowie das universitire und stadtische Leben
nahe bringen. Geplant sind vielfiltige Veranstal-
tungen zum Austausch und Kennenlernen. So gab
es bereits eine gefithrte Tour durch die Werkshallen
von Daimler in Sindelfingen. Sich dieser Zielgruppe
anzunehmen, bedeutet fir die Universitit Stuttgart,
ihrer bereits gelebten Internationalitit in Studium,
Lehre und Forschung noch besser gerecht zu werden.

Universitat Stuttgart

Foto: Uli Regenscheit

Exzellenz I: Vier Vollantrage

Vier gewichtige Pakete hat die Universitdt Stutt-
gart zum Fristende am 21. Februar 2018 bei der
Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) in Bonn
eingereicht: die Vollantriage fiir die Exzellenzclus-
ter, um die sich die Universitit im Rahmen der von
Bund und Lindern beschlossenen Exzellenzstrategie
zur Starkung der Spitzenforschung in Deutschland
bewerben darf. Mit im Gepick war die verbindliche
Absichtserklarung, dass die Universitdt Stuttgart
im Dezember auch einen Antrag in der neuen For-
derlinie ,,Exzellenzuniversitit® einreichen wird.
Thematisch unterstreichen die vier Clusterantrage
die Expertise der Universitit Stuttgart auf zentralen
Forschungsfeldern, die programmatisch unter der
Maxime ,,Intelligente Systeme fir eine zukunftsfa-
hige Gesellschaft“ subsumiert sind.

Exzellenz II: Internationale Konferenz
Simulation Technology

Rund 200 Simulationsexperten aus aller Welt trafen
sich im Mairz zur ,,2nd International Conference
on Simulation Technology“ (SimTech 2018) an der
Universitdt Stuttgart. Mit der hochkaritig besetzten
Konferenz schuf der Stuttgarter Exzellenzcluster
»Simulation Technology“ (SimTech) eine internati-
onale Plattform, um Fortschritte im Bereich der Si-
mulationswissenschaft zu prisentieren und aktuelle
Forschungsprojekte zu diskutieren. Das Themens-
pektrum der Keynotes reichte von Computational
Engineering tiber physikalische Simulationen bis
zum Umgang mit Simulationen in der Politik.
Exzellenz Ill: 10 Jahre GSaME

Unter dem Titel ,Vernetzung, Agilitit, Effizienz —
Schlissel zukunftsfahiger Produktion® informierte
die Graduate School of Excellence advanced Manu-
facturing Engineering GSaME auf der Jahrestagung
2018 im April iber aktuelle Forschungsergebnisse
auf dem Gebiet intelligenter Produktions- und
Fertigungstechniken. Nach zehn Jahren Forderung
innerhalb der Exzellenzinitiative zog GSaME eine
Gesamtbilanz, stellte ihre Ergebnisse in Forschung,
Qualifizierung sowie Nachwuchsférderung vor und
informierte tiber ihre Perspektiven.



Mobilitat und Produktion iiberMORGEN

Rund ein Jahr nach Bezug des modernen Gebiu-
dekomplexes und fiinf Jahre nach ihrer Grindung
prisentierte die Forschungsfabrik ARENA2036 auf
der zweitagigen Veranstaltung ,,iberMORGEN® im
Februar die bisher erzielten Ergebnisse und Visionen.

Auf einer Podiumsdiskussion erorterten unter an-
derem der EU-Kommissar Giinther Oettinger, der
Ministerprasident des Landes Baden-Wiirttemberg
Winfried Kretschmann, der Rektor der Universitit

Stuttgart Prof. Wolfram Ressel und der Vorstands-
vorsitzende der Daimler AG Dr. Dieter Zetsche die
Herausforderungen der Automobilbranche heute,
morgen und tibermorgen. Des Weiteren erhielten die
Besucherinnen und Besucher einen Einblick in die vier
Forschungsbereiche Produktion2036, Arbeit2036,
Mobilitdt2036 sowie Digitalisierung2036. Am zwei-
ten Tag offnete die Forschungsfabrik ihre Tiiren fur
die Offentlichkeit.

Die Forschungsschwerpunkte der ARENA2036 liegen
in den Bereichen Leichtbau und innovative Produk-
tionstechnologie. Forscherinnen und Forscher ent-
wickeln Bauteile auf der Basis von faserverstiarktem
Kunststoff. Dariiber hinaus verwenden sie metallische
Werkstoffe, die sich durch ein geringeres Gewicht aus-
zeichnen. Schall- und Wirmedimmung sowie thermi-
sche, sensorische und elektrische Leitungen, die in die
Werkstoffe eingebunden werden, fiihren zu weiteren
Gewicht- und Kostenersparnissen.

Foto: Max Kovalenko

Gesellschaftspolitischer Weitblick

Das Hochstleistungsrechenzentrum der Universitit
Stuttgart (HLRS) verfiigt tiber einen der leistungs-
starksten Supercomputer Europas. Tag fiir Tag wird
dort simuliert, wie zum Beispiel eine Karosserie
geformt sein muss, um moglichst viel Energie einzu-
sparen, wie sich das Klima verandert oder wie man
medizinische Therapien verbessern kann. Doch ein
Gutteil dieser Erkenntnisse bleibt bisher Experten
vorbehalten.

Damit kiunftig mehr gesellschaftliche Gruppen
von dem Einsatz von Simulationen profitieren, hat
das HLRS im April 2018 einen gesellschaftlichen
Beirat ins Leben gerufen. Die Mitglieder kommen
aus unterschiedlichen gesellschaftlichen Bereichen
wie Pflege, Architektur, Bildung oder Journalismus.
Vorsitzender ist Prof. Ortwin Renn, Wissenschaft-
licher Direktor am Institute for Advanced Sustaina-
bility Studies in Potsdam. Das Gremium soll Poten-
ziale aufzeigen, in denen Computersimulation einen
gesellschaftspolitischen Beitrag leisten kann, die
Beriicksichtigung ethischer Werte und gesellschaft-
licher Priferenzen im Auge behalten und Fragestel-
lungen fiir kiinftige Forschungsprojekte anregen.

FORSCHUNG LEBEN 10. 2018



GEMEINT

~Europaischen Forschungsraum optimal nutzen”
Gut ausgebildete, motivierte junge Menschen sind
die Zukunft Europas. lhre Talente gilt es, zu starken.

Europa muss innovativer werden, als es
heute bereits ist. Eine wichtige Voraus-
setzung dafiir ist, den europdischen For-
schungsraum optimal zu nutzen, etwa
indem Wissenschaftler und hoch qualifi-
zierte Arbeitskrifte in der gesamten EU
arbeiten und forschen konnen. Was sich
seitens der Politik tun ldsst, damit die
Vorziige von Wissenschaft und Innovation
nicht nur von den Biirgern verstanden wer-
den, sondern der gesamten Gesellschaft
zugutekommen, erklirt EU-Kommissar
Giinther H. Oettinger in seinem Gastbei-
trag fiir FORSCHUNG LEBEN.

Fast all unsere Lebensbereiche sind heute von der
Wissenschaft durchdrungen. Dank Wissenschaft
und Forschung werden Produkte und Dienstleis-
tungen immer besser, Arbeitspldtze und neue Inves-
titionsmoglichkeiten entstehen. Wissenschaftliche
Erkenntnisse helfen auch der Politik, auf die grofSen
Herausforderungen in den Bereichen Gesundheit,
Klimaschutz, nachhaltige Energieversorgung,
Migration, Inklusion, und nicht zuletzt in der di-
gitalen Wirtschaft, angemessen und auf Daten und
Fakten basierend zu reagieren.

Auch auf EU-Ebene spielen Wissenschaft und
Innovation eine zentrale Rolle. Wir vergeben For-
schungsgelder im Rahmen des 8. mehrjahrigen
Forschungsrahmenprogramms ,,Horizont 2020
(2014-2020) und haben Initiativen gestartet, die
einen europdischen Forschungsraum mit optimalen
Rahmenbedingungen fiir Wissenschaft und Innova-
tion schaffen soll. Auch bei der Gesetzgebung und
Politikgestaltung spielt Wissenschaft eine wichtige
Rolle. Wir beziehen wissenschaftliche Erkenntnisse
ein, seien es Daten und Fakten von EU-Agenturen,
Ausschussen, Sachverstindigengruppen oder der
hochrangigen Gruppe wissenschaftlicher Berater
der EU-Kommission.

Universitat Stuttgart

Europa muss aber noch weit innovativer werden, als
es heute schon ist, und zum Ziel haben, zum Vor-
reiter im globalen Wettbewerb zu avancieren. Dabei
sollten wir, aufbauend auf die nationalen Stirken,
den europdischen Forschungsraum optimal nutzen,
in dem Wissenschaftler und hoch qualifizierte Ar-
beitskrifte in der ganzen EU arbeiten und forschen
konnen und auch dafiir sorgen, dass die Vorziige
von Wissenschaft und Innovation nicht nur von den
Biirgern verstanden werden, sondern der ganzen Ge-
sellschaft zugutekommen.

Uber Grenzen und Disziplinen hinweg

Im Rahmen von Horizont 2020 sind daftur 80 Milli-
arden Euro vorgesehen. Wir finanzieren daraus For-
schungsprojekte, die fiir die EU in wirtschaftlicher
und gesellschaftlicher Hinsicht von strategischer
Bedeutung sind. Vorrang haben Forschungskoope-
rationen und Konsortien, denen Hochschulen, For-
schungsorganisationen und Unternehmen aus ver-
schiedenen EU-Liandern angehéren. Horizont 2020
ist nach wie vor das einzige Programm dieser Art, in
dessen Rahmen die Zusammenarbeit von Hochschu-
len aus einem Mitgliedstaat und Wirtschaftszweigen
aus anderen Mitgliedstaaten in Grundlagen- und
angewandter Forschung tiber Grenzen hinweg lin-
der- und diszipliniibergreifend finanziell gefordert
werden konnen. Die Rahmenprogramme haben aber
auch zum Ziel, Innovationen, die Mittelstindlern
zugutekommen, zu fordern. Zudem koénnen For-
schungsgelder aber auch schnell abgerufen werden,
um auf Krisen zu reagieren, wie beispielsweise bei
Ausbruch des Ebola- und Zika-Virus.

Im Bereich der Pionierforschung fordert Horizont
2020 Spitzenleistungen der europdischen Wissen-
schaft. Gefordert werden von Wissenschaftlern
selbst angeregte ,,Bottom-up“-Forschungsprojekte
in allen Bereichen der Wissenschaft, Innovation und
Lehre. Viele europdische Wissenschaftler konnten
schon von Marie-Sktodowska-Curie-Stipendien pro-




fitieren, und die Finanzhilfen des Europaischen For-
schungsrats sind dafiir bekannt, Spitzenleistungen
zu belohnen. Die Vorteile liegen klar auf der Hand:

eine Fiille von renommierten Veroffentlichungen und
die Mitwirkung von einer immer grofler werdenden
Zahl renommierter Wissenschaftler.

Die Zwischenbewertung von Horizont 2020 fallt da-
her sehr positiv aus. Bisher sind tiber 100.000 Antri-
ge auf Fordermittel eingegangen — weit mehr als im
vorherigen 7. Rahmenprogramm. Vergeben wurden
die Forschungsgelder an fithrende Hochschulen und

private Forschungseinrichtungen aus mehr als 130
Landern. Im Vergleich zum 7. Rahmenprogramm
sind auch deutlich mehr private Forschungseinrich-
tungen zum Zuge gekommen. Knapp ein Viertel der
Mittel wurde fiir Innovationen verwendet, die den
Mittelstindlern zugutekommen. Dies ist mehr als

der Richtwert. Das Forschungsprogramm ist zudem
kosteneffizient, weil die Verwaltungskosten sehr ge-
ring sind und die Regeln erheblich vereinfacht wur-
den. Horizont 2020 hat einen klaren europiischen
Mehrwert, denn 83 Prozent der geforderten Projekte
wiren ohne finanzielle Unterstiitzung von der EU
nicht durchgefiihrt worden.

Gesellschaft einbeziehen

Fur das kiinftige Rahmenprogramm miissen wir
meiner Meinung nach Folgendes beriicksichtigen.
Der erste Punkt betrifft die Bedeutung des Human-
faktors. Dies wurde auch im deutschen Positionspa-
pier zum 9. Forschungsrahmenprogramm (ab 2021),
dem Nachfolger von Horizont 2020, hervorgehoben:
»Eine Stirke Europas ist die groffe Zahl gut ausge-
bildeter, motivierter junger Menschen. Sie bilden
und gestalten die Zukunft Europas. Thre Talente
missen wir insbesondere stirken, sei es als junge
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler, die an
verschiedenen Orten in Europa Erfahrungen sam-
meln, sei es als junge Unternehmerinnen und Unter-
nehmer, die mit der Umsetzung ihrer Ideen die Welt

mpé'\sche Kommission/Frangois Wa’sCha
U erts
foto

Offene Wissenschaft zu
praktizieren, ist eine der zentralen
Herausforderungen fiir die modernen

Hochschulen der Zukunft.

Giinther H. Oettinger

Europaischer Kommissar fiir Haushalt und Personal

verdndern. Wir miussen den Blick weiten und von
Beginn an die Bedarfe der Biirgerinnen und Birger
mit berticksichtigen und angemessene Formen der
Biirgerbeteiligung entwickeln.“ Es ist dufSerst wich-
tig, Biirgerinnen und Biirger mit einzubeziehen und
auf ihre Belange einzugehen. Offene Wissenschaft zu

praktizieren — und dazu gehort auch, anderen Wis-
senschaftlern und der breiten Offentlichkeit Zugang

zu wissenschaftlichen Artikeln und Daten zu gewah-
ren —, wird eine der zentralen Herausforderungen fiir
die modernen Hochschulen der Zukunft sein.

Zweitens muss Europa im Bereich Innovation mehr
tun. Unsere Konkurrenten in den USA und Asien
sind bei der Griindung innovativer Unternehmen
fuhrend, und viele der Unternehmensgriinder sind
noch nicht einmal 20 Jahre alt. Beispiele sind Unter-
nehmen wie Tencent, Alibaba, Netflix und Paypal.

FORSCHUNG LEBEN 10.2018



GEMEINT

In Europa ist die Zahl solcher Blockbuster-Unter-
nehmen uberschaubar. In Europa wird funf Mal
weniger Wagniskapital mobilisiert als in den USA.
Im nichsten Forschungsrahmenprogramm muss
daran gearbeitet werden. Ein neuer Europdischer
Innovationsrat soll innovativen Start-ups in Europa
helfen. Dazu braucht es natiirlich 6ffentliche Gelder,
aber mehr noch Investitionen und Wagniskapital von
privater Seite.

Drittens hat die italienische Okonomin Marianna
Mazzucato kiirzlich in einem Bericht an die Kom-
mission nachdriicklich fur auftragsorientierte For-
schung plddiert — eine Politik, die systematisch auf
Pionierwissen und auf das Prinzip ,,grofSe Wissen-
schaft 1ost grofle Probleme® setzt. Dieses Konzept
zielt auf Losungen fiir die vielen Herausforderungen
in unserem Alltag. Dies erfordert die aktive Mitwir-
kung aller Arten von Stakeholdern, die zu konkreten
Losungen beitragen konnen, damit das Konzept ma-
ximale Wirkung zeigt.

Allerdings wage ich zur behaupten, dass Horizont
2020 mit 80 Milliarden Euro immer noch unterfi-
nanziert ist, selbst wenn man weif3, dass der EU-Etat
fur Forschung seit den 1980er-Jahren stetig gestiegen
ist. Denn es werden weit mehr Antrage auf finanzi-
elle Unterstutzung gestellt als Mittel verfiigbar sind,
was fiur die Antragsteller eine enorme Verschwen-
dung von Ressourcen und fiir Europa den Verlust
vieler guter Vorschlige bedeutet. Gegen diese in den
meisten EU-Mitgliedstaaten zu beobachtende Unter-
finanzierung im Bereich Forschung und Innovation
vorzugehen, ist eine Voraussetzung dafiir, dass Euro-
pa im Wettbewerb mit den grofiten ,,Global Players“
im Bereich Forschung und Innovation wie vor allem
China mithalten kann. Aber die Differenz zur Ziel-
grofle von drei Prozent des Bruttoinlandsprodukts
kann nicht allein durch den EU-Etat fur Forschung
und Innovation iiberbriickt werden.

Die Universitit Stuttgart ist eine der erfolgreichsten
deutschen Universititen, die Forschungsgelder aus

Universitat Stuttgart

dem Programm Horizont 2020 bekommt. Sie ist
an 82 im Rahmen von Horizont 2020 geforderten
Projekten beteiligt und hat bisher iiber 41 Millionen
Euro an EU-Mitteln erhalten. In dieser Ausgabe des
Magazins FORSCHUNG LEBEN finden Sie einige
herausragende Beispiele fiir Forschungsprojekte der
Universitit Stuttgart, die im Rahmen von Horizont
2020 gefordert werden. Ich bin zuversichtlich, dass
die Universitdt Stuttgart auch weiterhin einen sehr
wertvollen Beitrag zur europdischen Forschung und
Gesellschaft allgemein leisten wird.
Giinther H. Oettinger,
Europdischer Kommissar fiir
Haushalt und Personal

© Giinther H. Oettinger war von 2005 bis
2010 Ministerpradasident von Baden-Wiirt-
temberg. Seit Februar 2010 ist er fiir die
Europidische Kommission tdtig. Bis Okto-
ber 2014 zeichnete er als EU-Kommissar
fiir den Bereich Energie verantwortlich,
von November 2014 bis Dezember 2016 fiir
die digitale Wirtschaft und Gesellschaft.
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~WIE SOLL DAS GEHEN?"

Kleiner Impuls, groRe Wirkung
EU ist beliebte Anlaufstelle fur anwendungs-

orientierte Forschung

Die Universitdt Stuttgart ist fiihrend in
der Erforschung industrieller Fertigungs-
verfahren mit Lasertechnologie. Das
Institut fiir Strahlwerkzeuge ist deshalb
ein begehrter Partner in europdischen
Projekten. Doch wie funktioniert For-
schung iiber die Grenzen verschiedener
Lander und Kulturen hinweg, zwischen
Wissenschaft und Industrie? Und was ist
der Mehrwert?

Die Biografie von Marwan Abdou Ahmed ist so
international wie seine wissenschaftlichen Pro-
jekte. Er ist in Dschibuti geboren, franzosischer
Staatsbiirger und arbeitete mit Forschenden aus
Russland, Bulgarien, den Niederlanden und der
Schweiz zusammen. Heute leitet er am Institut fiir
Strahlwerkzeuge (IFSW) der Universitdt Stuttgart
den Bereich Laserentwicklung und Laseroptik. ,,Ich
habe einen ziemlich guten Einblick in die Vielfalt
von Kulturen®, sagt der promovierte Physiker. Fiir
seine tagliche Arbeit ist das eine grofse Hilfe: Auf
seinem Gebiet ist die internationale Zusammenar-
beit in der Wissenschaft besonders stark ausgepragt.
Zu den Partnern gehoren staatliche Institute ebenso
wie Unternehmen, die ihre Fertigungsverfahren ver-
bessern wollen und deshalb den Zusammenschluss
mit Forschenden an den Hochschulen suchen. Die
Universitit Stuttgart ist auf dem Gebiet der Laser-
technik ein beliebter Partner. Das IFSW hat in den
vergangenen Jahrzehnten wichtige Grundlagen des
Gebiets erschlossen.

Eines der Projekte von Marwan Abdou Ahmed heifst
RAZipol (Ultrafast Lasers with Radial and Azimut-
hal Polarizations for High-efficiency Micro-machi-
ning Applications) und hat das Ziel, Fertigungsver-
fahren mit Scheibenlaser noch effizienter zu machen
als es derzeit moglich ist. Eine der Problemstellun-
gen lasst sich vereinfacht so darstellen: Heute arbei-
tet ein Laserstrahl entweder sehr schnell und dafiir
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weniger prazise — oder er arbeitet langsamer und da-
fir extrem genau. ,,Die Herausforderung in diesem
Projekt ist es, beide Ziele zu vereinen®, sagt Abdou
Ahmed. Dabei spielen ganz verschiedene Parameter
eine Rolle, zum Beispiel die Intensitit und die Dauer
des Laserpulses.

Anders als die bekannten, bei Lichtbildvortrigen
eingesetzten Laser-Pointerstrahler arbeiten die in
der Industrie verwendeten Laser nicht ununterbro-
chen: In der Fertigung gehen sie in schneller Folge an
und aus. Die Dauer dieser Impulse kann im Bereich
von einer Billionstel Sekunde liegen. Je nach Fre-
quenz und Intensitit lassen sich so sehr unterschied-
liche Aufgaben prizise durchfithren. Laser bohren
haarfeine Locher oder sie bearbeiten Oberflichen
und geben ihnen eine Struktur, die nur unter dem
Mikroskop erkennbar ist. ,,Solche Anwendungs-
verfahren sind zum Beispiel in der Mikroelektronik
sehr wichtig®, sagt Abdou Ahmed.

Feine Locher fiir Einspritzdiisen

Die Hersteller von Smartphones oder Tablets wen-
den Laser-Verfahren an, um winzige Teile zu bear-
beiten, die in diesen Geriten sitzen. Das gilt auch fir
die Autoindustrie. ,,Dieseleinspritzdiisen, die mit ul-
traschnellen Lasern hergestellt werden, verschmut-
zen die Luft nachweislich weniger als Diisen, die mit
konventionellen Verfahren gefertigt wurden®, sagt
Abdou Ahmed. Zum Einsatz kommen Laserverfah-
ren auch bei der Herstellung von Spinndiisen, die in
Textilfabriken eingesetzt werden.

An RAZIpol beteiligt sind neben dem IFSW auch das
franzosische Forschungsinstitut Charles Fabry, funf
mittelstindische Unternehmen aus unterschiedlichen
Lindern sowie die Schweifstechnische Lehr- und
Versuchsanstalt Mecklenburg-Vorpommern (SLV
M-V) GmbH. Gemeinsam haben die Partner Geld
bei der Europiischen Union beantragt, den Zuschlag
bekommen und werden nun gefordert. Die Beteilig-
ten treffen sich regelmifig, um tber die Fortschritte



In der Lasertechnologie geht es

oft um angewandte Wissenschaft:

»Die industrielle Nutzung steht im
Mittelpunkt und dort starten auch
die Planungen”, sagt Projektleiter
HIPERDIAS Abdou Ahmed.

ihrer Arbeit zu sprechen. Dabei gehen sie nach einem
Regelwerk vor, dass sie bei der Planung des Projekts
vereinbart haben. Um von der Europdischen Union
eine Forderung zu bekommen, muss zum Beispiel
genau abgesprochen sein, wer die Forschung in wel-
che Richtung vorantreibt und bis wann Ergebnisse
vorliegen. Dabei teilen sich Firmen und Forschungs-
institute die Arbeit sinnvoll auf. Geht es eher um die
Grundlagen der Laserphysik, ist die Wissenschaft
gefordert; die Unternehmen setzen den Schwerpunkt
auf den Einsatz in Fertigungsverfahren.

Diamanten und Armbanduhren

Marwan Abdou Ahmed weif$, wie man europdische
Projekte fithrt. Er hat RAZipol koordiniert und
leitet nun das Nachfolgeprojekt HIPERDIAS (HIgh
throughPut LasER processing of DIAmond and Si-
licon). Ziel dieses Projekts ist es, hocheffiziente Fer-
tigungsverfahren mit Scheibenlasern zu entwickeln,
die in der Lage sind, dreidimensionale Strukturen
in Silizium zu bearbeiten. Fir die Halbleiterindus-
trie ist das sehr wichtig. Ein weiterer Schwerpunkt
liegt auf dem Bearbeiten von Diamanten, die in
Industriemaschinen harte Werkstoffe bearbeiten.
Auferdem sollten sie diinne Metallteile hochprazise
schneiden konnen. Das ist zum Beispiel fiir die Arm-

banduhrenindustrie interessant, aber auch fir die
Hersteller von Medizintechnik. Zu den zehn Part-
nern von HIPERDIAS gehoren aufSer der Universitdt
Stuttgart auch der Technologiekonzern Bosch, die
Universitat von Limoges, der franzosische Laserher-
steller Amplitude und weitere Organisationen aus
Deutschland, GrofSbritannien, Belgien, Irland und
der Schweiz.

Wie der Physiker Abdou Ahmed Leiter eines europa-
weiten wissenschaftlichen Projekts wurde? Er lacht.
,,Ich hatte die Idee — und der Initiator iibernimmt in
der Regel diesen Job.“ Wie andere Forschende auch,
muss er Drittmittel beantragen, wenn er Projekte
realisieren will. Wie erfolgreich man dabei ist, hingt
von vielen Faktoren ab. Zunichst gilt es natiirlich,
die Idee zu haben, und einen guten wissenschaftli-
chen Ruf. Um die geeigneten Partner zu finden, kann
auch ein Netzwerk nicht schaden. ,Ich habe viele
Stunden am Telefon verbracht, wissenschaftliche
Institute und Unternehmen angerufen.“ In der Szene
kennt man sich — aus fritheren Projekten oder von
wissenschaftlichen Konferenzen.

In der Lasertechnologie geht es um angewandte
Wissenschaft. ,,Die industrielle Nutzung steht im
Mittelpunkt und dort starten auch die Planungen,
sagt Abdou Ahmed. Also horte er sich erst einmal
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bei Unternehmen um und fragte, an welchen Stellen
Forschungsbedarf bestehen konnte. Fur Fordermittel
stehen mehrere Institutionen zur Wahl, zum Beispiel
das Bundesforschungsministerium, die Deutsche
Forschungsgemeinschaft (DFG) oder die Europii-
sche Union. Die EU macht es zur Auflage, dass die
Projektpartner aus mehreren Lindern kommen. Bei
Laserprojekten ist die EU eine beliebte Anlaufstelle.
Das liegt auch daran, dass etwa die DFG eher Grund-
lagenforschung finanziert und die Laserstrahlquellen
dort als Teil einer theoretisch ausgerichteten Physik
betrachtet wird. ,Fir eine anwendungsbezogene
Strahlquellenentwicklung im Rahmen von Projekten
wie HIPERDIAS waren die Chancen dort deshalb
nicht so gut®, sagt Abdou Ahmed.

Lebenswichtige Drittmittel

Forschende investieren oft einen groflen Teil ihrer
Arbeitszeit, um Antrige fiir Drittmittel einzurei-
chen. Die Erfolgsquote kann stark schwanken, liegt
aber tiber alle Fordermittelgeber hinweg bei etwa 30
Prozent.

Schon in der Antragsphase mussen sich die interna-
tionalen Projektpartner organisieren. Die Planung
des Budgets steht an erster Stelle. ,,Jede Seite muss
wissen, wie viel Geld ihr zur Verfiigung steht®, sagt
Abdou Ahmed. Ein strittiger Punkt kann auch die
Forschungsstrategie sein. ,,Unternehmen legen den
Schwerpunkt gerne auf einen Aspekt der Technolo-
gie, der fiir sie besonders wichtig ist.“ Die wissen-
schaftliche Perspektive ist in der Regel allgemeiner
und grundlegender ausgerichtet.

Auch die kulturellen Unterschiede konnen ein euro-
pdisches Projekt pragen. ,Manchmal interpretieren
die Partner getroffene Vereinbarungen unterschied-
lich“, sagt Abdou Ahmed. Zum Beispiel, wenn es
darum geht, wann bestimmte Ergebnisse geliefert
werden miissen. Auch kann es sein, dass Unter-
nehmen versuchen, bestimmte Ergebnisse nicht zu
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veroffentlichen, weil sie Sorge haben, der Konkur-
renz zu viel zu offenbaren. In staatlichen geforder-
ten Projekten muss jedoch Transparenz herrschen.
»Alle grundlegenden wissenschaftlichen Ergebnisse
miissen publiziert werden®, sagt Prof. Thomas Graf,
Direktor des IFSW und Prorektor fiir Wissens- und
Technologietransfer der Universitdt Stuttgart. Sein
Institut hat 50 Mitarbeiter, rund 80 Prozent von
ihnen sind auf Drittmittelférderung angewiesen.
Viele Antrige reichen sie bei der EU ein. Zwar bezu-
schusst auch das Bundesforschungsministerium auf
die Industrie ausgerichtete Projekte in der Lasertech-
nologie, allerdings in geringerem Umfang als friher.
»Deutschland hat die Bedeutung der Lasertechnolo-
gie sehr frith erkannt®, sagt Graf. Das Forschungs-
ministerium hatte entsprechende Projekte tiber zwei
Jahrzehnte hinweg intensiv gefordert. ,,Das hat uns
sehr vorangebracht. Gleichzeitig war aber absehbar,
dass es nicht ewig so weitergeht.*

Aus diesem Grund steht nun die EU eher im Mittel-
punkt der Antrdge. Ein weiteres Projekt, an dem das
IFSW mit anderen europdischen Partnern arbeitet,
heifst TresClean (High ThRoughput lasEr texturing
of Self-CLEANIing and antibacterial surfaces). Einer
der Partner ist das franzosische Laserzentrum AL-
PhANOV aus Bordeaux. Die Universitit Parma ist
dabei, aber auch Bosch Siemens Hausgerite (BSH)
aus Spanien, Raylase aus Deutschland sowie ECOR,
ein italienischer Hersteller von Abfiillanlagen. ,,Es
geht darum, mithilfe der Lasertechnologie antiba-
kterielle Oberflichen zu erzeugen“, sagt Volkher
Onuseit, der das Projekt aufseiten des IFSW ver-
tritt. Keine Oberfliche ist vollig glatt, unter dem
Mikroskop lassen sich stets Strukturen erkennen.
Die winzig kleinen Aushohlungen sind ein beliebter
Ort fir Bakterien. Sie konnen sich dort festsetzen
und die Oberfliche verunreinigen. ,,Mithilfe von
Ultrakurzpulslasern ist es moglich, die Struktur so
fein zu machen, dass Bakterien darin keinen Platz



mehr finden®, erliutert Onuseit. Auch Wasser oder
andere Fliissigkeiten konnen sich darin dann nicht
mehr sammeln.

Keine Angst vor SoBenspritzern

Fur die Hersteller von Abfullanlagen fir die Le-
bensmittelindustrie hat das viele Vorteile. Werden
zum Beispiel SofSen abgefullt, spritzen fast immer
winzige Partikel vorbei und verunreinigen die Ma-
schinen. Sind deren Oberflichen so fein, dass weder
Speisereste noch Bakterien an ihnen haften bleiben,
miissen sie seltener gereinigt werden. Das Ergebnis:
weniger Produktionspausen und mehr Effizienz.
Interessant sind die Oberflichen auch fiir die Her-
steller von Geschirrspiilmaschinen. ,,In den darin
enthaltenen Wassertanks konnen sich ebenfalls
Bakterienkulturen bilden®, sagt Onuseit. Hat die
Oberflache eine bestimmte Struktur, konnen sie sich
dort nicht halten. Ziel des Projekts ist es herauszu-
finden, wie sich mithilfe des Lasers diese Strukturen
am besten herstellen lassen. Wissenschaftler wie
Onuseit sind es gewohnt, in internationalem Rah-
men zu arbeiten. In den Forschungskulturen der ein-
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zelnen europiischen Lander stellt der Ingenieur we-
nig Unterschiede fest, was die Inhalte betrifft. ,,Da
arbeiten alle Beteiligten professionell und beachten
dieselben hohen wissenschaftlichen Standards.«

Kleine feine Unterschiede
Die Zusammensetzung der an Projekten beteiligten
Teams kann jedoch von Land zu Land unterschied-
lich sein. Onuseit nennt als Beispiel Frankreich.
»Dort sind in der Regel Postdoktoranden mit den
Aufgaben betraut.“ Sie arbeiten auf deutscher Seite
mit Doktoranden zusammen, die hier meist al-
ter sind und selbststindiger arbeiten diirfen als in
Frankreich, wo die Promotion eher verschulter ist.
Wer an internationalen Projekten teilnimmt, lernt
diese Unterschiede schnell kennen. Beispiel Italien:
»~Wer dort promoviert, will oft in der Wissenschaft
bleiben®, sagt Onuseit. Die meisten Studierenden,
die in Deutschland promovieren, sehen diese Pha-
se eher als Durchgangsstation, um Erfahrung zu
sammeln und mit dem Titel ihre Chancen auf eine
Position in der Industrie zu erhohen.

Heimo Fischer
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Mit Stift, Papier und Rechenkunst
Hans Peter Buchler forscht an Grundlagen
der Quanteninformationsverarbeitung

Hans Peter Biichler ist Professor fiir theo-
retische Physik und Leiter des gleichnami-
gen Instituts an der Universitidt Stuttgart.
Dank Fordermitteln des Europaischen For-
schungsrats (European Research Council,
ERC) konnte er 2016 seine Arbeitsgruppe
ausbauen, die sich mit quantenmechani-
schen Vielteilchensystemen befasst. Den
Schweizer reizt es, haarklein nachzuvoll-
ziehen und zu erkliren, wie komplexe Sys-
teme funktionieren.

Licht geht ungehindert durch anderes Licht hin-
durch. Das klingt so banal, dass man sich dartiber
im Alltag keine Gedanken macht. Doch dieser
»Nichtangriffspakt“ zwischen den Photonen stellt
fur mogliche kiinftige Anwendungen ein echtes Pro-
blem dar: Wie sollen schnelle Computer eines Tages
mit einzelnen Lichtteilchen rechnen kénnen, wenn
diese untereinander gar nicht wechselwirken? Zum
Gliick haben Physiker inzwischen Mittel und Wege
gefunden, diesem Problem beizukommen. So ist es
im Labor moglich, die Photonen untereinander zur
Wechselwirkung zu zwingen. Dazu werden Licht-
teilchen in ein geeignetes Medium geschickt, wo sie
Atome anregen. Aufgrund der Quantennatur der
Photonen in Kombination mit den angeregten Ato-
men lisst sich nun eine Interaktion erwirken, die die
Physiker tiber die geeignete Wahl der Rahmenbedin-
gungen fiir das Experiment gezielt steuern konnen.
Das Ganze ist — man ahnt es bereits — ziemlich kom-
plex und klappt weder experimentell reibungslos
noch ist es theoretisch im Detail verstanden.

Erstes Gebot: Komplexitit reduzieren

Auftritt Hans Peter Biichler. Der Professor ist Leiter
des Instituts fir theoretische Physik III der Univer-
sitat Stuttgart und — nomen est omen — der Mann
fur die Theorie. Mit seiner Arbeitsgruppe versucht
er, die Abliufe in quantenmechanischen Vielteil-
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chensystemen mathematisch moglichst prazise zu
beschreiben. ,,Um die Frage zu beantworten, was
mit den Photonen in diesen Systemen passiert, muss
man Gleichungen fiir eine sehr grofSe Anzahl quan-
tenmechanischer Teilchen ausrechnen®, verdeutlicht
Biichler die Aufgabe: ,,So etwas ist nicht mehr exakt
losbar.“ Daher geht es ihm um die Frage, wie sich
die Komplexitit reduzieren und die Physik des Viel-
teilchensystems trotzdem korrekt beschreiben ldsst
— wenigstens fir einige Spezialfalle. ,Manchmal ist
es schon eine Herausforderung, die Problemstellung
mathematisch so zu formulieren, dass sie sich tiber-
haupt losen lasst.“ Biichler bedient sich analytischer
Methoden, um Gleichungen so umzuformen, dass
am Ende eine Losung steht. ,Natiirlich arbeiten wir
auch mit numerischen Verfahren, versuchen also
Niherungslosungen mit dem Computer zu finden®,
sagt Biichler. ,Wenn wir hier alleine nicht weiter-
kommen, sind die Spezialisten fir bestimmte nu-
merische Methoden unsere Ansprechpartner, denn
Programmcode steht nie im Vordergrund unserer
Arbeit.“ Und so kommt es, dass Biichlers Arbeits-
gruppe hdufig ganz analog mit Stift und Papier oder
an der Tafel arbeitet; er selbst beziffert 90 Prozent
seiner ,,Rechentitigkeit® als analytisch.

Physiker aus und mit Leidenschaft

Von Mathematik sei er schon friith fasziniert gewe-
sen, sagt der 44-Jahrige, ,sie ging mir immer spie-
lend von der Hand“. Aufgewachsen ist Biichler in
der Ostschweiz: in Wattwil, einer weitliufigen Ge-
meinde mit einigen Tausend Einwohnern, 40 Auto-
kilometer bis St. Gallen, der Santis nur 20 Kilometer
Luftlinie entfernt. Die Physik erlebte er als Gymna-
siast hingegen als ,furchterlichen Unterricht®. Und
das, obwohl sie ihn ebenfalls fesselte. ,,Fragte man
den Lehrer etwas, das iiber den Schulstoff hinaus-
ging, dann bekam man zu horen, dass das alles viel
zu kompliziert sei. Mancher hitte sich mit dieser
Antwort abgefunden, fiir Biichler hingegen war sie



~Manchmal ist es schon eine He-
rausforderung, die Problemstellung
mathematisch so zu formulieren,
dass sie sich Gberhaupt losen
lasst.”

Peter Biichler
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Antrieb, ,selbst herauszufinden, was es zum Beispiel
mit der Relativitdtstheorie auf sich hat“. Nach dem
Abitur studierte er Physik an der Eidgendssischen
Technischen Hochschule ETH Ziirich. ,,Mathema-
tik und Physik waren dort zu Beginn des Studiums
eng miteinander verwoben, das kam mir entgegen®,
erzdhlt Buchler. Dass es in Richtung theoretische
Physik gehen wiirde, war ihm bereits frith klar:
»Dort kann man die Dinge wirklich von Grund auf
verstehen.“ Die String-Theorie hitte er sich als kiinf-
tiges Forschungsgebiet vorstellen konnen, ,aber in
einer Vorlesung iiberzeugte mich ein Professor da-
von, mit der theoretischen Physik lieber ein Gebiet
zu wihlen, dessen Berechnungen sich irgendwann
mal tberpriifen lassen®. Der Professor war Gianni

Prof. Peter Blchler, Leiter des Instituts

fur theoretische Physik Ill der Universitat
Stuttgart, versucht mit seiner Arbeitsgruppe,
die Ablaufe in quantenmechanischen Viel-

teilchensystemen mathematisch maéglichst

prézise zu beschreiben.
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Blatter, bei dem Biichler spater uiber festkorperphy-
sikalische Themen seine Diplom- und Doktorarbeit
schrieb. 2004 wechselte er als Postdoc in die Ar-
beitsgruppe des theoretischen Physikers Peter Zoller,
Professor an der Universitdt Innsbruck. Drei Jahre
danach trat Biichler in Stuttgart seine W3-Professur
am Institut fiir Theoretische Physik IIT an. Er war 33
Jahre alt, seit Beginn seines Studiums waren gerade
einmal 13 Jahre vergangen.

Was zihlt, sind kluge Kopfe

Sechs Jahre wollte er hier bleiben, inzwischen sind es
mehr als zehn. ,,Es heifSt ja immer, dass die Schwa-
ben keine Kolner sind“, sagt Biichler mit einem
Augenzwinkern. ,,Aber ich bin hier gut aufgenom-

Foto: Universitat Stuttgart/Uli Regenscheit




men worden und erlebte die Schwaben von Anfang
an als offen.“, Stuttgart sei ein groffes Dorf — und
das meint er positiv. Doch nicht nur die Region hat
es ihm angetan, sondern vor allem ,die sehr gute,
sehr produktive Zusammenarbeit“ mit den Experi-
mentalphysikern in Stuttgart. ,Da entstehen neue
Ideen und Rechnungen fiir Experimente, die auch
fiir einen Theoretiker interessant sind.“ Nach dem
frithen Tod des Institutsleiters Professor Alejandro
Muramatsu tbernahm Biichler im vergangenen
Herbst offiziell dessen Funktion.

Im Jahr 2016 bekam Biichler Mittel durch die EU
zur Verfugung gestellt. Die Fordersumme des soge-

eine Theoriegruppe in der Grundlagenforschung,
die keine Investitionen in aufwendige Experimente
tatigen muss, sondern mit Computer, Papier, Tafel
und Stift auskommt. Also hat Biichler auch nur das
beantragt, was er wirklich braucht, und das fliefSt in
der Hauptsache in Personalkosten. Denn wie meis-
tens in der theoretischen Forschung, ist hier weniger
die Ausstattung entscheidend, als vielmehr ein fihi-
ges Team an Mitarbeitern. Dass Biichler auch hier
darauf achtet, im Rahmen zu bleiben, liegt nur am
Rande an der abgefarbten schwibischen Sparsam-
keit. Der Hauptgrund ist, dass der Professor einfach
zu gerne selbst rechnet, als sich nur mit Manage-

nannten ERC Consolidator Grant belduft sich auf
insgesamt bis zu zwei Millionen Euro. Viel Geld fiir

mentaufgaben befassen zu wollen.
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Visionare Forscher

Der Europdische Forschungsrat (European
Research Council, ERC) fordert bahn-
brechende und visionidre Forschung und
richtet sich an exzellente Forschende in
verschiedenen Karrierestufen. ERC-Grants
haben sich als ein Markenzeichen fiir die
internationale Wettbewerbsfahigkeit einer
Hochschule etabliert. Eine ganze Reihe an
Wissenschaftlern der Universitdt Stuttgart
sind Trager der mit bis zu 2,5 Millionen
Euro dotierten Auszeichnung.

Starting Grants

Prof. Oliver Réhrle

Institut fur Mechanik
Projekt: Biomechanische Forschung fiir bessere
Beinprothesen

(2012 - 2017)

Mit dem ERC Starting Grant intensivierte Oliver Rohrle
als Nachwuchswissenschaftler seine Arbeiten im Bereich
der Modellierung von Bewegungsablaufen bei Patienten,
deren Bein liber dem Knie amputiert wurde. Das
Forschungsgebiet ist eine Schnittstelle von Mechanik,
Mathematik, Physiologie und Medizin. ,Der ERC Starting
Grant war eine tolle Bestatigung meiner Forschungs-
arbeiten. Die Fordergelder haben mir geholfen, meine
(jetzt Universitat Konstanz) Biomechanik-Forschungsgruppe auch langfristig hervor-
Projekt: Verhalten kolloidaler Teilchen ragend aufzustellen.”
(2016 - 2021)

Ausgeschiedene
ERC-Preistrédger:

Prof. Clemens Bechinger

PATENT

Prof. Lapo Bogani

(jetzt University of Oxford)

Projekt: Optical Quantum Control of
Magnetic Molecules
(2014 - 2018)

Prof. Albrecht Schmidt

(jetzt LMU Miinchen)

Projekt: Digitale Erweiterung der
menschlichen Sinne
(2016 - 2021)

Consolidator Grants

Prof. Hans Peter Biichler

3. Institut fir Theoretische Physik
Projekt: Wechselwirkung zwischen Lichtteilchen
(2016 - 2021)

Fir viele Anwendungen der Quantentechnologie ware es hilfreich, eine kontrollierte
Wechselwirkung zwischen einzelnen Photonen zu erreichen. Hans Peter Biichler un-
tersucht entsprechende Methoden. Ausgangspunkt ist das Phanomen von langsa-
mem Licht, bei dem durch geeignete Wechselwirkung mit Atomen die Lichtteilchen
eine grolle Beimischung des elektronisch angeregten Zustandes bekommen. Sind
diese Rydberg-Zustande gegeben, fihrt die starke Wechselwirkung zwischen Ryd-
berg-Atomen wiederum zu einer Wechselwirkung zwischen den Photonen.

Prof. Johannes Kastner

Institut fir Theoretische Chemie
Projekt: Projekt: Quantenmechanischer Tunneleffekt
(2015 - 2020)

Mithilfe von Simulationen untersucht Johannes Kéastner den quantenmechanischen
Tunneleffekt von Atomen. Dieser lasst einige chemische Reaktionen bei niedrigen
Temperaturen schneller ablaufen und ermdglicht Reaktionen im eiskalten Weltraum.
»~Mich fasziniert der Tunneleffekt schon seit Jahren", sagt der geborene Wiener,

der im Exzellenzcluster Simulation Technology (SimTech) der Universitat Stuttgart
forscht. ,Dank der Forderung durch die EU kann ich diesen Effekt umfangreich
Universitat Stuttgart untersuchen. Zudem konnte ich meine Forschungsgruppe deutlich vergroBern.”




Advanced Grants

Prof. Peer Fischer

Institut fir Physikalische Chemie / Max-Planck-Institut fiir Intelligente Systeme
Projekt: Projekt "Holographic acoustic assembly and manipulation”
(2018 - 2023)

Ultraschall, der sich im Wasser mit einer Wellenlange von wenigen hundert Mikrometern ausbreitet, wird in
der medizinischen Bildgebung erfolgreich eingesetzt und kann zum Einfangen und zur Manipulation von Mi-
kropartikeln und Zellen eingesetzt werden. Peer Fischer und sein Team wollen mithilfe von Schallwellen aus
Mikropartikeln und Zellen Strukturen bis hin zu ganzen Organoiden erzeugen - einfach und viel schneller als
im 3D-Druck.

Prof. Harald Giessen

4. Physikalisches Institut
Projekt: Plasmonik am ultimativen Limit
(2013 - 2018)

Dank metallischer Nanostrukturen kann Licht mithilfe von Nanoantennen auf kleinste Dimensionen konzen-
triert werden - viel kleiner als die Lichtwellenlange. Dies hat zu neuen Effekten bei der Licht-Materie-Wech-
selwirkung gefiihrt, zum Beispiel bei der Sensorik. Harald Giessen untersucht die ultimativen Limits dieser
Wechselwirkungen. Damit will er eine Briicke schlagen zwischen Grundlagenforschung und méglichen
Anwendungen sowie zwischen den Disziplinen Physik, Chemie und molekularer Biologie.

Prof. Tilman Pfau

5. Physikalisches Institut
Projekt: Wechselwirkungen in Quantengasen
(2011 - 2016)

Quantensysteme mit langreichweitigen Wechselwirkungen ermdéglichen neuartige Zustéande der Materie so-

wie neue Quantenbauelemente wie zum Beispiel integrierbare und skalierbare Einzelphotonenquellen und

Sensoren. Tilman Pfau und sein Team untersuchten neuartige Quantenflissigkeiten sowie hoch empfindli-

che Quantensensoren fiir Mikrowellen und Spurengase. Sie konnten zeigen, dass auch Atome aufeinander

so empfindlich reagieren, dass sie sich liber einen Abstand von einem Mikrometer spiiren. Das hat zur

Demonstration einer Einzelphotonenquelle bei Raumtemperatur gefiihrt. a

Prof. Hans-Joachim Werner

Institut fir Theoretische Chemie
Projekt: Quantenmechanische Simulationen von Molekiilen und chemischen Reaktionen
(2013 - 2018)

Hans-Joachim Werner und sein Team haben im Rahmen des Projekts neue Methoden und umfangreiche

Computerprogramme zur Berechnung der Elektronenstruktur von grof3en Molekiilen entwickelt. Ausgehend
von den grundlegenden physikalischen Gesetzen und Naturkonstanten, kdnnen damit chemische und physi-
kalische Eigenschaften von Molekiilen vorhergesagt werden, ohne empirische Informationen zu verwenden.

Prof. Jorg Wrachtrup

3. Physikalisches Institut

Projekte: Quantentechnologie mit Elektrospins
(2011 - 2016)
Abbildung elektrischer Felder einzelmolekularer Ladungen mit Quantensensoren
(2017 - 2022)

Jorg Wrachtrup und sein Team haben in dem ERC Advanced Grant aus dem Jahr 2011 die Nutzung atoma-
rer Defekte in Diamanten fir die Quantentechnologie erforscht. Dabei ist es ihnen gelungen, mit Quan-
tensensoren neue Empfindlichkeitsrekorde aufzustellen — auch unter Umgebungsbedingungen. ,Mit dem
zweiten Grant 2017 mochte ich zeigen, wie man mithilfe von Quantensensoren elektrische Felder mit
bisher unerreichter Empfindlichkeit und raumlicher Auflésung und damit zum Beispiel einzelne
elektrische Ladungen verfolgen kann. Besonders freue ich mich tber einen zuséatzlichen Proof-
of-Concept Grant, mit dem ich einige Ideen in die Anwendungen Uberfiihren kann.”

e Systeme, David Ausserhofer
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IQST - oder Quantentechnologien gestalten die Zuku

Leistungssteigerung von Computern oder mehr
Datensicherheit, hoch empfindliche Messmethoden
fur Medizintechnik oder Umweltanalytik, neue Ma-
terialien fiir mehr Ressourceneffizienz: Die Quan-
tentechnologie gilt in einer zunehmend komplexer
werdenden Welt als eine Schliisseltechnologie. Das
Zentrum fir Integrierte Quantenwissenschaft und
-technologie in Baden-Wiirttemberg (Center for
Integrated Quantum Science and Technology, 1Q5T)
ist mit 27 beteiligten Instituten an den Universitaten
Stuttgart und Ulm sowie am Max-Planck-Institut \
fur Festkorperforschung ein internationaler Dreh-

und Angelpunkt: Hier arbeiten Spitzenforscherin-

nen und -forscher aus den Bereichen Physik mit

anderen Disziplinen Hand in Hand und in direkter ‘
Kooperation mit der Industrie, um auf der Grund-
lage quantenphysikalischer Prinzipien zukiinftigen
Herausforderungen zu begegnen. Die interdiszipli-
nédre Verkniipfung exzellenter Grundlagenforschung
mit ausgezeichneter angewandter Forschung sowie
Industriepartnern soll zahlreichen Konzepten der
'Quantentechgogie in die technische Anwendung
helfen. Die zw
ist auch das Zi Flaggschiff-Initiative der Eu-
ropaischen Kommission zu,%,‘Quantenforschung und
-technologie, die mafigeblich vom IQ°T mit initiiert

Quantenrevolution zu befeuern,

EU-Kommission: Die in diese angelaufene
EU-Forderung soll mit einem Fina men von 1
Milliarde Euro dazu beitragen, die

i
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Quantenphysikerinnen und -physiker mit anderen Diszipli-

nen Hand in Hand kontrollieren einzelne Atome, Elektronen
und Lichtteilchen, mit denen sich die Funktionen von
elektronischen Bauteilen nachempfinden lassen, was die
Miniaturisierung der Digitaltechnik voranbringen soll. Die

natirlichen Grundbausteine der Materie sind auRerdem

ideale Sensoren, denn sie reagieren sehr sensibel auf
physikalische Reize und erreichen héchste Prézision. Im
Laserlabor schafft die Forschergruppe um Prof. Tilmann

S@eiblé——a

Pfau, Leiter des 5. Physikalischen Instituts an der Univer-
sitdt Stuttgart und Direktor des 1QS7, die Grundlage fir
miniaturisierte Messgerate. Hier wird experimentell und

t/Wolfram

in noch handhabbarer GroRe erprobt, wie sich mithilfe von :r

Lichtteilchen Sensoren ansprechen und auslesen lassen. |

.
8 Physikal¢

o
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Planck Insti

Auf der Suche nach Materialien mit bislang unbe-

kannten Eigenschaften — einem interdisziplinaren
Forscherteam des Max-Planck-Instituts fir Festkorper-
forschung, der Universitat Stuttgart und der Universitat
Tokio rund um Prof. Hidenori Takagi gelang kirzlich

der experimentelle Nachweis eines ungewohnlichen
Quantenzustands der Materie: Sie haben die theoreti-
sche Vorhersage bestatigt, dass sich nicht alle Materia-
lien knapp oberhalb des absoluten Nullpunkts in einen
festen Aggregatzustand tGbergehen. lhre Entdeckung
ist ein Stoff, der zwar fest ist, aber im magnetischen
Sinne noch Eigenschaften einer Flissigkeit zeigt. Das
ist so fundamental neu, dass hierfur erst noch Anwen-

dungsszenarien entwickelt werden missen.




Was passiert, wenn viele elementare Teilchen wie Atome oder
Elektronen zusammenkommen und ein groferes Stick, zum

Beispiel einen Festkorper zu bilden? Was muss man beachten,

um seine wichtigsten Eigenschaften zu verstehen? Dass das
Ganze mehr sein kann als seine Teile, erfahren die Physiker und
Physikerinnen im Team von Prof. Maria Daghofer, Leiterin des
Instituts fur Funktionelle Materie und Quantentechnologien an
der Universitat Stuttgart, oft schon am Modell. Ziel ist es unter
anderem, neue Materialien zu finden, die exotische elektroni-
sche Zustande aufweisen und zum Beispiel Phanomene wie
Supraleitung oder hohe Thermoelektrizitat zeigen. Supraleitung
erlaubt es etwa, starke Magnetfelder fiir Teilchenbeschleuniger,
Kernfusionsreaktoren oder Magnetresonanztomographen zu
erzeugen, oder extrem schwache Magnetfelder in biologischen

Systemen zu messen.

niversitat Stuttgart/Max Kovalenke.

Foto:
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_ Eine Standard-TV-Antenne empféngt Signale, die mit elektromag-

netischen Frequenzen im Megahertz-Bereich Ubertragen werden
und konvertiert sie zu elektrischen Pulsen im Stromkabel.
Hierbei werden durch die Antenne verschiedene Gréenskalen
miteinander verknupft: Die Ubertragungswellenliange liegt im

Bereich von Zentimetern bis Metern, wahrend die GroRe einer
elektrischen Leitung im Millimeter-Bereich liegt. Prof. Harald -

Giessen, Leiter des 4. Physikalischen Instituts, ist es in Zusam-

menarbeit mit Kollegen am Max-Planck-Institut fir Festkorperfor-
schung gelungen, dieses Konzept auf das Gebiet der Nano-Optik

zu Ubertragen. Sie realisieren etwa 100 Nanometer grof3e metal-
lische Strukturen, die effizient optische Frequenzen im Bereich
von mehreren hundert Terahertz empfangen, und eréffnen damit
neue Moglichkeiten fir die schnelle Datenlibertragung sowie
zur empfindlichen Sensorik. Das Bild zeigt einzelne Molekile
auf den Nanoantennen, die mithilfe ihrer Vibrationen hochst
empfindlich detektiert werden kénnen.
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Cloudcomputing ohne Sicherheitsrisiken — moglich wer-
den konnte dies durch die Zusammenfihrung von Quan-

tencomputern und quantentechnologischen Verfahren zur

Datenverschlisselung. Was praxisnah klingt, ist jedoch

absolute Grundlagenforschung. Mit ihr befasst sich Prof.

Stefanie Barz, die am Institut fir Funktionelle Materie

und Quantentechnologien die Arbeitsgruppe , Integrierte

Quantenoptik” leitet. Das Team erzeugt einzelne Lichtteil-

chen und vermisst sie mit dem Ziel, Anwendungen aus

dem Bereich der Quanteninformationen zu demonstrieren.

Das sind zum Beispiel kleine Quantencomputer, Quanten-

simulatoren und Quantennetzwerke. Um den Sprung aus

der Quantenphysik in die Praxis zu schaffen, ist eine enge

Zusammenarbeit mit den Kolleginnen und Kollegen aus

den Ingenieurwissenschaften gefragt.

™
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Auf der Spur quantenchemischer Prozesse bei der Mole- A
kilbildung: In einer lonenfalle werden lonen, also elektrisch
geladene Atome oder Molekile, mittels elektrischer und
magnetischer Felder festgehalten. In den letzten Jahren

hat sich ein neues Forschungsfeld entwickelt, bei dem
kalte, gefangene lonen in Kontakt gebracht werden mit
ultrakalten, neutralen atomaren Gasen. Prof. Johannes He-
cker-Denschlag, Leiter des Instituts flir Quantenmaterie an
der Universitat Ulm, studiert im Rahmen des |QS™-Teams mit
seinen Kolleginnen und Kollegen Kollisionen und Reaktionen
der lonen mit neutralen Atomen. Sie ziehen aus diesen

———
Experimenten Erkenntnisse Uber die WWechselwirkungen
zwischen den Teilchen. Die Forschungsergebnisse konnten
dazu beitragen, chemische Prozesse sehr effizient und
kontrolliert ablaufen zu lassen.
p .
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In Glaszellen eingeschlossene atomare
Déampfe finden bereits Anwendung als

Atomuhren und Magnetfeldsensoren. Im
Rahmen von 1QST werden sie am 5. Physi-
kalischen Institut der Universitat Stuttgart
mit Laseranregungen in hoch angeregte

. Rydberg-Zustande” kombiniert, um neue
Anwendungsfelder zu erschlieBen. Diese
erstrecken sich zum Beispiel von Sensoren
flr Mikrowellen Uber Einzelphotonenquel-
len bis hin zu Spurengassensoren.

FORSCHUNG LEBEN 10.2018
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Die Funktionsweise neuartiger funktioneller Mikro- und Na-
nostrukturen basiert oft auf der Manipulation duf3erst fragiler

Quantenzusténde. Bei der Herstellung solcher Strukturen kdnnen

bereits minimale Verunreinigen die Leistungsféahigkeit der Bautei-
le beeintrachtigen. Die Reinrdume der Universitat Stuttgart und
des Max-Planck-Institut fir Festkoérperforschung gentigen hochs-
ten Ansprichen an Luftreinheit, -feuchtigkeit und Temperatur und
erflllen strenge Anforderungen an die Abschirmung elektroma-
gnetischer Schwingungen bzw. mechanischer Vibrationen. Die
komplementére Ausstattung der Reinrdume umfasst eine Vielzahl
von Geraten zum epitaktischen Wachstum hochreiner dinner
Schichten und Volumenkristalle, zu deren Strukturierung durch
Elektronen- und lonenstrahlen sowie zur Charakterisierung der
fertigen Bauteile. Die Herstellung von Prototypen schlagt eine
Briicke zwischen Grundlagenforschung und technologischer An-
wendung von quantenphysikalischen Phdénomenen als Vorstufe
zur industriellen Nutzung.

e
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Vom virtuellen Netzwerk in die reale Welt: Der

jahrliche 1QST Day ist das Forum, um Forschungs-
projekte des Zentrums vorzustellen, den wissen-
schaftlichen Austausch zu starken und wichtige
Impulse fir den Dialog mit Wirtschaft und Politik
zu geben. Renommierte Quantenforscherinnen
und -forscher aus aller Welt présentieren neueste
Ergebnisse aus ihrem hoch innovativen Wissen-
schaftsbereich und erértern die Potenziale, die
sich aus der Flaggschiff-Initiative der EU-Kom-
mission zur Quantenforschung und -technologie
ergeben.

i . 5
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NVision Imaging Technologies ist eine Ausgriindung aus
den Instituten fur Theoretische Physik und Quantenoptik
der Universitat Ulm. Unternehmer, Produktentwickler und
weltweit fihrende Wissenschaftler arbeiten gemein-

sam daran, eine Vorreiterrolle bei der Entwicklung und
Kommerzialisierung neuartiger Bildverarbeitungs- und
Sensoranwendungen zu Ubernehmen. Zum Einsatz kommt
die Entdeckung der einzigartigen Quanteneigenschaften
einzelner Stickstoff-Vakanzdefekte (NV-Zentren) in Diaman-
ten: Aufgrund der Steifigkeit des Diamantgitters lasst sich
der Elektronenspin einzelner NV-Zentren durch Laserlicht
initialisieren, detektieren und mit Mikrowellen manipulie-
ren. NVision setzt diese Funktionen ein, um die Bildgebung
in der Medizin maRgeblich zu verbessern und zum Beispiel
die Magnetresonanztomographie (MRT) zu optimieren.



Swabian Instruments ist ein junges High-Tech Spin-Off
aus dem Fachbereich Physik der Universitat Stuttgart. Die
Produkte des Unternehmens entwickeln sich derzeit zu
den leistungsfahigsten Datenerfassungswerkzeugen der

Physikforschung — von der Quantenoptik bis zur Biophysik.
Hervorragende wissenschaftliche Einrichtungen weltweit,
wie etwa das MIT, die Harvard University, die University of
Cambridge oder die University of Oxford sowie Privatun-
ternehmen im Bereich der Quantentechnologie zéhlen zu
den Kunden. Mit dem hier gezeigten Demo Setup wurden
auf dem 1QST Day 2017 gleichzeitig die Fluoreszenzle-
bensdauer von Punktdefekten in Diamant, die optische
Pulslénge eines gepulsten Lasers sowie die Reaktionszeit
der Tagungsteilnehmer mit einer Genauigkeit von wenigen
Pikosekunden gemessen.
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Grammatische Kombinierer

Linguistinnen sind Sprachveranderungen
bei bilingualen Menschen auf der Spur

~Dikka brat, du wei3t nich grad, was
passiert ist”, dieser Satz aus der Whats-
App-Nachricht eines russischstammigen
Teenagers an seinen Freund zeigt als klei-
nes Beispiel, wie kreativ junge Menschen
mit Migrationshintergrund die Mutter-
sprache ihrer Vorfahren mit der Sprache
ihres Heimatlandes kombinieren. Eine
Forschergruppe will nun erstmals verglei-
chend untersuchen, ob und wie diese Men-
schen die Grammatiken ihrer Sprachen
dauerhaft verdandern. Zwei Linguistinnen
der Universitdt Stuttgart untersuchen da-
bei die Sprechweise russischstammiger
junger Leute in den USA.

Eine Frau auf dem Fahrrad ist von einem Auto an-
gefahren worden. Wie genau ist das geschehen? Was
tun die Beteiligten? Eine Bildergeschichte mit Szenen
wie dieser steht im Mittelpunkt der Sprach-Versuche
des Instituts fiir Linguistik, Abteilung Anglistik, der
Universitdt Stuttgart: Eine Gruppe von Testperso-
nen bekommt die Geschichte vorgelegt. Nun sollen
die Probanden erzihlen, was sie gesehen haben:
einer Person im Raum, einem Freund iiber einen
Messanger-Dienst auf dem Smartphone, einem Poli-
zisten bei der Zeugenvernehmung. Die Testpersonen
haben eines gemeinsam: Alle haben russische Vor-
fahren, sind aber selbst in den USA aufgewachsen.
Wie diese Gruppe Russisch und Englisch spricht,
will Prof. Sabine Zerbian gemeinsam mit ihrer Dok-
torandin Yulia Zuban im Projekt ,,Grammatische
Dynamiken im Sprachkontakt — ein komparativer
Ansatz“ herausfinden. Weil Zerbian dabei mit funf
weiteren Instituten verschiedener deutscher Uni-
versititen zusammenarbeitet, fordert die Deutsche
Forschungsgemeinschaft das Projekt bis 2021. Denn
es ermoglicht erstmals vergleichende Erkenntnisse
dariiber, ob und wie bilinguale Menschen die Gram-
matiken in insgesamt fiinf Sprachen abwandeln.

Universitat Stuttgart

Ein Wort gibt das andere

»Sprache verandert sich stindig, auch bei monolin-
gualen Sprechern und Sprecherinnen®, sagt Zerbian.
»Aber wir denken, dass in dieser Sprachkontakt-Si-
tuation besondere Dynamiken herrschen. Sprache
dient der Kommunikation. Man mochte verstanden
werden, deshalb wird man kreativ. Also schauen wir
uns an, welche Besonderheiten sich dabei ergeben.“
Unter den zweisprachigen Menschen fokussiert sich
das Team auf sogenannte Heritage-Sprecherinnen
und -Sprecher. Das sind Menschen, die Zuhause
die Sprache sprechen, die im kulturellen Erbe der
Familie wichtig ist, und aufSerdem Deutsch bezie-
hungsweise Englisch als dominante Sprache, weil sie
in Deutschland oder in den Vereinigten Staaten auf-
wachsen. ,Wir schauen uns die Entwicklungen in
der Grammatik dieser Sprecher und Sprecherinnen
an — sowohl in der Heritage-Sprache als auch in der
dominanten.“ Untersuchen will die Forschergruppe
die Heritage-Sprachen Griechisch, Tirkisch und
Russisch, gesprochen jeweils in Deutschland und in
den USA. Das konnte nicht nur Verdnderungen der
Sprache allgemein sichtbar machen, sondern auch
Erkenntnisse dartuber bringen, wie Information tiber
Sprache vermittelt wird. Oder dariiber, wie es mit
den Sprachrepertoires und sprachlichen Kompeten-
zen dieser Gruppen aussieht. ,,Wir sehen Mehrspra-
chigkeit nicht als Barriere, sondern als Reichtum
und Sprachqualitit mit besonderer Dynamik®, so
Zerbian. Spater konnten die Erkenntnisse zum Bei-
spiel dazu dienen, Spracherkennungsprogramme zu
verbessern, wenn etwa ein Sprecher von einer in eine
andere Sprache wechselt.

Fur ihr Teilprojekt Heritage-Russisch und Domi-
nant-Englisch werden Zerbian und Zuban in den
USA mit russischstaimmigen Testpersonen Sprech-Si-
tuationen mit Bildergeschichten aufnehmen. Bei den
30 Teilnehmern handelt es sich um Jugendliche im
Alter von 16 bis 18 Jahren und junge Erwachsene
Ende 20. Anschliefend untersuchen die Wissen-



Per Smartphone zu kommunizieren,

ist bei jungen Menschen erste Wahl.

Wie diese Art der Unterhaltung sich

zum Beispiel auch auf die Grammatik
auswirkt, untersucht eine Gruppe von
internationalen Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftlern um Prof.
Sabine Zerbian.

schaftlerinnen, wie sich die mundliche Sprache von
der schriftlichen unterscheidet, und was passiert,
wenn die Freiwilligen informell mit Freundinnen
und Freunden sprechen, oder formell, etwa mit einer
Polizistin.

Einsprachige dienen als Kontrollgruppe
Bevor die beiden in die USA fliegen, sind jedoch
Absprachen mit den anderen Instituten notig: Alle
Beteiligten wollen ein einheitliches Verfahren fest-
legen, mit dem sie die Sprechsituationen aufneh-
men und codieren. So entsteht eine gemeinsame
Datenbasis, auf der spiter alle mit allen Texten
arbeiten und forschen konnen. Dadurch lassen sich
zum Beispiel auch Vergleiche ziehen zwischen He-
ritage-Griechisch in Deutschland und in den USA
und Untersuchungen dariiber anstellen, ob sich das
Griechische in Deutschland und den USA in gleicher
Weise verandert.

Als Phonologin, die sich mit gesprochener Sprache
beschaftigt, will Zerbian gezielt Melodie, Rhythmus
und Betonung untersuchen. Aus der Forschung weif$
man bislang lediglich: Es gibt in der Sprachmelodie
immer wieder Verinderungen, und Sprachen beein-
flussen sich gegenseitig. ,,Wir schauen uns an, wie
Satze phrasiert, Worter gruppiert und wie Akzente

verteilt werden, die dazu dienen, wichtige Aspekte
kenntlich zu machen.“ Um die Ergebnisse einzuord-
nen, erhebt die Gruppe auch den Sprachgebrauch
einsprachiger Menschen: Deutsche in Deutschland,
Einsprachige in der Turkei und so weiter. ,,So sehen
wir, wie Monolinguale dieselbe Aufgabe umsetzen.
Denn wir wissen zwar, was die Grammatikbiicher
sagen, aber tatsdchlich gesprochene Standardspra-
che ist selten.“ Die Forscherin gibt ein Beispiel: Als
sie die Bildergeschichte des Unfalls wiedergaben,
betonten einige mehrsprachige Versuchspersonen in
einem bereits aufgenommenen Pilotprojekt im Satz
»Er ging zu ihr* das Pronomen ,,ihr“. ,Das erwartet
man nicht®, so Zerbian, iiblicherweise betone man
in dem betreffenden Kontext die Priposition ,,zu“.
»Wenn wir das vermehrt finden, konnte die Hypo-
these lauten, dass es grammatische Griinde hat.“ Ku-
rioserweise hat die Forschergruppe diese Betonung
aber auch bei der einsprachigen Vergleichsgruppe
beobachtet. ,Das zeigt, wie wichtig Kontrollgrup-
pen sind. Denn vielleicht handelt es sich hier um eine
allgemeine Verianderung in der Sprache.“

Daniel Volpel
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Im Namen des Volkes?

Lobbyarbeit auf dem Prufstand

In einer idealen Welt tragen Lobbyisten
dazu bei, dass die Regierenden auf die po-
litische Agenda setzen, was den Biirgerin-
nen und Biirgern auf den Négeln brennt.
Inwieweit Lobbyisten in der realen Welt
tatsachlich die Interessen der Menschen
reprasentieren, untersuchen Sozialwis-
senschaftler der Universitiat Stuttgart ge-
meinsam mit Teams aus GroBbritannien,
Niederlanden und den USA.

kes Willen druckt sich in Wahlen, Parla-
und Gesetzen aus, so lauten Maximen der
atie. Daneben bemiiht sich eine Vielzahl
rbanden, Vereinen und Initiativen darum,
gierenden die Priferenzen der Biirger nahe-
bringen. Die Hiirden fiir die Bildung solcher
isationen sind niedrig. ,,Getreu der Devise
jeder an sich selbst denkt, ist an alle gedacht
miissten in einem solchen System alle gesellschaft-
liche Gruppen politisch angemessen reprisentiert
sein“, meint Studienleiter Prof. Patrick Bernhagen,
Inhaber des Lehrstuhls Politische Systeme und Poli-
tische Soziologie an der Universitdt Stuttgart. ,,Die
Frage ist allerdings, ob es dabei fair zugeht.“
Frihere Untersuchungen des Politikwissenschaftlers
lassen Zweifel aufkommen.

Fiirsprecher - fiir wen?

Gerade auf EU-Ebene, so die Ergebnisse einer Erhe-
bung aus dem Jahr 2012, tun sich vermeintlich star-
isi rbiande wie zum Beispiel

f ,,Lobbyis-
in die Idee,
bewerten und
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zu prifen, ob das schlechte Image gerechtfertigt ist.
Damit war der Grundstein gelegt fir ein dreijahri-
ges Forschungsprojekt, das den Titel ,,Agenden und
Interessengruppen® (AIG) tragt und tber die euro-
pdische Open Research Area (ORA) noch bis 2019
finanziert wird.

ORA ist eine Kollaboration europdischer Forderin-
stitutionen, an der auch die Deutsche Forschungs-
gemeinschaft beteiligt ist. In der Regel arbeiten
in ORA-Projekten Universitdten aus drei bis vier
europdischen Lindern zusammen. Uber Grofbri-
tannien konnen bislang auch US-amerikanische
und auflerdem im Zweijahres-Rhythmus japanische
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler einbe-
zogen werden. Bei AIG sind dies neben dem Stutt-
garter Team Arbeitsgruppen um Dr. Joost Berkhout
(Amsterdam), Dr. Adam Chalmers (London), Prof.
Beth Leech (Rutgers, USA) und Dr. Amy McKay
(Exeter, GrofSbritannien).

Gegeniiber fritheren Projekten verschiebt sich in
AIG der Fokus: Gefragt wird nicht langer, wer sich
am besten durchsetzt, sondern woriiber die Akteure
reden. ,,Wir wollen wissen, ob die Lobbygruppen
in den verschiedenen Lindern die Vielfalt der Biir-
gerinteressen weitergeben, oder ob sie womoglich
Scheindebatten fiihren®, spitzt Bernhagen zu.

Soziales, Mieten, Sicherheit

Um sich dieser Frage zu nihern, setzen die Forsche-
rinnen und Forscher auf ,Ergebnisoffenheit und
Neugier®, so Prof. Bernhagen. Per Telefon wurden
.000 Personen
aus ihrer Sicht

zunichst in jede

ik 16sen soll-
andig ausge-
h zumindest

hemen, wie
Bildung und




Parallel gaben tiber 100 Lobbyisten verschiedenster
Gruppen dartiber Auskunft, an welchen grofSen
Themen ihr Verband derzeit arbeitet. Erwartungs-
gemaf$ fielen die Antworten hier je nach Struktur
der Verbandsmitglieder wesentlich detaillierter aus
und umfassten viele Spezialfragen. Zur Sprache
kamen aber auch iibergreifende Themen, die auch
die Bevolkerung umtreiben, wie etwa die Digitali-
sierung der Arbeitswelt oder der Klimawandel. Die
Themenpriferenzen von Bevolkerung und Lobbyis-
ten vergleichbar zu machen, ist allerdings eine Her-
ausforderung. Helfen soll dabei ein Codier-Schema,
das die Antworten zu bestimmten Themenfeldern
aggregiert. Auf diese Weise wollen die Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler neun Themen
herausfiltern, die von den Interessenverbinden am
haufigsten bearbeitet werden. Zu diesen ,,Lieblings-
themen® wird in einer zweiten Erhebungswelle die
Bevolkerung gezielt erneut befragt. Wie wichtig
ist den Menschen, um beim Beispiel zu bleiben,
das Megathema Klimawandel tatsichlich und wo
zwischen Okonomie und Okologie verorten sie
sich dabei personlich? ,,Da werden wir von Daim-
ler-Mitarbeitern moglicherweise andere Antworten
bekommen als von Mitgliedern der Grunen®“, mut-
mafSt Bernhagen.

Im Ausland dominieren Brexit und Trump
Ein Vergleich tiber die Grenzen der beteiligten Lan-
der hinweg wird zudem dadurch erschwert, dass ak-
tuelle Krisen die Wahrnehmung wichtiger Themen
stark beeinflussen. Diese ,, Aufreger® sind von Land
zu Land sehr unterschiedlich ausgeprigt. ,,In Grofs-
britannien ist derzeit der ,Brexit‘ sehr dominant und
in den USA reden die Menschen hauptsichlich tiber
Donald Trump. Dadurch riicken andere Themen ein
wenig in den Hintergrund, erklart Bernhagen. Die
urspriingliche Sorge der Wissenschaftler, die Umfra-
ge zeige keine ausreichende Varianz, bestitigte sich
jedoch nicht: ,,Es gab auch viele andere Themen.*

iber die obligate
d tridgt normative
onnen, wie grofs die
Diskrepanz zwischen den Themen der Verbiande und
denen der Bevolkerung ist, erlaubt das Riickschliisse
darauf, wie authentisch organisierte Interessen die
Wiinsche und Angste der Bevolkerung abbilden.
Letztlich sagt dies etwas aus uber das Funktionieren
der Demokratie“, meint Bernhagen. Auch die Repri-
sentativitat und damit die Qualitat der Lobbyarbeit
im Landervergleich wird aus den Daten erkennbar.
Zudem lasst sich anhand des Codier-Schemas erse-
hen, inwieweit konkrete Agenden der Gesetzgebung,
beispielsweise im Koalitionsvertrag, die Priferenzen
der Buirgerinnen und Biirger abbilden.
Konkrete Empfehlungen an die Politik wollen die
Forscher aus der Grundlagenstudie nicht ableiten,
praktische Implikationen hat sie dennoch. Je nach
Ergebnis konnten Politiker zu dem Schluss kommen,
dass man das Antichambrieren von Lobbyisten nicht
immer ernst nehmen muss, meint Bernhagen augen-
zwinkernd. ,,Oder umgekehrt, dass sie Lobbyisten
kunftig noch mehr Gehor schenken sollten.“
Andrea Mayer-Grenu
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Mikroalgen bereit fiir das All
Wie versorgt sich der Mensch wah-
rend einer Langzeitmission zum
Mars oder beim Aufbau einer Sta-
tion auf der Mondoberfliche? Die
Losung konnten Algen sein. Das
Institut fiir Raumfahrtsysteme (IRS)
der Universitat Stuttgart hat zwei
Fotobioreaktorkammern an Airbus
Defence and Space tibergeben. Darin
soll noch 2018 die Mikroalgenspezi-
es Chlorella vulgaris auf der ISS hei-
misch werden. Die Mikroalge ist fur
die Raumfahrtanwendung besonders
geeignet, da sie schnell wichst und
wenig Platz und Wasser braucht.
Sie ist reich an Proteinen und konn-
te bis zu 30 Prozent des tiglichen
Nahrungsbedarfs der Astronauten
decken. Die Stuttgarter Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler
bauen auflerdem ein spezielles Gerit,
mit dem die Astronauten die Mikro-
algen mit Nahrstoffen versorgen und
ernten konnen. Die Forscher zeich-
nen zudem fir die Entwicklung und
Vorbereitung der Mikroalgen-Start-
kulturen und der Nihrmedien-Fiitte-
rungseinheiten verantwortlich.

Universitat Stuttgart

Standardisierte Batterien fiir

Elektrofahrzeuge

Gabelstapler, Leichtfahrzeuge, Kehrmaschinen und Motorboote:
Wenn alle elektrischen Fahrzeugtypen mit einem standardisier-
ten Batteriesystem angetrieben werden konnten, ware das sehr
vorteilhaft. Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des For-
schungs- und Lehrgebiets Technisches Design des Instituts fiir
Konstruktionstechnik und Technisches Design (IKTD) der Uni-
versitit Stuttgart arbeiten gemeinsam mit Partnern aus Forschung,
Industrie und Normung daran, diese Vision zu ermoglichen. Durch
die Entwicklung eines standardisierten Grundmoduls auf Basis
moderner Lithium-Ionen-Technologie lassen sich die Batteriesyste-
me abhingig von den Anforderungen nach dem Baukastenprinzip
zusammenstellen. Nur die dufSeren Schnittstellen des Moduls sind
standardisiert, das Innere ist nicht festgelegt. Zudem beschiftigen
sich die Forscherinnen und Forscher des IKTD damit, die Hand-
habung des Moduls nach ergonomischen Standards zu entwickeln,
und sorgen dafiir, dass auch Laien sicher damit umgehen konnen.
Ein moglicher Batteriewechsel sollte von Hand oder alternativ au-
tomatisiert ausfithrbar sein, und jeder soll in der Lage sein, das
Batteriesystem intuitiv zu bedienen.

Smartphone als Mikroskop

Ein Mikroskop fiir unterwegs, einfach und preiswert herzustellen —
das war das Ziel von Prof. Alois Herkommer und Carsten Reichert
vom Institut fiir Technische Optik (ITO) der Universitdt Stuttgart.
Mit einem speziell gefertigten Aufsatz, bestehend aus einer um-
funktionierten Smartphone-Optik als Mikroskop-Objektiv und
verschiedenen Haltevorrichtungen, lasst sich jetzt jedes handelstib-
liche Smartphone als Mikroskop nutzen. Es erreicht eine Auflosung
im Bereich von drei bis vier Mikrometern. Komplexere Prototypen
ermoglichen sogar Phasenkontrast- oder Hologramm-Aufnahmen.
Es gebe zwar wenige dhnliche Konkurrenzprodukte, doch diese sei-
en meist an eine bestimmte Smartphone-Marke gebunden, erkliren
die Forscher. Zudem hitten dhnliche Produkte entweder eine sehr
viel schlechtere Auflosung oder seien teurer. Das von Herkommer
und Reichert entwickelte Modell kostet im Verkauf rund 25 Euro
und kann fiir verschiedene Smartphone-Typen verwendet werden.

Foto: Universitat Stuttgart/ITO
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Antibiotika gegen multiresistente
Keime

Immer weniger wirksame Antibiotika stehen im
Kampf gegen multiresistente Keime zur Verfii-
gung. Doch es gibt Hoffnung: Eine Gruppe um
Prof. Bernd Plietker vom Institut fiir Organische
Chemie der Universitit Stuttgart beschrieb in
einer gemeinsamen Publikation mit Forschenden
um Prof. Friedrich Gétz von der Universitiat Tu-
bingen grundlegend neuartige Antibiotika-Struk-
turen, die im Kampf gegen die oft todlichen @
Krankheitserreger einen signifikanten Beitrag
leisten konnten.

Die Wissenschaftler haben gezeigt, dass neuartige,

nicht-natiirliche Derivate der aus Orchideen isolierten Naturstoffklasse der polyzkylischen polyprenylierten
Acylphloroglucine (PPAP) potente Antibiotika gegen multiresistente Krankheitserreger sind. Wahrend die mo-

mentan gingigen Reserveantibiotika haufig auf komplexen, zyklischen Peptiden basieren und unter anderem
die Zellwandbiosynthese hemmen, behindern die von den Forschern untersuchten PPAP diese nicht. Dennoch

weisen sie eine Aktivitit wie die Reserveantibiotika auf.

Neue Photovoltaikgeneration
Photovoltaikmodule
freundlicher und qualitativ hochwertiger werden.

sollen effizienter, umwelt-
Das ist das Forschungsziel der Universitit Stuttgart,
die gemeinsam mit dem Energieversorger EnBW
ein neues Verfahren zur Herstellung von Photovol-
taikmodulen untersucht. Durch den Einsatz von
Lasertechnologie in der Fertigung sollen Module
zukiinftig einen hoheren Wirkungsgrad erzielen und
langlebiger sein. Zudem verzichtet das neue Verfah-
ren auf umweltschiddliche Stoffe und Schwermetalle
wie Blei oder Cadmium und verspricht auflerdem,
preisgiinstiger zu werden.

meinsam fertig entwickeln wollen konnten *-
Solarzellen auf der gleichen Fliche mehr
Sonnenstrom gewinnen, und das mit poten-

ziell geringeren Modulkosten als heute und @

ganz ohne giftige Bestandteile“, erkldrt Prof. Dr.  Uniyersitat %
Wolfram Miinch, Leiter Forschung und Entwick-
lung bei der EnBW, das Ziel des Forschungsprojekts.
Bis zum Frithjahr 2020 soll das gemeinsame For-
schungsvorhaben abgeschlossen sein. Das Bundes-
ministerium fur Wirtschaft und Energie fordert
das Forschungsprojekt und die EnBW iibernehmen

ebenfalls einen Teil der Kosten.

FORSCHUNG LEBEN 10.2018
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Krebsexperten von morgen

EU fordert internationale Doktoranden-Netzwerke

Etwa 1,3 Millionen Menschen sterbeninder
EU jahrlich an Krebs. Das ist iiber ein Vier-
tel aller Todesfdlle. Um dem entgegenzu-
wirken, hat Prof. Markus Morrison, Leiter
des Instituts fiir Zellbiologie und Immuno-
logie, ein internationales Forschungs- und
Trainingsprogramm fiir junge Krebsfor-
scher initiiert. Mittlerweile ist es Vorbild
fiir zwei weitere Doktoranden-Netzwerke,
die durch das ,,Marie-Sktodowska-Curie”-
Programm der Europaischen Kommission
mit je knapp vier Millionen Euro gefordert
werden.

»Je grofer unser Verstandnis der zellularen Prozesse
im Tumor ist, also beispielsweise dariiber, warum er
nicht auf die Therapie anspricht, desto besser kon-
nen wir intervenieren®, sagt Markus Morrison. Sei-
ne Forschungsgruppe ,, Zellbiologie und angewandte
Systembiologie* beschiftigt sich mit den komplexen
Signalwegen in Zellen, die dariiber entscheiden,
ob eine Korperzelle stirbt, oder, wie im Falle von
Krebs, anfingt zu wuchern. Das ist keine Aufgabe,
die ein einzelner Forscher im Elfenbeinturm 16sen
konnte. Deshalb setzen die EU-Netzwerke bereits in
der Ausbildung der Promovierenden an. ,,Die Idee
dahinter ist, dass junge Forscher in Kontakt mit For-
schern aus anderen Lindern kommen und lernen,
sowohl im akademischen als auch im klinischen und
unternehmerischen Umfeld zu arbeiten®, betont der
Biologe. Ziel ist es, den Horizont iiber Disziplin-
und Kulturgrenzen hinweg fiir neue Losungen in der
Krebsforschung zu erweitern. In den Netzwerken
werden drei Jahre lang bis zu 15 Promovierende ge-
fordert. An jedem dieser Doktorandenprojekte sind
immer eine akademische Einrichtung, eine Klinik
und ein Unternehmen aus Europa oder vereinzelt
auch aus Nicht-EU-Lindern beteiligt.

Die Mitglieder des Netzwerks machen an allen
Stationen halt. Bis zu neun Monate sind sie daher

Universitat Stuttgart

wahrend ihrer Forderperiode auf Reisen. ,Das ist
nicht wie in den klassischen Forschungskonsortien,
wo ich einen Kooperationspartner bitte, eine Mes-
sung zu machen, und dann das Ergebnis zugeschickt
bekomme*, sagt Morrison.

Fern der Heimat

Internationale Bewegung entstand auch dadurch,
dass sich Masterabsolventen nur auf Projekte aufSer-
halb ihres Heimatlandes bewerben konnten. Eine der
Kandidatinnen war die Bioinformatikerin Nivetha
Krishna Moorthy. ,,Ich habe mich sehr gefreut, als
ich ausgewihlt wurde, schliefSlich sind Marie-Cu-
rie-Doktorandenprogramme ziemlich angesehen®,
erzihlt die Inderin, die einen Master in Biomedizin-
technik von der berithmten Sorbonne-Universitit in
Paris in der Tasche hat. Also packte sie die Koffer
und zog Ende Januar 2018 nach Stuttgart, wo sie
zeitgleich mit einer Italienerin ihre Promotion inner-
halb des GLIOTRAIN-Netzwerks am Institut fiir
Zellbiologie und Immunologie begann.

Im September 2017 gestartet, ist es das jingste der
drei Netzwerke. Die 21 Kooperationspartner aus
acht Landern haben dabei Glioblastome im Visier.
Sie sind die haufigsten aller Hirntumore und zugleich
die todlichsten: Etwa 85 Prozent aller Patienten ster-
ben trotz Therapie innerhalb von zwei Jahren. ,,Es
ist eine riesige Herausforderung fiir die Forschung,
aber da Hirntumore in der Bevolkerung eher selten
vorkommen, war es bisher schwierig, Fordergelder
zu bekommen®, erklart Morrison das Dilemma.

Passierschein fiirs Gehirn

Krishna Moorthy wird mithilfe von Computersi-
mulationen eine gehirngidngige Variante eines am
Institut weiterentwickelten Wirkstoffs designen
und diese dann experimentell testen. Dabei handelt
es sich um einen Fusions-Antikorper, der den pro-
grammierten Zelltod der Krebszellen einleiten soll.
Damit der Wirkstoff aus dem Blut in das Gehirn



Indien, Italien, Kroatien und Bangla-
desch sind die Heimatlander der
jungen Forscherinnen und Forscher,
die derzeit im Rahmen des Haut-
krebs-Netzwerks MelPlex am Insti-

tut fr Zellbiologie und Immunologie

der Universitat Stuttgart arbeiten.

ubergeht, will sie den Antikorper mit einem Mole-
kul-Anhangsel ausstatten, das quasi als ,,Passier-
schein“ fir die Blut-Hirn-Schranke dient. Bei der
Biotechnologie-Firma YUMAB in Braunschweig
lernt Krishna Moorthy, wie man maflgeschneiderte
humane Antikorper herstellt. Thre zweite Reise wird
sie an das Royal College of Surgeons im irischen
Dublin fithren, wo sie die Verteilung des Wirkstoffs
im Koérper von Labormiusen untersuchen wird.
»Ich denke, es gibt nach der Promotion nie wieder
die Moglichkeit, so viel zu lernen. Und mit diesem
Doktorandenprogramm ist das eindeutig moglich®,
sagt Krishna Moorthy. ,,Ich kann hier Erfahrung im
privaten und offentlichen Sektor sammeln und viele
Kontakte kniipfen, sodass ich mir spiter heraussu-
chen kann, wo ich arbeiten mochte®, erginzt sie.

Krishna Moorthys Doktorvater Morrison kennt die
Koordinatorin von GLIOTRAIN am Royal College
of Surgeons noch aus seiner eigenen Zeit in Dublin.
Der gebiirtige Osnabriicker hat in derselben Ab-
teilung 13 Jahre lang geforscht und gelehrt, bevor
er 2016 als Professor an die Universitdt Stuttgart
wechselte. In Dublin hat Morrison 2014 auch das
erste Doktoranden-Netzwerk MEL-PLEX ins Leben
gerufen, an das die anderen beiden angelehnt sind.
Darin erforschen die jungen Wissenschaftlerinnen

und Wissenschaftler bosartige Melanome, auch
schwarzer Hautkrebs genannt. Diese Krebsart ist
gerade unter der hellhdutigen Bevolkerung in Euro-
pa auf dem Vormarsch. 17 Partner aus elf Lindern
hat Morrison fiir das Netzwerk gewinnen konnen.

Dass die EU dem Netzwerk, das noch bis Novem-
ber 2018 lduft, eine Forderzusage erteilt hat, war
nicht selbstverstindlich: ,,Im Bereich der Lebens-
wissenschaften ist der Wettbewerb sehr hoch und
es gibt viele Ausschlusskriterien, warum ein Antrag
abgelehnt wird“, weifl Morrison, der das Haut-
krebs-Netzwerk seither koordiniert. Das sich das
Konzept bewihrte, hat auch dafiir gesorgt, dass die
nachfolgenden Doktoranden-Netzwerke Forderung
erhielten, ist Morrison iiberzeugt. Uber 400 junge
Forscherinnen und Forscher hatten sich seinerzeit
fur das MEL-PLEX-Programm beworben. Hier
mag auch das Gehalt eine Rolle gespielt haben, das
im Marie-Curie-Programm etwas hoher ist als die
hierzulande tibliche Bezahlung von Doktoranden.

Vorhersage von Haukrebs

Ziel des MEL-PLEX-Netzwerks ist es zunichst,
schwarzen Hautkrebs besser zu verstehen. Dieser
streut relativ frith in andere Organe und bildet dort
Tochtergeschwiilste. Wird er erst in diesem fortge-

FORSCHUNG LEBEN 10. 2018
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schrittenen Stadium entdeckt, bedeutete er fiir die
betroffenen Patienten noch vor einigen Jahren den
sicheren Tod. Mittlerweile tiberleben diese Patienten
dank neuer Therapien zwar etwas linger, doch noch
sind viele weit davon entfernt, geheilt zu werden. Die
Wissenschaftler wollen daher auch neue Therapeu-
tika weiterentwickeln und anhand von Biomarkern
vorhersagen konnen, welchen Verlauf die Krebser-
krankung nehmen oder ob der Tumor auf eine be-
stimmte Therapie ansprechen wird. ,Wir wollen von
vorneherein Patienten identifizieren, die langfristig
von einer Therapie profitieren®, sagt Morrison. Al-
len anderen bliebe dadurch eine fiir sie unwirksame,
dafiir aber mit Nebenwirkungen verbundene Thera-
pie erspart. ,,Weil die modernen Therapien immer
teurer werden, wirden die Kosten andernfalls jedem
Gesundheitssystem das Genick brechen, meint
Morrison.

Mit solchen Vorhersagemodellen fiir schwarzen
Hautkrebs beschiftigt sich in Morrisons Arbeits-
gruppe der Italiener Cristiano Gutta. Innerhalb
des MEL-PLEX-Netzwerks hat er sich zunichst
angesehen, ob bestimmte EiweifSe, die in der zel-
luldren Qualitdtskontrolle eine Rolle spielen, im
Tumorgewebe vermehrt oder vermindert gebildet
werden. ,,Diese sogenannte Autophagie erlaubt es
den Zellen, Organellen und Proteine, die geschadigt
sind oder nicht mehr gebraucht werden, zu verdauen
und die Molekiile dann wiederzuverwerten®, erzahlt
Gutta. Bei schweren Schiden kann dies sogar dazu
fiihren, dass sich die Zelle komplett selbst verdaut
und damit umkommt.

,Ich fiille mathematische Modelle mit den Eiweif3-
und klinisch-pathologischen Daten und mit Infor-
mationen, wie die EiweifSe miteinander vernetzt sind,
und teste das Vorhersagepotenzial der Modelle“, er-
klart der Molekularbiologe mit einem Faible fur In-
formatik. So konnte er bestidtigen, dass bei Patienten
die Krebserkrankung schneller voranschreitet, wenn
die Selbstverdauung der Zellen im frithen Krank-

Universitat Stuttgart

heitsstadium herunterreguliert ist. Das statistische
Wissen, um die Proteindaten auszuwerten, hat Gutta
sich bei der Firma Oncomark in Dublin angeeignet,
einem Spezialisten fir Krebs-Biomarker. Dort hat er
im vergangenen Jahr zwei Monate verbracht.

~Austausch von Wissen ist gewaltig”
Zurzeit will Gutta zusammen mit Pathologen der
Uniklinik Bern zwei weitere Proteine des Autopha-
gie-Weges in Tumorbiopsien quantifizieren. ,,Hier-
bei bekomme ich Einblick, wie die Daten, die ich
nutze, produziert werden — von der Probenentnahme
bis zur Datensammlung®, freut sich Gutta. ,,Gleich-
zeitig brauchen die Schweizer jemanden, der ihnen
Systembiologie nahebringt: Es ist ein gewaltiger
Austausch von Wissen und Expertise.“ Spater will
sich Gutta die Protein-Signatur von fortgeschritte-
nen Hauttumoren vornehmen. Denn es gibt Hin-
weise, dass das Recycling-Programm der Zelle den
Krebs in diesem Stadium eher befeuert.

AufSer Gutta arbeiten noch eine Kroatin und ein Kol-
lege aus Bangladesch innerhalb des Hautkrebs-Netz-
werks am Institut fiir Zellbiologie und Immunologie.
»Am Mittagstisch triffst du die ganze Welt. Diesen
Schmelztiegel der Kulturen sehe ich iiberall in der
Wissenschaft®, schwirmt Gutta. Alle sechs Mona-
te treffen sich die Doktoranden eines Netzwerks,
entweder um ihre Ergebnisse zu prisentieren, oder
um Fortbildungskurse zu besuchen, die Morrison
koordiniert. ,,Wann immer wir uns treffen, ist es so,
als ob wir uns schon immer gekannt hétten. Du hast
eine Arbeitsgruppe hier und eine zweite quer durch
Europa, in denen du dein Projekt diskutierst und zu
neuen Ideen kommst“, sagt Josip Skoko.

Wie Gutta erforscht auch Skoko schwarzen Haut-
krebs. Er ist Mitglied im dritten Netzwerk TRAI-
NERS, das ein befreundeter Wissenschaftler Mor-
risons im irischen Galway koordiniert. Der Kroate
Soko ist gemeinsam mit Morrison von Dublin nach
Stuttgart gekommen. In TRAINERS, das von 2015



bis 2019 lauft, befassen sich die Doktoranden all-
gemein mit der Qualitdtskontrolle von Proteinen in
Zellen, die in verschiedenen Erkrankungen gestort
sein kann. Bei neurodegenerativen Erkrankungen
wie Parkinson oder Alzheimer etwa werden fehl-
gefaltete Proteine nicht mehr abgebaut und ver-
klumpen, sodass Nervenzellen absterben. Bei Krebs
wollen die Forscher genau diesen Effekt erzielen,
indem sie den Abbau von EiweifSen blockieren. Die-
se EiweifS-Vermiillung leitet letztlich den Zelltod der
Krebszellen ein.

Miilliiberfrachtung killt Krebszellen
Fur Blutkrebs sind Hemmstoffe der Proteinab-
bauzentrale in der Zelle, dem Proteasom, bereits

zugelassen. Skoko hat festgestellt, dass auch Haut-
krebszellen absterben, wenn er sie mit dem Wirk-
stoff behandelt. Vorher senden die Zellen aber
noch Signale aus, die zusitzlich die korpereigene
Immunabwehr gegen den Krebs in Stellung bringen.
»Wir hoffen, dass ein Proteasom-Blocker den Er-
folg bisheriger Immuntherapien oder zielgerichteter
Therapien bei Hautkrebs verbessern kann, da eine
Immunantwort bei ersterer verzogert eintritt und
der Tumor gegen zielgerichtete Therapien schnell
Resistenzen entwickelt®, sagt der Biologe.

Doch damit gibt sich Skoko nicht zufrieden: Er
will den durch Proteasom-Blocker angestofSenen
programmierten Zelltod sowie die Aktivierung des
Immunsystems weiter steigern, indem er nach
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58 min

Gentechnisch hergestellte Fluoreszenz-Sonden erlauben
es, Todesentscheidungen in Krebszellen in Echtzeit zu
verfolgen. Dies tragt zum Verstandnis der Wirksamkeit
neuer Therapeutika bei. Zu sehen sind zwei menschliche
Krebszellen, deren Farbumschlage und Morphologie-
Anderungen auf apoptotischen Zelltod hinweisen.

130 min CFP/YFP

Foto: Universitat Stuttgart/IZ|

Schlisselproteinen innerhalb der Protein-Qua-
litdtskontrolle sucht und diese gezielt ein- oder
ausschaltet. Eine der Fragen ist, wie stark die Im-
munbotenstoffe, die die behandelten Hautkrebs-
zellen daraufhin ausschiitten, das Immunsystem
aktivieren. Dazu will er zunichst einmal bei einer
Aufsenstelle des Diagnostikunternehmens Randox
in Irland alle ausgeschiitteten Immunbotenstoffe
mithilfe von Biochips detektieren. Mit diesen Er-
gebnissen im Gepiack wird er dann zu den Experten
fir immungetriggerten Zelltod an der Katholischen
Uni Leuven in Belgien reisen.

Zukunftsperspektiven

Wie es nach der Doktorarbeit weitergeht? ,,Mal
sehen, vielleicht werde ich als Postdok in einem
Land arbeiten, in dem ich vorher noch nicht war*,
uberlegt Skoko. ,,Das Wichtigste ist, dass ich durch
das Netzwerk von Stellenausschreibungen und
neuen Forschungsprojekten erfahre, noch bevor
sie offentlich sind“, erganzt er. ,,Auch fir uns als
Forschungsstandort ist es wichtig, Netzwerke zu
kntipfen®, sagt Institutsleiter Morrison. Die Dok-
toranden bringen einerseits Wissen mit, das am

Universitat Stuttgart

Institut noch nicht vorhanden ist, andererseits sind
sie Botschafter“ der Universitit Stuttgart. ,,Wenn
unsere Kooperationspartner sehen, dass die Dokto-
randen, die wir zu ihnen schicken, tiptop ausgebil-
det sind, werden wir als Institut deutlich attraktiver
fur weitergehende Kooperationen®, ergianzt er. Die
Doktoranden-Netzwerke sind also ein Gewinn fiir
beide Seiten.

Helmine Braitmaier



oo

ICARUS kombini rt

57

(IER) der Unlveréltat Stuttome 2
Klimaschutz und Luftrem‘haltung als getrennte
Herausforderungen betrachtet, die in unterschied-
lichen Abteilungen innerhalb der Behorden angesie-

delt sind. Weil sich die jeweiligen Mafinahmen aber
gegenseitig beeinﬂu_vslse;n: ist dieses Vorgehen nicht .
~sinnvoll. Daher bg;eiligt sich das IER am Projekt =
ICARUS (Integrated Climate forcmg and Air pollu-
tion-Reduction i in"Urban Sy§tems) Ir; ‘dem-mit 6,5

..',
bf_eit -

tuttga'n/UIi Regens:

Millionen Euro ausgestatteten Forschungsgrolekt :
des EU Programms ,,Hor1z 1:_1__}2020‘2‘:‘unt_ersu(_:hen
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fur Stuttgart und acht weitere europaische Stadte,
wie im Rahmen eines integrierten Luftreinhalte-
und Klimaschutzkonzepts die Stadtluft sauber und
die Stadte klimaneutral werden kénnen.

Kurzfristige MaBnahmen,

langfristige Vision

Die Universitdt Stuttgart nimmt innerhalb des Pro-
jekts eine wichtige Stellung ein. ,,Wir entwickeln
und erproben die Methodik zunichst fiir Stutt-
gart, bevor sie in den anderen Stiddten zum Einsatz
kommt®, erklart Friedrich. Beteiligt sind neben dem
IER und der Stadt Stuttgart Prof. Gunter Scheff-
knecht und sein Team vom Institut fur Feuerungs-

Datensammeln per Fahrrad: Um die
Feinstaubbelastung an verschiedenen

Stellen in der Stadt zu messen, steigen

die Wissenschaftler selbst in die Pedale.

Universitat Stuttgart

und Kraftwerkstechnik (IFK) sowie der Lehrstuhl
fur Verkehrsplanung und Verkehrsleittechnik des
Instituts fiir Strafsen- und Verkehrswesen (ISV) um
Prof. Markus Friedrich. Mit den Verkehrsmodellen
des ISV ldsst sich beispielsweise berechnen, wie
sich eine City-Maut auswirken wiirde. Das IFK
analysiert die Luftschadstoffe und ordnet sie den
jeweiligen Quellen zu, um herauszufinden, was zu
welchen Teilen fiir die hohen Luftschadstoff-Kon-
zentrationen verantwortlich ist. ,,So wird zum Bei-
spiel deutlich, dass fast ein Viertel des Feinstaubs in
Stuttgart aus Holzheizungen kommt, sagt Fried-
rich. ,,Wir haben zwei Ziele“, erklart der Physiker.
»Zuerst mochten wir kurz- und mittelfristige Maf3-

Foto: Universitat Stuttgart/IER




nahmen identifizieren, die besonders effizient sein
konnten.“ Dazu haben die Wissenschaftler Listen
mit Vorschlagen erstellt, die sie derzeit diskutieren.
Ausgewahlte Maflnahmen bewerten sie ganzheit-
lich hinsichtlich ihrer Vor- und Nachteile, wie
etwa sinkender Gesundheitsrisiken, Kosten, Kom-
fort- und Zeitgewinnen oder -verlusten sowie des
Klimaschutzes. Aus den effizientesten Maffnahmen
entwickeln die jeweiligen Forschergruppen fiir jede
der Modellstadte eine Strategie. ,,Diese wird den
Klimaschutz und die Luftreinhaltung jedoch nur
begrenzt verbessern. Die gewunschten drastischen
Verbesserungen erreichen wir damit noch nicht*,
so Friedrich. ,,Also haben wir uns im zweiten Teil
die Aufgabe gesetzt, Visionen zu entwickeln, wie
die Stadte lingerfristig aussehen konnten, sodass
sie wirklich klimaneutral sind und die Luft kaum
noch verschmutzen — und das, ohne dass Wohlbe-
finden und Wohlfahrt der Bevélkerung darunter
leiden.«

Weg von der Stral3e

Dass ICARUS weit iiber aktuelle Debatten um Gren-
zwerte hinausgeht, verdeutlicht Friedrich am Bei-
spiel Stuttgarts: Der uberschrittene Grenzwert fur
den etwas groberen Feinstaub PM10 liegt bei maxi-
mal 50 Mikrogramm pro Kubikmeter Luft an nicht
mehr als 35 Tagen pro Jahr. Die feineren Feinstdube
sind jedoch deutlich schidlicher, hohe chronische
Gesundheitsrisiken entstehen weniger durch kurz-
zeitige Spitzen, als vielmehr durch eine lebenslange
Exposition. Zwar ist der Grenzwert fir die kleine-
ren Feinstdube eingehalten, dennoch schidigt die
derzeitige Luftbelastung die Gesundheit. ,,Deshalb
geht es zwar auch um die Einhaltung von Grenz-
werten, viel wichtiger ist aber die Minimierung
der Gesundheitsrisiken durch die Luftschadstoffe.“
Noch priziser soll die ICARUS-Studie dadurch
werden, dass nicht mehr nur die Werte der Messsta-
tionen an Hauptstraflen Beachtung finden, sondern

auch Orte, an denen sich die Menschen dauerhaft
aufhalten. Das gilt vor allem auch fir Innenrdume:
»Wir wollen berechnen, welchen Schadstoffen die
Menschen konkret an ihrem Aufenthaltsort ausge-
setzt sind. Dadurch kénnen wir auch MafSnahmen
zum Schutz der Gesundheit betrachten, die mit der
Aufenluft nichts zu tun haben.“
Auf der Basis der Ergebnisse soll in zwei Jahren eine
Vision fur ein griines Stuttgart im Jahr 2050 ent-
stehen. Die wichtigsten neu zu gestalteten Bereiche
werden Verkehr und Heizung sein, die Hauptver-
ursacher heutiger Umweltprobleme in der Stadt.
Tendenziell werde man wohl beide auf strombasier-
te Verfahren umstellen, schitzt der Forscher — die
Heizung mit Wirmepumpen in Kombination mit
Nah- und Fernwirme sowie Solarthermie. Der Ver-
kehr wird mit selbstfahrenden Fahrzeugen erfolgen,
wahrscheinlich mit elektrischen Antrieben, evtl.
auch mit Brennstoffzellen, bei denen der benétigte
Wasserstoff mit regenerativ erzeugtem Strom herge-
stellt wird. Die Visionen entstehen auf dem heuti-
gen Stand der Erkenntnisse und mithilfe von in die
Zukunft projizierten Trends, ,wohl wissend, dass
die Visionen so nicht Realitit werden®, sagt Fried-
rich. ,,Aber sie sind erforderlich, um eine Richtung
vorzugeben, in die sich Energie- und Verkehrssyste-
me entwickeln miissen. Und sie werden angesichts
neuer Erkenntnisse sukzessive angepasst. Die Stadt
Stuttgart und die anderen Modellstiadte haben sich
verpflichtet, die Ergebnisse von ICARUS politisch
zu diskutieren, ,damit das Ziel, Luftreinhaltung
und Klimaschutz in Kombination zu verbessern,
hoffentlich keine Vision bleibt.“

Daniel Vilpel
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Revolutionarer Empfindlichkeitssprung
Quantentechnologien verbessern die

Materialanalytik drastisch

Unter der Koordination der Universitat
Stuttgart arbeiten Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler an einer Technologie,
die fiir die Kernspinresonanzspektrosko-
pie vollig neue Mdoglichkeiten eroffnet.
Dank der Quanteneigenschaften bestimm-
ter Verunreinigungen in Diamanten steigt
die Empfindlichkeit der Methode um einen
Faktor 1.000. Pharmaunternehmen, Labo-
re, Arztpraxen und nicht zuletzt auch die
personalisierte Medizin werden davon
profitieren.

Der Preis bestimmt das Einsatzgebiet einer Techno-
logie. Wenn sie in der Anschaffung einen sechs- bis
siebenstelligen Betrag kostet, dann mag sie noch so
leistungsfihig sein — sie wird sich nur in Nischen
etablieren. Doch wenn dieselbe Technologie um den
Faktor 100 billiger wire und in zehn Jahren sogar
nur noch einige hundert Euro kosten wiirde, dann
kdme das einer Revolution gleich: Auf einen Schlag
wire die Technologie fiir jedermann erschwinglich.
Wenn Prof. Jens Anders, Leiter des Instituts fur
Intelligente Sensorik an der Universitdt Stuttgart,
uber die Kernspinresonanzspektroskopie spricht,
dann geht es um eine solche Revolution. Der Elek-
trotechnik-Ingenieur ist Koordinator des EU-For-
schungsprojekts ,,Nanospin®, das demnachst startet
und interdisziplinidre Teams aus fiinf europdischen
Lindern zusammenbringt. Die Projektbeteiligten
haben sich zum Ziel gesetzt, die Kernspinresonanz-
spektroskopie um einen Faktor 1.000 empfindlicher
zu machen. ,Dadurch werden Geridte moglich, die
entweder viel leistungsfahiger sind als ihre Vorgin-
ger oder sehr viel kleiner und billiger als heute,
verdeutlicht Anders. Um zu verstehen, wie das geht,
muss man ihm gedanklich vom ganz Groflen — den
heutigen Geriten — zum ganz Kleinen folgen, zu ei-
nem quantenphysikalischen Effekt. Mit dem Thema
Kernspinresonanz kommt der Normalbiirger fiir

Universitat Stuttgart

gewohnlich beim Arzt in Beriihrung. Wer zur Dia-
gnose ,in die Rohre“ muss, der liegt in einem Gerit
mit rund zwei Metern Durchmesser, das Bilder von
Gewebe und Organen aufnimmt. Eventuell hat der
Patient zuvor noch ein Kontrastmittel verabreicht
bekommen. Neben der medizinischen Anwendung
der Kernspinresonanz gibt es eine weitere in der
Analytik: Hier lassen sich mit dieser Technologie
Materialien und Wirkstoffe exakt untersuchen,
und zwar so genau, dass Molekiile einfach zu un-
terscheiden sind. Diese Methode heifSt Kernspinre-
sonanzspektroskopie — und um sie geht es im Projekt
»INanospin®.

Gerate so grof3, dass sie Hallen fiillen

»Sie nutzt eine quantenphysikalische Eigenschaft
von Atomkernen aus, den sogenannten Kernspin®,
erliutert Anders. Jeder Atomkern verhilt sich wie
ein kleiner Magnet. Setzt man eine Materialprobe
einem starken statischen Magnetfeld aus und strahlt
Energie iiber ein elektromagnetisches Wechselfeld
ein, lassen sich die Kernspins resonant anregen und
anschliefSend mittels einer Spule ,,auslesen®. So kon-
nen die Experimentatoren auf die Struktur und Dy-
namik von Molekiilen zurtickschliefen und deren
Konzentrationen bestimmen. Es ist ein machtiges
Analyseinstrument — mit machtigen Geriten. ,,Die
empfindlichsten fiillen eine Werkhalle komplett aus
und erreichen Magnetfeldstiarken von 28 Tesla“, ver-
deutlicht Anders. Das ist rund 3.000-mal so stark
wie ein Kithlschrankmagnet; so starke Magnetfelder
erfordern entsprechend grofse Strome in tiefgekiihl-
ten Magnetspulen. Wihrend solche Riesen weltweit
nur in Speziallaboren stehen, sind Gerite mit unge-
fahr sieben Tesla relativ weit verbreitet, etwa in For-
schungseinrichtungen oder Pharmaunternehmen.
»Der Nachteil der Technologie ist ihre geringe Emp-
findlichkeit, sagt Anders. ,Will man zum Beispiel
die Zusammensetzung der Molekiile in einer Probe
ermitteln, dann dauert so eine Messung die ganze



Prof. Jens Anders (links) ist Leiter

des Instituts fur Intelligente Sensorik

an der Universitat Stuttgart und
Koordinator des EU-Forschungspro-
jekts ,,Nanospin“, das interdiszipli-
nare Teams aus finf européischen
Landern zusammenbringt.

Nacht.“ Durchsatzmessungen, wie sie etwa in der
Pharmaforschung weit verbreitet sind, sind daher
oft unwirtschaftlich. Bei solchen Messungen geht
es beispielsweise darum, moglichst viele Varianten
pharmazeutischer Substanzen systematisch auf ihre
Wirksamkeit hin zu untersuchen. ,Kernspektro-
skopisch klappt das nur, wenn man die moglichen
Varianten durch andere Methoden bereits stark
eingeschriankt hat“, erklirt Anders. ,Dann ist ihre
Zahl klein genug, um sie langwierig kernspektros-
kopisch zu untersuchen.“ Gelinge es dagegen, die
Empfindlichkeit um einen Faktor 1.000 zu steigern,
dann sinke die erforderliche Messzeit dramatisch:
Was zuvor eine Nacht gedauert hat, wire dann in-
nerhalb weniger Minuten machbar.

Der Natur ein Schnippchen geschlagen

Leider ldsst sich die Empfindlichkeit des Verfahrens,
so wie es heute umgesetzt ist, kaum noch steigern,
da der Bau von Magneten mit noch hoheren Feld-
stirken technologisch limitiert ist. ,,Daher verfol-
gen wir in unserem Projekt einen vollig anderen
Ansatz“, sagt Anders. Die Wissenschaftler nutzen
einen quantenphysikalischen Effekt, der auf Farb-
zentren in kunstlich hergestellten Diamanten be-
ruht, die sogenannte dynamische Kernpolarisation.

Farbzentren sind gezielt erzeugte Verunreinigungen,
zum Beispiel durch Stickstoffatome, die Licht einer
bestimmten Wellenlinge absorbieren und dem an
sich farblosen Diamant somit eine Farbe verleihen.
Letztlich ermoglicht das, mehr Atomkerne in der zu
untersuchenden Probe auszurichten, als dies natirli-
cherweise der Fall wire. Mehr ausgerichtete Atom-
kerne bedeuten eine hohere Empfindlichkeit bei den
kernspektroskopischen Messungen — und zwar um
den von Anders genannten Faktor 1.000.

Um dieses ehrgeizig klingende Ziel zu erreichen,
arbeiten im Projekt ,,Nanospin“ Forscher aus funf
europdischen Lindern interdisziplindr zusammen.
Mit den Gruppen von Prof. Fedor Jelezko und Prof.
Martin Plenio von der Universitit Ulm sind ausge-
wiesene Fachleute fiir die dynamische Kernpolari-
sation an Bord. Die Ulmer werden im Projekt die
physikalischen Grundlagen weiter vorantreiben, da-
mit das Thema ,,aus dem Physik- ins Anwenderlabor
kommt*“, wie es Anders formuliert. Mit an Bord ist
zudem eine von Jelezko und Plenio mitgefiihrte Aus-
griindung, NVision Imaging Technologies, die zur
industriellen Umsetzung der Forschungsergebnisse
fur die Kernspinresonanzspektroskopie beitragen
wird. Die Stuttgarter Gruppe von Jens Anders wie-
derum ist fiir die sensorseitige Umsetzung verant-
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Universitat Stuttgart/Max Kovalenko

Kernspinresonanzspektroskopien, die um einen
Faktor 1.000 empfindlicher sind — das wirde
Gerate moglich machen, die entweder viel leis-

tungsfahiger, oder sehr viel kleiner und billiger

waren als heute.

wortlich. Mit der belgischen Universitit Hasselt und
der Tschechischen Akademie der Wissenschaften
sind dariiber hinaus zwei Einrichtungen am Projekt
beteiligt, die fiir die materialwissenschaftliche Pers-
pektive sorgen. Sie haben langjihrige Expertise bei
Fehlstellen in Diamanten und konnen diese gezielt
erzeugen. Mit dem ungarischen Wigner-Forschungs-
zentrum fiir Physik bekommt diese materialwissen-
schaftliche Expertise zudem eine theoretische Kom-
ponente: Physiker der Einrichtung untersuchen mit
Simulationen die Eigenschaften der Diamanten. Und
schlieflich sind bei ,,Nanospin“ mit der Universitit
Wageningen Spezialisten fiir die Kernspinresonanz
an Bord. ,Alle Projektpartner gehoren auf ihren
Fachgebieten zu den weltweit fithrenden Experten,
und mit der Universitit Stuttgart ist erstmals auch
die Ingenieursseite in einem solchen Forschungs-
projekt zur so genannten hyperpolarisierten Kern-

Universitat Stuttgart

spinresonanzspektroskopie vertreten®, sagt Anders.
»Das ist eine einzigartige Konstellation, die durch
die europdische Zusammenarbeit moglich wurde.“
Das Projekt ,,Nanospin® ist Teil des ,,QuantERA“
getauften europdischen Netzwerks, in dem sich 32
Organisationen aus 26 Staaten zusammengeschlos-
sen haben, um die Forschung im Bereich Quanten-
technologien voranzutreiben.

Miniaturisierung oder Empfindlichkeits-
steigerung

Die Nanospin-Projektpartner haben sich drei Ziele
gesetzt, die sie innerhalb der Laufzeit von drei Jah-
ren erreichen mochten. Erstens wollen sie nachwei-
sen, dass mit den Fehlstellen in Diamanten sogar
kernspektroskopische Messungen auf der Ebene
einzelner Molekiile moglich werden. Das brichte



neue Erkenntnisse in der Molekularbiologie. Zwei-
tens wollen die Forscher fur tragbare Gerite die
Hyperpolarisationstechnologie auf Chipebene um-
setzen. Dabei sind zwar nur relativ schwache Mag-
netfelder im Bereich von etwa einem Tesla moglich,
aber durch die tausendfach hohere Empfindlichkeit
wird dies wieder wettgemacht. ,,Unsere Vision ist
es, dass mittelfristig Kernspinresonanzspektrometer
in einem Preissegment unter 10.000 Euro moglich
werden®, sagt Anders. ,Damit wiren diese Gerite
zum Beispiel fiir die Blutanalytik in Arztpraxen
wirtschaftlich interessant.“ Innerhalb eines Jahr-
zehnts, so die Hoffnung des Elektrotechnikers,
konnten chipbasierte Gerate dann so stark miniatu-

risiert und vereinfacht werden, dass sie bereits fiir

einige hundert Euro zu haben wiren. ,,Das wire
fur die personalisierte Medizin interessant, damit
zum Beispiel Patienten ihr Blut ohne Arztbesuch auf
spezifische Krankheitsmarker untersuchen konnten
— so wie Diabetiker heute ihren Blutzuckerspiegel
selbst bestimmen.“ Das dritte Ziel schliefSlich gilt
den High-end-Kernspinresonanzspektrometern, die
bereits Werkhallen fiillen: Fiir sie wollen die Wis-
senschaftler ein Zusatzsystem entwickeln, mit dem
sich in Betrieb befindliche Gerite aufriisten liefSen,
um die Messzeiten fiir typische Experimente um
weit mehr als das Tausendfache verkiirzen. Schon
jedes der drei Ziele fur sich allein wire bereits ein
gewaltiger Fortschritt.

Michael Vogel

s Vogt; & Christian Richtars; 7 Dietmar Streult.

35.752 km?, um sich
selbst zu verwirklichen.
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Lebende Chemiefabrik

Umprogrammierte Bakterien schonen Erdolressourcen

Farben, Lacke oder Reinigungsmittel: Die
meisten chemischen Erzeugnisse werden
heute aus Erddl und Erdgas hergestellt.
EU-Forscherinnen und -Forscher, darun-
ter von der Universitat Stuttgart, wollen
stattdessen das Bodenbakterium Pseudo-
monas putida Grundchemikalien aus Zu-
cker produzieren lassen. Dafiir nutzen sie
Werkzeuge der synthetischen Biologie.

Schon seit Jahrtausenden nutzen Menschen Mik-
roorganismen, um Bier, Wein, Sauerteig oder Kise
herzustellen. Eine der ersten industriellen Massen-
produktionen startete 1916 mit der Vergdarung von
Stiarke oder Zucker zu den Losungsmitteln Aceton
und Butanol durch Bakterien der Gattung Clostri-
dium acetobutylicum. Der Biochemiker und spitere
erste Prisident Israels, Chaim
Weizmann, hatte die Bakte-
rien zuvor isoliert und das
biotechnische Verfah-
ren optimiert. Doch
mit der aufkeimen-
den  Erdolchemie
nach dem Zweiten
Weltkrieg ~ wurde
es billiger, Chemi-
kalien aus Erdol zu
synthetisieren, anstatt 5,
Bakterien die Arbeit o"%
machen zu lassen. Heute Le’&/,é.[
werden Bakterienfabriken S’””gart/,sw
angesichts des knapper werdenden

Erdols wieder interessant. Prof. Ralf
Takors, Leiter des Instituts fur Biover-
fahrenstechnik an der Universitdt Stutt-

Leitbild des EU-Projekts Empower-
Putida: Das Projekt stellt die Nutzung
des Mikroorganismus Pseudomonas
putida fiir die industrielle Anwendung

durch synthetisch-biologische MaR3-

diene. Butanol war anfangs vor allem gefragt, um
synthetisches Gummi herzustellen. Mittlerweile ist
es etwa als Losungsmittel in der Farb- und Lackin-
dustrie und als Zusatz in Reinigungsmitteln weit
verbreitet, dient als Ausgangsstoff fiir Parfimduft-
stoffe oder ist als Komponente von Biokraftstoff
im Gesprich. Die Butanol-Derivate dienen zum
Beispiel als Zwischenprodukte fiir Kunststoffe oder
Reifenkautschuk. Sie werden bislang ausschliefSlich
chemisch synthetisiert.

Wie Weizmann vor tber 100 Jahren nutzt auch
Takors Team Zucker als Basis fiir die mikrobielle
Vergidrung, setzt jedoch andere, von Biotechnologen
eher unbeachtete Bakterien ein. In der tritben Kul-
turflissigkeit eines drei Liter umfassenden gldsernen
Fermenters am Institut fiir Bioverfahrenstechnik
schwimmen Bakterien der Gattung Pseudomonas
putida, genauer des Stammes KT2440, die tiber ein
ausgedehntes Schlauchsystem im Kreis gepumpt
werden. In einem weiteren 200-Liter-Biore-
aktor testen und optimieren Takors Wis-
senschaftler die biotechnische Produktion
von Biobutanol und Co. in grofserem

Mafstab.

~Allesfresser” mit groBem
Potenzial
,Der Stamm hat mehrere Vor-
teile: Er toleriert sowohl
die Akkumulation orga-
nischer Losungsmittel
wie Butanol als auch
oxidativen  Stress,
der bei der Kultivie-
rung in riesigen Bio-
reaktoren auftreten

in den Vordergrund. Der Stamm soll

nahmen gezielt so verandert werden,

gart, interessiert sich nicht so sehr fiir das

Aceton, sondern unter anderem fiir mikro-
biologisch hergestellte Butanole und deren
gasformigen Abkommlinge, Butene und Buta-

Universitat Stuttgart

dass er die unterschiedlichsten Grund-

und Feinchemikalien herstellen kann.

kann®, sagt der Bio-
verfahrenstechniker.
Urspriinglich stammen
Takors Labor-,,Haustiere



aus dem Boden, wo sie auf Pflanzenwurzeln leben.
Dort erniahren sie sich von nahezu allem, was sie
finden konnen. Selbst toxische Substanzen konnen
sie abbauen oder dank Exportpumpen aus der Zelle
befordern, weshalb sie oft an schadstoffbelasteten
Orten zu finden sind. Auflerdem stellen sie grofle
Mengen der zelluliren Reduktionsmittel NADH
und NADPH her. Sie dienen — beispielsweise fiir die
Enzyme — als Co-Faktoren, die oxidativem Stress
entgegenwirken. Andererseits konnten Biotechno-
logen dieses Plus an Reduktionsmitteln nutzen, um
Zucker in chemisch wesentlich reduziertere Produk-
te umzuwandeln als es biotechnisch bisher moglich
war. Es ist diese natiirliche Robustheit, die Pseudo-
monas putida womoglich zu den neuen Stars in der
Biotechnologie avancieren lasst.

Bisher scheiterten die Biotechnologen meist an
der geringen Toleranz der verwendeten Bakte-
rien gegeniiber organischen Losungsmitteln.
Selbst Weizmann erzielte nur eine geringe Aus-
beute mit seinen Bakterien. ,,Bei hohen Konzen-
trationen verbrauchen bisher verwendete Bakte-
rien viel Zucker und Energie, nur um mit diesen
harschen Bedingungen umzugehen. Die Leis-
tungsfahigkeit geht dadurch herunter®, erkldrt
Takors. Hohe Produktausbeuten sind allerdings

notig, um die Herstellungskosten gering zu hal-
ten, denn die erdolbasierten Produkte gibt es
bereits zum Spottpreis von weniger als einem
Euro pro Kilogramm. Da Pseudomonas putida
anders als Weizmanns Bakterien kein natiirli-
cher Produzent von Biobutanol und dessen Deri-
vaten ist, muss es dazu erst ,,befihigt“ (englisch
empower) werden — mithilfe der synthetischen
Biologie. Die Methoden, um den Stoffwechsel
von Pseudomonas putida genetisch so umzupro-
grammieren, dass es diese Produkte, aber auch
ein Herbizid, herstellt, entwickeln Forscher und
Forscherinnen zurzeit im EU-Projekt EmPow-
erPutida. ,,Wir wollen an diesen Beispielen zei-
gen, dass es erfolgreich funktioniert und so den
Stamm fiir die industrielle Anwendung salonfi-
hig machen®, sagt Takors. Er ist zusammen mit
seinem Kollegen Bernhard Hauer, Leiter des In-
stituts fiir Technische Biochemie, und weiteren
Partnern aus Deutschland, Groflbritannien, den
Niederlanden, Portugal, Schweiz und Spanien
an dem Projekt beteiligt.

Umbau zu Bakterienfabriken

»Die grofite Herausforderung war es, den ,Allesfres-
ser‘ Pseudomonas putida dazu zu bringen, dass er die

FORSCHUNG LEBEN 10. 2018
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Produkte, die er herstellt, nicht selbst wieder ,frisst‘“,
erzihlt Takors. Daher reduzierten die Partner zu-
nachst das Erbgut der Bakterien bis auf die Grund-
funktionen, die es zum Uberleben braucht. Bernhard
Hauers Team verpasste dem Bakterium anschliefSend
die Erbinformation fiir neue Stoffwechselwege, die
zum gewiinschten Produkt fithren. ,Wir gehen von
Enzymen auch aus anderen Bakterien aus, sehen uns
die Struktur an und entwickeln die Enzyme mithilfe
von computerbasierten und evolutiven Methoden
weiter, sodass sie zum Beispiel auch andere Substrate
akzeptieren®, sagt Hauer.

Um die Ausbeute weiter zu erhohen, sorgten die
Partner dafiir, dass die Bakterienzelle alle Schleu-
sen fir die Aufnahme von Zucker 6ffnet und diesen
hauptsiachlich in die spitere Produktion steckt,
anstatt ins eigene Wachstum. Takors Arbeits-
gruppe designte neue, patentrelevante Regelkreise
und Genschalter, die dafiir sorgen sollen, dass die
Bakterien auch unter Mangelbedingungen die ge-

Der Bioreaktor, ist Heimat und Arbeitsstatte
| der Bakterien der Gattung Pseudomonas
hiput\da. Die Anlage steht im Institut flir Biover-

\fahrenstechnik, wo das Team um Profess'o_‘i—ﬁ

Takors die biotechnische Produikti )
Bigbutanol und Co. testet un&ﬂ\ 't
\ F

Universitat Stuttgart

wiinschten Produkte herstellen. ,,Das Bakterium
soll nicht unter schlecht wachsenden Bedingungen
den Stoffwechsel herunterfahren, sondern maxi-
mal produzieren®, erkliart Takors. Die EU fordert
das vierjahrige Projekt tiber ihr Rahmenprogramm
Horizont 2020 mit mehr als 5 Millionen Euro. Bis
zum Projektende im kommenden Jahr wollen die
Forscherinnen und Forscher die Produktionsstim-
me und die Produktion in grofien Fermentern noch
optimieren, um die Ausbeute weiter zu erhohen.
»Alleine hitten wir nur die Enzyme entwickeln
konnen, sagt der Biochemiker Hauer: ,,Das Schone
an dem EU-Projekt ist, dass wir durch die vielen
anderen Partner alles zu einem funktionierenden
Bakterienstamm zusammenbauen konnten“. Bei
der Ausschreibung damals zur ,,Synthetischen Bio-
logie“ war es eines von lediglich drei geforderten
Projekten, davon waren zwei zu Pseudomonas pu-
tida. ,,Das zeigt die Bedeutung, die diesen Bakterien
zukommt®, unterstreicht Takors.

Foto: Universitat Stuttgart/Uli Regenscheit



Foto: Universitat Stuttgart/IFB

Flugzeugleichtba
Produktion von B
verbundwerksto |

Ein etiﬁp’als“p es/ /Forschu
konsortu“

, von Fase B
. die in de‘it___ E
'-“\ung finde! solle

steller der steige len
verkehr gerech wer
energieeffi zuenterg
-nen?‘w-t‘an Bord:

Wer die neueste I I A
sieht, wird mit dem' gierflugzeug
ewicht in
insicht ist er

bringen. Aber in gewiss
Prozent seines Flugwerks ~_ chen; A ! : -
Leitwerk, Fahrwerk — bestehe\n by : 7 &l G 2 2
serverbundwerkstoffen. Nur kn \ ) S LTI T LS e s
aus Metallen gefertigt, die zwei- bis ' S : :
rer sind. Hersteller Boeing nennt filr

Wert wie der europdische Wettqu&rber bein
,,Lelchtere Flugzeuge bedeuten elnen

Interesse der Luftfahrtlndustru:\ an Fas
werkstoffen zZusammen. Uhd neb

. ben fl‘%“ no¢ M

_c‘rforscti\ g w tet Faéétver dte %;—;
ARG AR

logie a . Instit Rldgz g'baq der. ﬁ‘mvenslt -
Stuttgart ‘,,Zwar Elnd Faséf‘)k‘r%é}ldwe kétg‘ffe im \‘\
Flugzeugbau 1nzw1schen ein eta&hh:tes Ma‘tcr\al \\\
aber sie sind nicht unproblematisc _.f‘,\wag\t\g:r. \_BIB ~' e .
Schwierigkeiten, die der Luft- und Raumfahrtmge- x \-Z_“' 5 i <

nieur meint, treten in der Produktion auf: Sie dauert 3 —
zu lange. Denn damit Faserverbundwerkstoffe die ' : —
notwendige Steifigkeit erreichen, miissen sie aushar- —c
ten. Dies geschieht in einem Autoklaven, einer Art ~

Schnellkochtopf, bei hohen Temperaturen und un- ' : —=

FORSCHUNG LEBEN 10.2018



FORSCHUNG ERLEBEN

2

ter Druck. ,,Im Flugzeugbau sind diese Autoklaven
haushohe Ofen, in denen Rumpfstrukturen von zehn
Meter Liange und sechs Meter Durchmesser Platz
haben®, verdeutlicht Carosella die Dimensionen.
»Bei zehnfachem Atmospharendruck und 180 Grad
Celsius dauert das Aushirten Tage.“ SchliefSlich
muss der gigantische Autoklav zunichst aufgeheizt
und spiter wieder abgekiihlt werden.

Kooperation mit Japan

Der Prozess in dieser Form ldsst sich kaum beschleu-
nigen — und wird so zum Nadel6hr in der Produk-
tion. Derzeit schaffen die Hersteller es gerade mal,
25 bis 30 Flugzeuge im Monat fertigzustellen. Um
der prognostizierten Nachfrage gerecht zu werden,
miissten sie ihre Leistung jedoch verdoppeln. Dass

sich das erreichen lisst, dazu soll auch das For-
schungsprojekt EFFICOMP (Efficient Composite
Parts Manufacturing) beitragen, an dem Carosellas
Institut beteiligt ist. Ziel des Projekts, das im April
2016 begann und drei Jahre lduft, ist die effizientere
Fertigung von Bauteilen aus Faserverbundwerkstof-
fen. Den vier Projektpartnern stehen hierfiir rund 1,7
Millionen Euro aus Mitteln der Europdischen Union
zur Verfiigung. Zusitzlich kooperieren die Europder
mit vier japanischen Partnern — eine Strategie der
EU, damit die europdischen Forschungspartner in
wichtigen Feldern international agieren. Zwar wird
das japanische Teilkonsortium von japanischer Seite
finanziert, aber es gibt einen gemeinsamen Projekt-
plan, und die beiden Teilkonsortien tauschen ihre
Ergebnisse aus.

Vermessung a2 .
Geotechnik ) “I EIlmE Illn
Geoinformatik " .
Entwicklung Das richtige MaR

_“1.r-'rnl'!ﬂ‘7'

DEIN NEUER' ARBEITSP].

Wir suchen Geoddten, Informatiker, Mathematike
Bemrb dl_ch_.un_te_r www.intermetric.de/karriere




Die Japaner erforschen neue Konzepte fiir den
Blitzschutz von Flugzeugen, in denen Faserver-
bundwerkstoffe verbaut sind. Eigentlich wird ein
einschlagender Blitz tiber die metallische AufSenhaut
eines Flugzeugs abgeleitet. Genau wie ein Auto wirkt
es als Faradayscher Kifig. Faserverbundwerkstoffe
sind jedoch schlechte Stromleiter, sodass man Draht-
gitter aus Kupfer integrieren muss — mit Nachteilen
fiir das Gewicht. Die japanischen Forscher arbeiten
an einem Blitzschutzkonzept, das weniger zulasten
des Gewichts geht. Auf europiischer Seite wiederum
forscht die TU Delft an besseren Verbindungstech-
niken zwischen fertig ausgehirteten Bauteilen aus
Faserverbundwerkstoffen. Kleben und Nieten sind
dabei im Flugzeugbau die von den Aufsichtsbehor-
den zugelassenen Verfahren. Projektkoordinator
Airbus untersucht, wie sich dicke Komponenten aus
Faserverbundwerkstoffen etwa durch Pressen umfor-
men lassen, wobei ,,dick® hier bereits bei zehn Milli-
metern beginnt. Und das Deutsche Zentrum fiir Luft
und Raumfahrt beurteilt alle im Projekt neu erarbei-
teten Prozesse aus betriebswirtschaftlicher Sicht.

Aushdrten in beheizter Wanne

Carosellas Institut erarbeitet im Rahmen von
EFFICOMP einen Produktionsprozess, der ohne
Autoklav auskommt. ,,Wir verwenden hierfiir sow-
genannte Out-of-Autoclave-Prepregs®, erklart der
Ingenieur. Dabei handelt es sich um Matten aus
Kohlefasern, die mit einem Harz getrankt sind.

o

arz-getrankt

Matten aus
e = =

W, die mit e;r;/
Tl "
ten ohne -Autoklav'in

, In die eine Heizung integriert ist.

»Prepregs werden heute bereits im Flugzeugbau
verwendet, weil sie aufgrund der gestreckten Anord-
nung der Fasern die hochste Stabilitidt ermoglichen.“
Thr Aushirten im Autoklav erfolgt in einer Form.
Carosella und sein Team kommen ohne Autoklav
aus. Sie hatten in einem fritheren Forschungsprojekt
einen Prozess fiur die Verarbeitung von Faserver-
bundwerkstoffen fiir den Automobilbau entwickelt,
den sie nun auf Flugzeuge iibertragen. Er funktio-
niert bereits bei geringeren Temperaturen und bei
normalen Druckverhiltnissen. Die Wissenschaftler
bringen die Out-of-Autoclave-Prepregs dazu in eine
Kunststoffform ein, in die eine Heizung integriert
ist. ,,Wir miissen dann nicht so stark aufheizen wie
im Autoklaven, und weil die Form diinn ist und we-
nig Masse hat, lasst sie sich viel schneller aufheizen
und abkiihlen.“ Das senkt die Standzeiten und damit
die Verarbeitungsdauer. Das Prinzip funktioniert
also bereits. Nun geht es darum, den Prozess tat-
sachlich industrietauglich zu machen. Dazu gehort
auch eine Automatisierung: Wie das bereits heute im
Flugzeugbau zum Teil geschieht, fertigen auch beim
Stuttgarter Prozess Roboter die Prepreg-Struktu-
ren. ,,Unser Ziel ist ein kleiner Demonstrator, der
Bauteile aus Faserverbundwerkstoffen in der Grofle
von drei bis vier Quadratmetern fertigen kann, sagt
Carosella. ,,Wir sind bereits um einen Faktor funf
besser als der Autoklav.“ Das hiefSe: zweieinhalb,
statt zwolf Stunden Prozessdauer.

Michael Vogel
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Gezielt manipuliert: Luftstromung am Flugel
Kinftige Flugzeuggenerationen sollen

umweltvertraglicher fliegen

Das Triebwerk ist eine der Stellschrau-
ben, um Ldrm, Treibstoffverbrauch und
Abgasemissionen in der Luftfahrt zu min-
dern. Allerdings fiihren die kiinftig effi-
zienteren Triebwerke im Zusammenspiel
mit den Flugzeugtragflaichen zu Nachtei-
len. Im Projekt INAFLOWT, das Teil des
EU-Forschungsvorhabens CleanSky 2 ist,
arbeitet ein internationales Forscherteam
unter Beteiligung des Instituts fiir Aero-
dynamik und Gasdynamik (IAG) der Uni-
versitit Stuttgart an einer Losung.

Flugzeughersteller rechnen fur die kommenden bei-
den Jahrzehnte mit jahrlichen Steigerungsraten des
Luftverkehrs von mehr als vier Prozent. Schon allein
aufgrund dieses Wachstums ist es notwendig, dass
Flugzeuge weniger Treibstoff verbrauchen und we-
niger Lirm erzeugen. Das EU-Beratungsgremium
ACARE hat diesbeziiglich ehrgeizige Empfehlungen
fiir die europdische Luftfahrtbranche ausgegeben:
Verglichen mit der besten Technologie, die im Jahr
2000 in Betrieb war, sollen die CO,-, Stickoxid- und
Liarm-Emissionen bis 2020 um 50, 80 bezie-
hungsweise 50 Prozent sinken. Bis 2050 gar
um 75, 90 beziehungsweise 65 Prozen

Ein Ansatzpunkt fur Verbesserungen in di
sen Bereichen sind die Triebwerke. Sie ver-
leihen den Flugzeugen den notigen Schub.
Dafiir saugen sie grofSe Mengen Luft ein und
blasen diese wieder aus — wodurch insbe-
sondere beim Start enormer Lirm entsteht.
Als besonders vielversprechend, um diesen
Larm zu reduzieren, gelten Triebwerke mit
einem extrem hohen Nebenstromverhiltnis.
Das heif3t, bei ihnen stromt ein grofler Teil
der ins Triebwerk eintretenden Luft aufSen
an der Brennkammer vorbei, wihrend nur
der kleinere Teil durch sie hindurchgeht. Dies
erhoht den Wirkungsgrad des Triebwerks.

Universitat Stuttgart

\\\

Aktuatoren sorgen fiir Auftrieb

Allerdings haben diese sogenannten Ultra-High-
Bypass-Ratio-Triebwerke (UHBR), die bislang noch
Gegenstand der Forschung sind, deutlich grofsere
Durchmesser. ,,Dadurch storen sie die Aerodyna-
mik des Fliigels, unter dem sie befestigt sind“, sagt
Dr. Thorsten Lutz, Gruppenleiter Luftfahrzeug-
aerodynamik am Institut fiir Aerodynamik und
Gasdynamik der Universitdt Stuttgart. Die UHBR-
Triebwerke beeintrachtigen diese Umstromung des
Flugels, sodass es bei Start und Landung zu Stro-
mungsablosungen kommen kann. Die Folge: ,,Der
erreichbare Auftrieb wird geringer®, erklart Lutz.
Abhilfe konnten sogenannte Aktuatoren bringen,
die in die Tragflachen integriert werden. Aktuato-

Luftstrdmung an Fltigel und Triebwerk im Modell:
Bei Triebwerken mit einem extrem hohen Neben-
stromverhaltnis stromt ein grofer Teil der ins Trieb-
werk eintretenden Luft aufRen an der Brennkammer
vorbei, wahrend nur der kleinere Teil durch sie
hindurchgeht. Dies erhéht den Wirkungsgrad des
Triebwerks und reduziert den Larm.

Foto: Universitat Stuttgart/IAG



ren sind Antriebselemente, die elektrische Signale
wie etwa Befehle eines Steuerungscomputers in
mechanische Bewegung oder andere physikalische
Grofsen wie beispielsweise Druck oder Temperatur
umsetzen. Wie sie zu dimensionieren wiren, das un-
tersucht das Stuttgarter Institut gemeinsam mit vier
weiteren Partnern aus Israel, Tschechien und Russ-
land im Rahmen des EU-Projekts INAFLOWT.

Modifiziertes Stromungsfeld

»Solche Aktuatoren konnen iiber kleine Offnun-
gen an der Vorderkante des Flugels Luft ausblasen
oder absaugen®, erklirt Lutz. Sie modifizieren
dadurch das Stromungsfeld und wirken so quasi
den Stromungsablosungen entgegen, die durch die
UHBR-Triebwerke entstehen. ,Fiir die richtige
Dimensionierung und zeitliche Steuerung dieser
Aktuatoren muss man eine durch das Ausblasen
und Absaugen sehr kompliziert werdende Stromung
verstehen, die auch numerisch nur sehr schwer zu
berechnen ist“, erklart Lutz.

Die Aufgabenverteilung im Projekt siecht daher wie
folgt aus: Die beiden israelischen Partner entwi-
ckeln die Aktuatoren und bauen ein kleines Modell
fur Tests in ihrem Windkanal. Die beteiligten tsche-
chischen Wissenschaftler simulieren die Stromung

im Innern der Aktuatoren, um deren Geometrie zu
verbessern. Lutz und sein Team sind fir die Simu-
lation der Wechselwirkungen in der Stromung um
Triebwerk und Fliigel in Anwesenheit der Aktuato-
ren zustindig. ,,Am Hochstleistungsrechenzentrum
Stuttgart stehen uns Supercomputer zur Verfiigung,
mit denen sich dieses komplizierte Modell iiber-
haupt erst berechnen ldsst“, so Lutz. SchliefSlich
werden die russischen Partner, die Ergebnisse mit
einem grofleren Modell in einem der weltweit grofs-
ten Windkanile testen. Ende 2020 sollen die Pro-
jektergebnisse vorliegen.

Michael Vogel
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Per Ballon in die Stratosphare
Weltraumforscher arbeiten an flexibleren und
kostengunstigeren Teleskop-Plattformen

Europaische Stratospharen Ballon Obser-
vatorium DesignStudie (ESBO DS) - noch
sind es kaum eine Handvoll Wissenschaft-
ler, die sich in Stuttgart, Tiibingen, Miin-
chen, Spanien und Schweden das Ziel ge-
setzt haben, langfristig ein europdisches
Ballon-Observatorium zu etablieren. Doch
schon bald wird das internationale Team
aus den Bereichen Raumfahrt, Astrono-
mie, Astrophysik und extraterrestrische
Physik auf knapp 20 Experten anwachsen.

,Vollig losgelost von der Erde schwebt der Grof3-
ballon vollig schwerelos* — Traume, frei nach dem
Pop-Song ,,Major Tom“, werden fiir den Wissen-
schaftler Philipp Maier sukzessive Realitit. Flexi-
bel, leichter, kostengiinstiger, mit Platz fiir groflere
Teleskope heift die Devise fiir den Ingenieur des
Instituts fiir Raumfahrtsysteme (IRS) der Univer-
sitac Stuttgart. Maier ist Projektkoordinator von
ESBO DS. Das auf drei Jahre angelegte interdis-
ziplinire Vorhaben, finanziert im Rahmen der
Horizont 2020-Agenda der Europdischen Union,
will die astronomische Forschungslandschaft mit
Sternenbeobachtungen aus 30 bis 40 Kilometern
Héhe erginzen — per heliumgefiilltem ,Leichter-
als-Luft“-Ballon, der einen Durchmesser zwischen
50 und 70 Metern hat.

Ganz vorne mit dabei ist die Universitit Stuttgart,
die ‘als Konsortialfithrer des Projekts fungiert.
Die Stuttgarter sind fiir den Bau des Teleskops im
sichtbaren Bereich zustindig; die Universitit Ti-
bingen liefert das Hauptwissenschaftsinstrument
fur die Beobachtungen vor allem verdnderlicher
Sterne im Ultravioletten. Die Ballongondel als
Plattform fiir die Instrumente baut die Swedish
Space Corporation (SSC), ,eine der erfahrensten

Organisationen weltweit fiir Hohenforschungsra-

keten und Stratosphidrenballons®, so Projektkoor-
o ,'.r.‘-\‘_ "

diflafoTage e © # o W T A

Sauberer Hohenflug

Je hoher in die Atmosphire der Flug geht, desto we-
niger atmospharische und damit storende Partikel
behindern die Sicht des Teleskops. Jenseits eines
grofSen Teils der storenden irdischen Lufthiille, in
Hohen zwischen 12 oder 14 Kilometern, wie sie
etwa das flugzeugbasierte Teleskop SOFIA durch-
fliegt, ist die Sicht weitestgehend frei auf Planeten
in anderen Sonnensystemen. ,,Dadurch sind Unter-
suchungen moglich, ob unser Sonnensystem etwas
Besonderes ist oder nicht. Wir konnen feststellen,
ob Planeten in anderen Sonnensystemen auch At-
mosphéren haben und Leben beherbergen kénnen*,
sagt Maier.

Allerdings steigen bei solchen Hohenfliigen auch
die Kosten exorbitant, wie das Beispiel der NA-
SA-Mission Hubble zeigt. Sie wurde um fast eine
Milliarde Euro teurer als geplant, weil ein weiteres
Space-Shuttle ins All fliegen musste, um die Fehler
am Schliff des Teleskop-Hauptspiegels zu behe-
ben. Weitaus bescheidener bei der interstellaren
Forschung ist da das Projekt ESBO DS - sowohl in
puncto Kosten als auch beziiglich der Einstiegsgro-
e des Teleskops. Letztere wird bei der Designstudie
bei einem Durchmesser von 50 Zentimetern liegen.
,»Die Kosten fiir eine grofSe Ballonmission mit einem
Ballondurchmesser von 70 Metern liegen typischer-
weise bei 15 bis 20 Millionen Euro“, weif$ Maier.
Das von ihm koordinierte Projekt nimmt es gleich
mit zwei Problemstellungen auf: Bodengebundene
Observatorien sind durch die Atmosphire limitiert,
Missionen wie das Herschel-Observatorium via
Satellit in Hohen bis zum zweiten Lagrange-Punkt
(L2-Punkt) wegen immenser Kosten begrenzt. Die
Ballons konnen hingegen mehrfach starten, das
flissige Helium zum Kiihlen ldsst sich wieder auf-

. P =T .
fﬁllqp'ugd.&e aratiren sind.zwischen den Fligen:
" durchfithrbar. ESBO' DS und das Vorgingerprojekt

ORISON, an dem das IRS ebenfalls beteiligt y‘vh& T '

bestiicken die Missionen je nach Forschungsziel mit 2# .« «




unterschiedlichen Instrumenten, was die Ballonfliige
fiir eine groflere Wissenschaftsgemeinde zuginglich
und erschwinglich macht. Einzige Einschrankung:
Auch in 30 Kilometern Hohe sei die Sicht noch ein
wenig eingeschriankt. Deshalb sieht Philipp Maier
die Ballonforschung als wertvolle Ergdnzung, nicht
als vollstindigen Ersatz der Weltraumforschung mit
Satelliten.

Ballon-Observatorien mit Potenzial

Die Ziele des EU-Projekts sind hochgesteckt: ESBO
will langerfristig mit einem Teleskop von fiinf Me-
tern Durchmesser fiur ferninfrarotes (FIR) Licht in
die Atmosphdre starten. ,Fir eine bessere raumli-
che Auflosung muss schlichtweg die GrofSe steigen®,
erklart Maier. Aus der Designstudie ESBO DS soll
anschliefend ESBO werden. Dann ndmlich gilt
es, die Erkenntnisse aus ORISON und ESBO DS

im UV- bis Nahinfrarot-Bereich in den Bau eines
FIR-Teleskops einflieffen zu lassen. ESBO wiirde
dadurch zu einer langfristigen Forschungseinrich-
tung fur viele Institute und Forschungsrichtungen.
Maier fasst das Ziel so zusammen: ,,Wir wollen eine
Organisation schaffen, die unterschiedliche ballon-
basierte Teleskope betreibt und Beobachtungszeiten
und Mitfluggelegenheiten fiir wissenschaftliche
Studien zur Verfiigung stellt.“ Das Projekt umfasst
Themen von innovativer Optik bis Leichtbau, die
fakultitsiibergreifend fiir viele unterschiedliche In-
stitute interessant werden konnten. Das stimmt die
Projektbeteiligten zuversichtlich, was die Zukunft
von ESBO betrifft. In einem Zeitfenster von etwa
15 Jahren soll die niachste Generation von FIR-Ob-
servatorien entstehen — mit den Erkenntnissen aus
der Designstudie.

Susanne Roeder
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Fahrst Du?

BRAVE identifiziert Anspruche an

automatisierte Fahrzeuge

Wie fahren wir im Jahr 2030? In Politik
und Gesellschaft schlidgt diese Frage
aktuell hohe Wellen. Neben der Art der
Antriebe geht es insbesondere um die
Digitalisierung der Verkehrstrager. Auf
europidischer Ebene fokussiert sich das
Forschungsprojekt ,,BRAVE” darauf, was
der Fahrer vom zunehmend automatisier-
ten Vehikel erwartet.

Sieben Lander, elf Partner, ein Ziel: die Kluft zwi-
schen dem Anspruch des Fahrers an das automati-
sierte Fahrzeug und dem tatsiachlichen Angebot zu
uberwinden. Fir den Transfer der Erkenntnisse in
grofSerem MafSstab sind neben funf europaischen
Lindern mit Kalifornien und Australien auch

I\/Iithilfe,m;;nfragen such;en die Forscherinnen
und F6-rsc’h;3r nach Schmerzpunkten, Schwach-

stel\e_p-‘t’j'hd Verbesserungspotenzialen aus Sicht
-~ A 3 0 o

der.Anwender, Die Ergebnisse’setzen sie dann an

Demonstré_toren um.

Universitat Stuttgart

nichteuropdische Staaten involviert. In Deutsch-
land sind das Fraunhofer IAT der Universitit
Stuttgart (Institut fur Arbeitswissenschaft und
Technologiemanagement), das Fraunhofer IAO (In-
stitut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation) und
das sozialwissenschaftliche Institut der Universitit
Nirnberg (IfeS) beteiligt.

BRAVE, das englische ,mutig, steht fiir ,BRidging
Gaps for the Adoption of Automated VEhicles‘.
Bewilligt hat die EU das Projekt aufgrund seiner
Zielsetzung. ,,Fur das automatisierte Fahren sollen
Schmerzpunkte, Schwachstellen und Verbesse-
rungspotenziale aufgespurt werden — und zwar
aus der Perspektive des Anwenders®, erldutern die
beiden IAT Wissenschaftler Nicole Fritz und Sven
Bischoff. Dazu wird es unter der Federfithrung

—-;\
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Fur eine gut funktionierende In-
teraktion des Menschen mit auto-
matisierten Fahrzeugen arbeiten
Nicole Fritz und Sven Bischoff vom
IAT der Universitat Stuttgart aktuell
an innovativen Innenraum- und

Cockpit-Konzepten.

des IfeS eine grofs angelegte Umfrage unter Hun-
derten von Burgern der sieben beteiligten Lander
geben. ,,Wir wollen die Anspriiche der Befragten
ergriinden und diese, soweit das geht, an Demons-
tratoren umsetzen®, so Fritz. Am Ende soll sich ein
ganzheitliches Bild ergeben, das die technischen
Herausforderungen erkennt und die Belange der
Endnutzer beriicksichtigt.

Vom Fahrer zum Drivenger

Fritz, Bischoff und ein Kollege des Fraunhofer In-
stituts sind fiir die Konzeption und Entwicklung
innovativer Innenraum- und Cockpit-Konzepte ver-
antwortlich. Wie der Mensch mit automatisierten
Fahrzeugen interagiert, ist die iibergeordnete Frage-
stellung der Stuttgarter. Welche Bediirfnisse hat ein
Fahrer, der zunehmend zum Drivenger, also zu einer
Mischung aus Driver und Passenger wird? Wie in-
teragieren automatisierte Fahrzeuge mit Fufsgdngern
oder Radfahrern, sogenannten VRU (Vulnerable
Road Users)?

Damit der Drivenger angemessen reagiert, muss das
Cockpit der Zukunft intuitiv verstehen, die Aufga-
ben miissen leicht erlernbar und auf verschiedene
Situationen tbertragbar sein. Denn derzeitige Tech-
niken konnten zum Beispiel dazu fiihren, dass sich

der Fahrer das Bremsen graduell abgewohnt, weil
dies das Fahrzeug fir ihn tbernimmt. Was aber,
wenn das System ein Objekt nicht genau erkennt?
»Dann kann es passieren, dass ich langsamer brem-
se als notig®, sagt Fritz. In einem nichsten Schritt
wird es also darauf ankommen herauszufinden,
was der Fahrer erfasst hat und was nicht. Denn ist
er nicht hundertprozentig bei der Sache, misste ihn
das Fahrzeug rechtzeitig warnen. Derzeit lauft die
Phase des Erfassens solcher und anderer Problem-
stellungen, darauf folgt die Identifikation dessen,
was sich im Kontext des Projekts angehen lasst. Am
Ende des EU-Projekts im Mai 2020 wollen Fritz und
Bischoff bereits erste Losungsansitze vorstellen, die
eine schnelle und sichere Markteinfithrung automa-
tisierter Fahrzeuge so unterstiitzen, dass sie von den
Kunden und Verkehrsteilnehmern positiv angenom-
men werden.

Susanne Roeder
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Mit besten Empfehlungen

Analyse zeigt der Politik Wege zum
CO,-neutralen Energiesystem auf

Wie muss die Europdische Union ihre Ener-
giepolitik ausrichten, damit bis 2050 kein
Strom mehr aus Kohle, 61 und Gas kom-
men muss? Beantworten will diese Frage
eine internationale Forschergruppe, an
der auch sieben Wissenschaftler des Insti-
tuts fiir Energiewirtschaft und Rationelle
Energieanwendung (IER) der Universitat
Stuttgart beteiligt sind.

Um herauszufinden, was die EU zum Zweck eines
klimaneutralen Energiesystems vorgeben sollte, er-
stellen Wissenschaftler aus elf europdischen Institu-
ten im Projekt REEEM (Role of technologies in an
Energy Efficient Economy — Model based analysis
of policy measures and transformation pathways to
a sustainable energy system) eine multikriterielle,
integrierte Analyse. Diese Untersuchung aller rele-
vanten Einflisse soll zeigen, wie Technologien wie
Wind- und Wasserkraft bei der Dekarbonisierung
zusammenspielen konnen und wie sich verschiedene
Kombinationen dieser Technologien wirtschaftlich
auswirken. Dazu beriicksichtigen die Wissenschaft-
ler auch Aspekte wie Luftreinhaltung und Sozial-
vertraglichkeit. ,,Die integrierte Herangehensweise
zeichnet aus, dass wir nicht nur auf die Wirtschaft
oder die Technik schauen, sondern zum Beispiel auch
auf Akzeptanzfragen, sodass wir die Auswirkungen
in einen grofieren Blick bekommen®, erklirt Dr.
Ulrich Fahl, Leiter der Abteilung Energiewirtschaft
und Sozialwissenschaftliche Analysen am IER.

Am Ende der Analyse stehen konkrete Empfehlun-
gen, welche Pfade es bereits heute anzulegen gilt,
um in 30 Jahren ans Ziel zu kommen, und welche
Entwicklungen noch offen bleiben kénnen. Denn
mit ihrem Strategieplan fiir Energietechnologie
(SET-Plan) will die EU bis zum Jahr 2050 die Emis-
sionen von Treibhausgasen um 80 bis 95 Prozent
verringern. ,,Ganz konkret geht es unter anderem
um die Ausgestaltung des europdischen Emissions-

Universitat Stuttgart

handelssystems®, so Fahl. Die derzeitige Regelung
dazu gilt bis 2020. Wie es kunftig aussehen muss,
damit es effektiver wirkt, ist eine der Fragen, denen
die Forscher nachgehen. Aber auch Aspekte wie
wirksamere Unterstiitzungsmaf$nahmen bei der
Gebaudedimmung, die mehr Erfolg versprechen
als die heutige Energieeinspar-Verordnung, gehoren
zum Fragenkatalog. Immer mit Blick darauf, wie die
Mafinahmen und die technologische Entwicklung
zueinander passen.

Zunichst untersuchen die Wissenschaftler die
Handlungsmoglichkeiten der EU: Was ldsst sich
europaweit angleichen? Welche Rahmenbedingun-
gen lassen sich vorgeben? Hier geht es zentral um
Fragen der Harmonisierung der unterschiedlichen
Mitgliedslander. In einem zweiten Schritt betrach-
tet die Gruppe, wie eine Koalition der Willigen die
europdische Einigung weiter vorantreiben konnte.
Und im dritten Schritt schauen die Forscher darauf,
wie stark sich nationale, protektionistische Sicht-
weisen einzelner Akteure auswirken. Daraus wollen
sie dann ableiten, ob sich die Empfehlungen an die
Energiepolitik unterscheiden miussen, je nachdem,
welche der Stromungen Oberhand gewinnt.

Die Rechner haben viel zu tun

In vier von acht Arbeitspaketen des mit vier Mil-
lionen Euro geforderten EU-Projekts nimmt das
IER eine zentrale Rolle ein. So untersuchen die
Stuttgarter Wirtschaftsingenieure und Okonomen
die Frage, wie sich Innovationen im Energiebereich
wirtschaftlich auswirken. Sie erstellen ein Modell
zur Energiesystem-Integration, also dafiir, wie
sich die einzelnen Entwicklungen in den Berei-
chen Gebiude, Verkehr, Energieversorgung und
Industrie zusammenfiigen lassen. In einer weiteren
Arbeitsgruppe untersuchen sie, wie das europaische
Energiesystem die Gesundheit, die Luftreinhaltung
sowie den Klima- und Umweltschutz beeinflusst.
Dazu verwenden die Forscher verschiedene Rechen-



modelle und Datenbanken, die sie in fritheren Pro-
jekten entwickelt haben und nun verfeinern. ,Wir
modellieren jedes Mitgliedsland einzeln, inklusive
der Schweiz und Norwegen®, erklirt Fahl. Das
dauere seine Zeit. Und je feiner die Ergebnisse sein
sollen, desto komplexer werde es.

Im vierten Bereich geht die Gruppe der Frage nach,
wie stark sich das Verhalten der einzelnen Akteure
auf die Entwicklung des zukunftigen Energiesys-
tems in Europa auswirkt. ,Auch in Deutschland
verhalten sich die Menschen in Suddeutschland an-
ders als im Norden oder Osten. Das wird natiirlich
noch spannender, wenn man die Skandinavier, die
britischen Inseln, Ost- und Stideuropa vergleicht,
wo die Unterschiede ausgeprigter sind“, verdeut-
licht Fahl. Dabei betrachten die Forscher stets
verschiedene Varianten, wie sich die Verbraucher
verhalten konnten: eher passiv das annehmend, was
die Politik vorschreibt, oder eher aktiv und von sich
aus in neue Techniken wie Solarstrom und Batte-
riespeicher investierend. Fir diese Berechnungen
nutzen die Stuttgarter die Daten, die der Projekt-
partner in London in einer Umfrage erhoben hat.
Fahl: ,Mit dieser Studie kann man iiber die natio-
nalen Grenzen hinausblicken und vergleichen: Was
wiirde es bedeuten, wenn man so etwas wie das

i

Erneuerbare-Energien-Gesetz aus Deutschland in
andere Kulturen tibertriige? Gibe es Unterschiede,
und wenn ja, welche?
Damit die REEEM-Strategie Realitit wird, sei dies
»keine Untersuchung im Elfenbeinturm®, betont
Fahl. Regelmifig veranstaltet die Forschergruppe
deswegen Workshops mit Entscheidungstrigern
aus der Politik, der Industrie und von Nichtregie-
rungsorganisationen, um Zwischenergebnisse zu
diskutieren. Die unterschiedlichen Perspektiven
sind wichtig, die Informationen wertvoll: So tragen
die Beteiligten aus der Industrie etwa Daten bei zum
aktuellen Stand der Technik von Batteriespeichern
und ihren Entwicklungsmoglichkeiten, die dann in
die weiteren Studien einfliefSen. Ziel ist es, ,eine
relativ robuste Politikempfehlung zur Zukunft zu
erhalten, die im Hinblick auf die Entwicklung der
Technologien und ihre Umsetzungschancen als rea-
listisch gilt®, so Fahl.

Daniel Vilpel
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Smarte ldeen zum Nachmachen
Vorreiter-Konzepte fur intelligente Stadtquartiere

kennen keine Landesgrenzen

Wie lassen sich Grof3staddte fiir die Zukunft
smart und lebenswert machen? Die Part-
ner des EU-Projekts , Triangulum” suchen
seit 2015 nach Wegen, Stadte nicht nur in-
telligenter zu machen, sondern das entste-
hende Wissen europaweit auch auf andere
Stiadte und Gemeinden zu iibertragen.
Wichtige Schritte sind bereits geschafft.

Fiir den englischen Begriff ,smart“ gibt es viele
deutsche Ubersetzungen, ,intelligent* etwa, oder
»klug“. Aber keine scheint wirklich den Kern zu tref-
fen, denn lingst hat das Wort im deutschen Sprach-
gebrauch eine Dimension bekommen, die tiber eine
so enge Bedeutung wie ,intelligent“ hinausreicht.
Smart, das impliziert heute schlaue Losungen, in-
tegrierte Systeme, aber auch Nachhaltigkeit und
Erfindungsreichtum. Kein Wunder, dass Smart Ci-
ties heute ein wichtiges Forschungsfeld sind, denn
die Stiadte der Gegenwart haben meist noch einen
langen Weg vor sich, um smart zu werden.

Im von der EU geforderten Projekt ,,Triangulum*
entstehen derzeit Vorreiter-Konzepte fiir intelli-
gente Stadtquartiere. Und zwar nicht nur in der
Theorie, sondern mit der klaren Zielsetzung, diese
erarbeiteten anwendbaren und ubertragbaren Lo-
sungen in die Praxis umzusetzen. Zunichst in den
drei ,,Lighthouse Cities“ Manchester in England,

Universitat Stuttgart

im niederlandischen Eindhoven und norwegischen
Stavanger. Anschlieffend in den ,Follower Cities“
Sabadell in Spanien, der tschechischen Hauptstadt

Prag und in Leipzig. Zu den Kernzielen des noch bis
2020 laufenden Projekts gehoren dabei innovative,
energiesparende Technologien, die auch die Kohlen-
dioxid-Emissionen drastisch senken. Hinzu kom-
men smarte Formen der Mobilitit und eine moderne
Daten-Infrastruktur, aber auch die Einbindung der
Biirger in alle Kreativ- und Entscheidungsprozesse.
Die Universitdt Stuttgart ist mit dem Institut fir
Arbeitswissenschaft und Technologiemanagement
(IAT) als Projektpartner an ,,Triangulum® beteiligt.
Projektkoordinator ist das Fraunhofer-Institut fiir
Arbeitswirtschaft und Organisation (IAO) in Stutt-
gart, unterstiitzt durch das ebenfalls in Stuttgart an-
sassige Steinbeis-Europa-Zentrum. Das Herzstiick
des Smart-City-Vorhabens bildet ein tibertragbares
Smart City Framework und eine Informations- und
Kommunikationstechnik-Architektur, die dafiir
sorgt, dass die einzelnen Technologien in der jewei-
ligen Stadt miteinander vernetzt und aufeinander
abgestimmt werden.

Biirger konsequent einbezogen

In Leipzig stehen vor allem Quartiere im Westen
der Stadt im Mittelpunkt. Das Ziel: einst industriell
gepragte Viertel zu modernisieren. Um sich dem abs-



Impressionen: Im EU-Projekt

Triangulum werden wegweisende

Konzepte fir eine nachhaltige
Energieversorgung, Mobilitat und
Informationstechnologie zunéachst
in den drei Stadten Eindhoven
(Niederlande), Manchester (UK) und
Stavanger (Norwegen) umgesetzt.

trakten Thema ,,Smart City“ zu nihern, wurde in der
sdchsischen Grofistadt im Rahmen von Triangulum
eine umfangreiche Burgerbeteiligung angestoflen.
Die thematischen Schwerpunkte lagen dabei unter
anderem auf nachhaltiger Mobilitit, intelligentem
Wohnen und aktiver Stadtgesellschaft. Parallel dazu
diskutierten Vertreter der hoheren Verwaltungs- und
Stadtratsebene in Zukunftsforen iiber diese Themen,
bevor es dann in ,,Zukunftslaboren® um konkrete
Losungsansitze ging. Alle diese Ergebnisse sind
schlielich in ein Smart-City-Strategiepapier fiir den
Leipziger Westen eingeflossen, das im Januar 2018
der EU uibergeben wurde.

In die Visionen fir das einst von einer Baumwoll-
spinnerei gepragte Quartier flossen wertvolle Erfah-
rungen aus dem niederlandischen Projekt ,,Strijp-S*
ein. Hier hatte unter dem Dach von ,,Triangulum® in
Eindhoven die Umwandlung eines fritheren Industrie-
geldndes der Firma Philips im Mittelpunkt gestanden.

Losungen vervielfiltigt

Eine Aufgabe des IAT war unter anderem, zu erar-
beiten, wie sich die Losungen der ,,Lighthouse Ci-
ties“ in den ,,Follower Cities“ replizieren lassen. Wie
IAT-Mitarbeiterin Sonja Stoffler berichtet, hatten
die Beteiligten dafur 2017 die ,,Follower City Trai-
ning Mission“ aufgelegt, mit speziell auf den Wis-
sensbedarf der ,Follower Cities“ zugeschnittenen

Workshops. Im nichsten Schritt muissen Stadte wie

Leipzig jetzt Wege finden, um geeignete Losungsan-
satze zu finanzieren und umzusetzen. ,,Unabhingig
vom Technologiewissen iiber smarte Stidte ist es
sehr wichtig, vor Ort Wissen tiber Prozesse und orga-
nisatorische Strukturen zu schaffen“, benennt Sonja
Stoffler eine der wichtigsten Erkenntnisse aus ,,Tri-
angulum®. Um smarte Losungen zu implementieren,
sei die enge Zusammenarbeit aller Beteiligten sehr
wichtig. Im weiteren Verlauf des Projekts werden die
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler aus Stutt-
gart die beteiligten Stadte daher auch intensiv bei der
Umsetzung der entwickelten Ideen begleiten.

Jens Eber
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Risse aus dem Rechner

Forscher erstellen Risikoprognosen fur Fracking

Das Forschungsprojekt ,FracRisk” hat
drei Jahre lang iiber die Gefahren des
Frackings geforscht. Jetzt liegen Rechen-
modelle vor, die mehr iiber die Risiken des
Verfahrens verraten.

An vielen Orten weltweit gibt es Erdgasvorkommen
in sogenannten nicht-konventionellen Lagerstitten.
Das bedeutet, das Erdgas ist in Schiefergesteinen
und Kohleflozen in tiefen Gesteinsschichten gebun-
den und lasst sich deshalb nicht auf konventionellem
Weg, also per Bohrungen erschliefen. Um diese
Rohstoffreserve zu gewinnen, kommt stattdessen
mit Hydraulic Fracturing ein technisches Verfah-
ren zum Einsatz, was weltweit unter seinem Kiirzel
»Fracking® bekannt geworden ist und die Meinun-
gen hinsichtlich der Kosten-Nutzen-Betrachtung
polarisiert. So gab und gibt es auch in Deutschland
Proteste gegen Fracking-Vorhaben, die irreversible
Umweltschidden fiirchten. Auf der anderen Seite
versichert beispielsweise der Bundesverband Erdol,
Erdgas und Geoenergie, Fracking konne tber Jahr-
zehnte einen ,entscheidenden Beitrag zur deutschen
Erdgasversorgung® liefern. Das Umweltbundesamt
wiederum erkldrt auf seiner Webseite, Fracking sei
y,umstritten®, vor allem, weil Risiken fiir das Grund-
wasser bestiinden.

Eine Bewertung des Frackings wird man freilich
von Prof. Holger Class nicht horen. ,,Das ist nicht
unsere Aufgabe als Forscher®, sagt der stellvertre-
tende Leiter des Lehrstuhls fiir Hydromechanik und
Hydrosystemmodellierung im Institut fiir Wasser-
und Umweltsystemmodellierung der Universitit
Stuttgart (IWS). Fracking, so der wissenschaftliche
Konsens, sei mit Risiken verbunden, was in der Na-
tur der Gegebenheiten unter Tage liege. Jetzt gehe
es darum, diese Risiken zu beschreiben: ,,Wir arbei-
ten an Rechenmodellen, die als Werkzeuge fuir die
Entscheidungsfindung dienen konnen®, sagt Class.
»Wir“, das sind die Forscher, die als Konsortium im

Universitat Stuttgart

EU-finanzierten Projekt FracRisk arbeiten. Koor-
diniert wird es an der University of Edinburgh; die
Stuttgarter Gruppe hat die Verantwortung fur das
Arbeitspaket ,,Modellierung® iibernommen. Der
Projekttitel FracRisk ist die griffige Abkiirzung aus
»Furthering the Knowledge for Reducing the En-
vironmental Footprint of Shale Gas Development*.
Es geht also darum, das Wissen um die Risiken
der Erdgasforderung aus tief in der Erde gelegenen
Schieferschichten — sogenanntes Shale Gas — zu in-
tensivieren und auszubauen.

Wenige gesicherte Daten fiir Europa
Bislang gibt es zumindest fir Mitteleuropa nur
wenige gesicherte Daten tber die Krifte und Vor-
ginge, die wiahrend des technischen Verfahrens im
Untergrund wirken und ablaufen. ,,Die Amerikaner
haben viel Erfahrung mit Fracking, bei uns gibt es
dagegen nur wenig valide Informationen®, bestitigt
Class. Die Daten aus den USA lassen sich jedoch
nicht ohne Weiteres Ubertragen, da sich auf dem
europdischen Kontinent andere geologische Forma-
tionen gebildet haben. Und: Die Schieferschichten
mit dem eingeschlossenen Methan liegen hier viel
tiefer. Dennoch bringen auch Wissenschaftler aus
den USA ihre Erfahrungen mit der Fordermethode
in FracRisk ein. Der Mangel an europiischem Da-
tenmaterial ist der Schwierigkeit geschuldet, in meh-
reren Tausend Meter Tiefe iiberhaupt verldssliche
Angaben zu gewinnen.

Grundsitzlich funktioniert Fracking in der Praxis
so: Ein Bohrteam treibt eine Bohrung bis in die
gasfithrende Schicht vor, die tief unter Grundwas-
serschicht und Deckgebirge liegt. Dort schwenkt die
Bohrung in die Horizontale und wird quasi parallel
zur Erdoberfliche vorangetrieben. Danach pressen
die Fracking-Spezialisten unter hohem Druck von
bis zu 1.000 bar ein bis zwei Stunden lang das Fra-
cking-Fluid, eine Mischung aus Wasser, Quarzsand
oder Keramikkiigelchen und stark verdiinnten,



Die Fracking-Flussigkeit sprengt das
Schiefergestein auf und treibt Risse
hinein, sodass sich das gebundene
Methan herausldsen lasst.

teils giftigen Chemikalien, in diese Schicht. Dieses
laut ExxonMobil ,schwach wassergefihrdende
Gemisch® sprengt das Gestein auf und treibt Risse
hinein, die namensgebenden Fracks. Auf diesem
Weg lasst sich das gebundene Methan herauslésen
und fordern. Am Ende des Prozesses wird das Fluid
wieder aus dem Boden gepumpt und entsorgt.

Simulationsmodelle fiir Risikoprognosen

Ins Grundwasser konnen Gas oder Fluid zum Bei-
spiel theoretisch dann gelangen, wenn die erzeugten
Risse bis in ein poroses Deckgebirge reichen oder es
im Gestein Storungszonen gibt, also etwa natiirliche
FliefSpfade, beispielsweise entlang von Verwerfun-
gen oder Kliiften. Dann besteht die Moglichkeit,
dass Gas und Fracking-Fluid schlimmstenfalls bis
in hohere Grundwasserschichten aufsteigen. Chris-
topher McDermott, Projektkoordinator an der
University of Edinburgh, hilt diese Gefahr zwar fiir
praktisch ausgeschlossen, zumal die Industrie ihre
Bohrungen mit viel technischem Aufwand beauf-
sichtige. Dennoch ist die Antwort auf die Frage nach
moglichen Beeintrichtigungen des Trinkwassers zu
wichtig, als dass sie im Ungefihren bleiben diirfte.
Gut drei Jahre hat sich das Projekt FracRisk die Ri-
siken deswegen genau angeschaut. Vorhersagen tiber

Frac Flg, :

Wasser 99,89
Cholinchlorid 0,143

den geologischen Ist-Zustand auf Gasfeldern waren
bislang kaum moglich. Zur Erkundung mussten
die Unternehmen Probebohrungen vornehmen und
Bohrkerne auswerten sowie die Umgebung mittels
seismischer Messungen aufkliren. Ein Ergebnis von
FracRisk ist, dass kiinftig Simulationsmodelle dazu
beitragen konnen, die Risiken auf potenziellen For-
derfeldern mit hoher Wahrscheinlichkeit zu berech-
nen. Im Kern basiert das auf Modellen, die Professor
Class und sein Team am IWS im Projektzeitraum
entwickelt haben. Das klingt deutlich einfacher, als
es ist, denn um solche Modelle zu verifizieren, sind
unzihlige Rechenginge auf Hochleistungsrechnern
notwendig.

Jens Eber
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Vorspiegelung korrekter Tatsachen
Simulationsmodelle fur den Ernstfall

Im Kern eines Forschungskonsortiums ar-
beitet das Hochstleistungsrechenzentrum
der Uni Stuttgart (HLRS) an Simulations-
modellen, die zum Beispiel helfen konn-
ten, die Ausbreitung einer gefahrlichen
Krankheit besser zu verstehen oder das
Verhalten von Fliichtlingsstromen vorher-
zusagen.

Irgendwo auf der Welt bricht eine lebensgefihrliche
Viruserkrankung aus, die sich rasch ausbreitet. Eine
Pandemie droht. Die Gesundheitsbehorden in aller
Welt miissen sofort aktiv werden, um die Krankheit
einzudimmen. Aber welche Flughifen miissen sie
schliefSen lassen? Und wo kommen speziell ausgebil-
dete Hilfskrifte jetzt am besten zum Einsatz?

Solche Entscheidungen werden selbstverstandlich
schon heute getroffen. Meist beruhen sie jedoch auf
Erfahrungswerten — und einer guten Portion Bauch-
gefithl, weil sich die Ausbreitung eines Virus nicht
genau vorhersagen ldsst. Das Center of Excellence
for Global Systems Science (CoeGSS), an dem das
Hochstleistungsrechenzentrum der Uni Stuttgart
mafSgeblich beteiligt ist, arbeitet an jenen internatio-
nalen Projekten mit, die den Weg zu verldsslichen Si-
mulationen komplexer Szenarien weiter ebnen konn-
ten. Dr. Bastian Koller, Geschaftsfithrer des HLRS
und technischer CoeGSS-Projektkoordinator, hebt
allerdings erst einmal beschwichtigend die Hinde.
Denn bis es tatsichlich so weit ist, einen Pandemie-
verlauf oder mogliche Flichtlingsstrome in Folge ei-
nes Krieges mit hoher Wahrscheinlichkeit korrekt zu
simulieren, wird es wohl noch ein bisschen dauern.

Die Qualitat der Daten entscheidet

Vorrangig arbeiten die Forscher des internationalen
Konsortiums, an dem zwolf Industrie- und For-
schungspartner aus Deutschland, Spanien, Italien,
Schweden und Polen beteiligt sind, bis zum Ende der
Projektlaufzeit im September 2018 noch an anderen

Universitat Stuttgart

Fragen. Die Herausforderung ist dabei gar nicht so
sehr die benotigte Rechenleistung; immerhin steht im
HLRS ein Supercomputer, der aktuell 7,4 Billiarden
Rechenschritte pro Sekunde ausfithren kann. Die
Forscher fragen sich vielmehr, wie sie diese Leistung
sinnvoll und zielfithrend einsetzen konnen. Koller
verdeutlicht den Ansatz: ,,Wir versuchen, Daten aus
verschiedensten Quellen zu nutzen, um sie in das Si-
mulationsmodell einflieffen zu lassen. Dazu gehéren
offizielle Statistiken ebenso wie sozialen Medien.“
Klaren mussten die Forscher dabei zunachst, welche
Daten sie uberhaupt verwenden diirfen und welches
Unternehmen seine Daten zumindest im Krisenfall
voriibergehend freigeben wiirde. AufSerdem erweisen
sich nicht alle Daten als gleich gut geeignet oder zu-
verlissig. Koller: ,,Es ist relativ klar, dass etwa bei
Twitter 20 bis 30 Prozent der Accounts sogenannte
Bots sind. Sie konnen die Ergebnisse leicht verfal-
schen.“ Aufgabe der CoeGSS-Wissenschaftler war
daher nach dem Projektstart im Oktober 2015 erst
einmal, eine Einschitzung fiir die Gute der Daten
zu bekommen und die geeigneten Parameter fuir eine
Simulation zu identifizieren — die selbstverstandlich
bei jeder Fragestellung anders sind.

Eine Frage der Perspektive

Im interdiszipliniren Team arbeiteten neben den
Stuttgarter IT-Spezialisten auch Sozialwissenschaft-
ler, die sich um die Modellierung der Szenarien
kiimmerten, also im Kern zum Beispiel um die Frage,
welche Daten und Parameter notwendig sind, um ein
Szenario berechnen zu konnen. Beteiligt war auch die
gemeinnutzige Gesellschaft fiir Kommunikations-
und Kooperationsforschung mbH Dialogik in Stutt-
gart, gegrundet von Prof. Ortwin Renn, dem friihe-
ren wissenschaftlichen Direktor des Zentrums fiir
Interdisziplindre Risiko- und Innovationsforschung
an der Universitdt Stuttgart (ZIRIUS), das sich um
die Vermittlung zwischen den Forschergruppen
kiitmmerte. ,,Die Herausforderung war, die unter-




Dr. Bastian Koller ist Geschaftsfuhrer des
Hochstleistungsrechenzentrum der Uni-
versitat Stuttgart (HLRS) und technischer
Projektkoordinator des Center of Excellen-
ce for Global Systems Science (CoeGSS),
an dem das HLRS maRgeblich beteiligt
ist. Die Wissenschaftler des CoeGSS
arbeiten daran, den Weg zu verlasslichen
Simulationen komplexer Szenarien weiter

zu ebnen.

’ so hoch wie moglich
ausfallen zu lassen®, fasst Koller

die Frage nach den Auswirkungen: ,,Unsere Simula-

tionen sollen Abbildungen der Realitit sein, daher zusammen. So wird der Stellenwert
sind die Datenqualitit und die Giite des Modells an Simulationen zwar wachsen, doch
absolut entscheidend.“ bleiben errechnete Ergebnisse auch

langfristig eine von mehreren Grundla-
Nur ein Kriterium von vielen gen menschlicher Entscheidungen.
Um herauszufinden, welche Daten ein Rechenmodell Jens Eber
benotigt und wie es beschaffen sein muss, konzent-
rierten sich die CoeGSS-Forscher auf drei einfache

Szenarien, die bereits relativ gut erforscht sind, _—
um sie in der Simulation nachzubilden. Unter dem :
Stichwort ,,Green Growth“ (,,Griines Wachstum®) -

- —

untersuchten sie zum Beispiel, welche Faktoren zum
Kauf eines Elektroautos bewegen. Wenn man simu-
lieren konne, in welcher Stadt ein grofSer Zuwachs an
E-Autos zu erwarten sei, liefen sich die entsprechen-
den Riickschliisse auf die benotigte Infrastruktur

ziehen, erklirt Koller.

Auf einer guten Datengrundlage reale Entwicklun-
gen nachzubilden und so festzustellen, welche Daten
und Parameter entscheidend sind, ist fiir Koller der
richtige Weg, um die Modelle zu verfeinern. Dass},
die Europaische Kommission das Projekt mit einer
Finanzierung in Hohe von 4,5 Millionen Euro aus-
stattete, verdeutlicht das grofSe Interesse an solchen
Simulationen. So bekundeten Koller zufolge auch
bereits Regierungsbehorden Interesse an Simulatio-
nen zur Entwicklung von Flichtlingsstromen, die in

FORSCHUNG LEBE
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Besser als sein Ruf

CO, als Quelle sicherer und flexibler Stromerzeugung

Kohlenstoffdioxid CO, hat als Treibhaus-
gas ein schlechtes Image. Doch unter
hohen Druck versetzt, kann es enorme
Wirmemengen auf kleinstem Raum auf-
nehmen. Forscher vom Institut fiir Kern-
energetik und Energiesysteme (IKE) der
Universitiat Stuttgart mochten es daher
statt Wasser fiir kompaktere Warmeab-
fuhrsysteme nutzen. Denn damit lieBen
sich zum Beispiel Kernkraftwerke zum
Schutz vor einer Kernschmelze nachriis-
ten oder Kohlekraftwerke flexibler hoch-
und runterfahren.

Fukushima, 11. Mairz 2011: In drei Kernkraft-
werks-Reaktoren kommt es nach einem schweren
Erdbeben und Tsunami zur Kernschmelze. Die
Schnellabschaltung funktioniert zwar, sodass die
Kernspaltungsreaktion gestoppt wird. Doch als die
Kihlsysteme ausfallen, weil die Stromverbindung
gekappt und die Notstromaggregate iiberflutet sind,
kommt es zum Super-GAU. Der Grund: Auch nach
einer Reaktorabschaltung ist Kithlung notig, denn
die noch vorhandenen kurzlebigen Spaltprodukte
zerfallen tber weitere Tage radioaktiv. Dabei ent-
steht die sogenannte Nachzerfallswirme.

»Mit einem Warmeabfuhrsystem, das die Nachzer-
fallswarme zusitzlich nutzt, um Strom zu erzeugen,
und noch dazu klein ist, konnten wir ein Kernkraft-
werk einfach nachriisten, sagt Jorg Starflinger, der
Direktor des IKE. Da so ein System in der Regel
mehr Strom generiert, als es fiir den Eigenantrieb
braucht, konnten im Falle eines Stromausfalls etwa
Notstrombatterien aufgeladen werden. Womoglich
hatte das die Reaktorkatastrophe von Fukushima
verhindern konnen. Ob eine solche nachristbare
Backup-Losung fir Kernreaktoren realisierbar ist,
untersuchen die IKE-Ingenieure zurzeit zusammen
mit weiteren Partnern in dem EU-Projekt sCO,-
HeRo (Supercritical CO, Heat Removal System).

Universitat Stuttgart

CO, statt Wasserdampf

Das von den Projektpartnern entwickelte Notkiihl-
system funktioniert dhnlich wie der ubliche Was-
serdampf-Kreislauf, der in Kern- und Kohlekraft-
werken eine Turbine antreibt und so Strom erzeugt
- nur eben mit CO,.

Dabei wird CO, stark komprimiert und im War-
metauscher durch den iiber 200 °C heifSen Wasser-
dampf aus dem Reaktor erhitzt. Der CO,-Druck
steigt dadurch weiter an und versetzt eine Turbine
in Rotation, wodurch der Kompressor und ein
Stromgenerator angetrieben werden. AnschliefSend
entspannt sich das CO, wieder auf Anfangsdruck
und kuhlt ab. Die Restwirme wird uber einen
zweiten Warmetauscher, den Kondensator, an die

In der Versuchsanlage SCARLETT am IKE tiftelte
das Team um Prof. Jorg Starflinger an der Ent-
wicklung eines Warmetauschers. Auf Wohn-
zimmergréRe ist dort ein Teil des CO,-Kreislaufs

aufgebaut.

Foto: Universitat Stuttgart/Max Kovalenko



Umgebungsluft abgegeben und das CO, fiir einen
neuen Kreislauf zurtiick zum Kompressor gepumpt.
Das System lduft bei einem Stromausfall automa-
tisch an. Dabei 6ffnet sich ein Ventil, das zuvor
durch Elektromagente geschlossen gehalten wurde,
sodass heifSer Wasserdampf aus dem Reaktor zu
dem CO,-durchflossenen Wirmetauscher stromt.

Kleiner als ein LKW-Container

»Die grofste Herausforderung ist der geringe Platz
in einem Kernkraftwerk®, erzahlt Starflinger. Um
es mit einem Wairmeabfuhrsystem nachzuristen,
muss es also moglichst klein sein. Dazu nutzen die
Forscher einen Trick. Sie verwenden das CO, iiber
seiner kritischen Temperatur von 31 °C und seinem
kritischen Druck von 74 bar, der immer noch etwa
dreimal niedriger ist als beim Wasserdampf-Kreis-
lauf. Im {iberkritischen Zustand besteht zwischen
gasformigem und fliissigem Zustand kein Unter-
schied mehr. Dieses iiberkritische CO, hat nahe dem
kritischen Punkt die Dichte einer Flussigkeit und die
Zihigkeit eines Gases.

Das Besondere daran ist, dass es viel Warme auf
kleinem Raum speichert, ohne sich stark zu er-
wiarmen. Es ist also auch materialschonend. Weil
zusitzlich der Arbeitsdruck und das Druckgefille

nach der Turbine geringer sind, reichen kompaktere
Warmetauscher, Kompressoren und Turbinen als
bei einem Wasserdampfkreislauf — bei vergleichba-
rem Wirkungsgrad. ,,Die Anlage lasst sich vielleicht
in einen LKW-Container unterbringen, fiir einen
Dampfkreislauf dagegen brauchte ich eine komplet-
te Halle®, freut sich Starflinger. In der Versuchsan-
lage SCARLETT am IKE hat sein Team an der Ent-
wicklung eines Warmetauschers getiiftelt, bestehend
aus parallelen Platten, die wie bei einem Sandwich
abwechselnd mit Wasserdampf oder tuiberkritischem
CO, durchstromt werden. Dort ist auf Wohnzim-
mergrofe ein Teil des CO,-Kreislaufs aufgebaut.

Demo-Anlage in kleinem MafR3stab

»Verglichen mit Wasser brauche ich eine sechsfach
kleinere Wirmeiibertragungsfliche, um die gleiche
Wairmemenge aufzunehmen®, sagt der Fachmann
fur Reaktorsicherheit. Die Frage ist, wie klein die
Wairmetauscherkanile werden diirfen, ohne dass
sich zu viel Druck aufbaut, der an der Turbine feh-
len wiirde. Was wiederum heifSt: weniger Strom.
Inzwischen haben die Partner die einzelnen Kom-
ponenten, die sie getrennt entwickelt haben, an
das Simulatorzentrum nach Essen geschickt und zu
einer Demo-Anlage in kleinem MafSstab zusammen-
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gebaut. Am dortigen Kraftwerksmodell konnen die
Entwickler Storfille simulieren und so testen, ob das
System als Notfall-Losung taugt.

Unabhidngig von der Warmequelle

Der iiberkritische CO,-Kreislauf ist jedoch nicht auf
Kernkraftwerke beschrankt. Im EU-Projekt sCO,-
Flex, das Anfang des Jahres gestartet ist, wollen
zehn europdische Partner, darunter das IKE, in
Kohlekraftwerken den Wasserdampf-Kreislauf zur
Stromerzeugung ersetzen. Weil das CO,-System
kompakter ist, konnte das Kohlekraftwerk in weni-
gen Minuten hoch- und runtergefahren werden und
so je nach Bedarf mehr oder weniger Strom produ-
zieren. Herkommliche Kohlekraftwerke brauchen
bis zu einer halben Stunde bis sie volle Leistung

erreichen. ,Die Anlagen miussen zukiinftig besser
auf die schwankende Einspeisung von Sonnen- und
Windstrom reagieren konnen®, sagt Starflinger. Sie
liefen sich zudem kostengiinstiger bauen, zumal
weniger Material benotigt wird, so die Hoffnung.

Keine 1:1-Ubertragung

Obwohl der CO,-Kreislauf im Prinzip der gleiche
sein wird wie beim Kernkraftwerk, sei dennoch ein
einfaches 1:1-Ubertragen des Systems nicht mog-
lich, so Starflinger. Alle Komponenten miissen neu
designt und an die viel héheren Temperaturen von
bis zu 600 °C angepasst werden, die durch das Ver-
brennen von Kohle entstehen, sowie an die grofSere
Druckzunahme, den die aufgenommene Wirme im
System erzeugen wird. Am IKE untersuchen zur-

Das ven den Projektpartnern entwickelte Notkihlsystem
funktioniert ahnlich wie der ibliche Wasserdampfkreislauf,
derinKern=tind Kohlekraftwerken eine Turbine antreibt und
so Strom erzeugt=nur.eben mit CO,. , Die gréRte Herausfor-
derung ist dabei der geringe Platz in einem Kernkraftwerk”,
sagt Prof. Jérg Starflinger (Mitte).




zeit zwei Doktoranden in der Versuchsanlage die
Kondensation von iiberkritischem CO,, um spater
zusammen in Kooperation mit einem Unternehmen
einen Kondensator zu entwickeln. ,,Uns interessiert
vor allem, wie die Geschwindigkeit und Orientie-
rung der Stromungsrichtung die Wirmeabgabe
und den Druckverlust nahe dem kritischen Punkt

von der Warmequelle. ,,Man kann sich auch tberle-
gen, uberall dort, wo in der Industrie viel Abwarme
anfillt, Strom zu produzieren, beispielsweise in der
Zement- und Papierindustrie, oder auch bei Solar-
oder Biomassekraftwerken“, erginzt Starflinger.
Das Treibhausgas CO, kann also auch eine niitzliche
Seite haben.

beeinflusst®, erlautert Starflinger. Auf die Frage,
wer diese Systeme angesichts der beschlossenen
Energiewende iiberhaupt brauche, wenn sie einmal
marktreif sind, kann Starflinger nur miide licheln.
»Wenn nicht Deutschland, dann andere Linder*,

kontert der Ingenieur. So planen etwa Frankreich,
Finnland und GrofSbritannien bereits neue Kern-
kraftwerke. Ohnehin sei die Idee, iiberkritisches
CO, zu nutzen, um Strom zu gewinnen, unabhingig

Helmine Braitmaier

»»>Karriere bei Coperion. Eine Entscheidung fiir Coperion ist eine Entscheidung fur die Zukunft.

Seit Uber 125 Jahren arbeiten wir an technologisch héchst anspruchs-
vollen Compoundier- und Extrusionsanlagen Uberall auf der Welt.
Unser Versprechen ,confidence through partnership” begleitet uns
nicht nur in der Zusammenarbeit mit Kunden oder externen Partnern,
sondern auch dann, wenn es darum geht, neue Mitarbeiterinnen und

=rwww.coperion.com/karriere

Mitarbeiter far uns zu begeistern. Coperion als Arbeitgeber: Das sind
hervorragende Perspektiven an den verschiedensten Standorten
weltweit. Sie erwarten vielfaltige Tatigkeitsbereiche, abwechslungs-
reiche Aufgaben und ideale Bedingungen fur lhre berufliche und
personliche Entwickiung in einem internationalen Umfeld.

Qioperion

confidence through partnership
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Asthetik der Ressourceneffizienz ...
... oder: Wie sich mit weniger Material nachhaltig

und schon bauen lasst

Um die in Stuttgart besonders gut funk-
tionierende Zusammenarbeit von Archi-
tekten und Bauingenieuren kennenzuler-
nen, kam die Russin Daria Kovaleva vor
fiinf Jahren nach Baden-Wiirttemberg.
Ilhr erstes groBes Projekt wurde gleich
zum Aushingeschild dieser Kooperation:
Am Institut fiir Leichtbau Entwerfen und
Konstruieren (ILEK) plante sie mit ihren
Kollegen den Rosenstein-Pavillon. Das
Bauwerk sollte zeigen, wie interdiszipli-
nare Forschung die Grenzen bisheriger
Bauweisen sprengt.

Ressourcen effizient einzusetzen, ist eine der Grund-
voraussetzungen fiir Nachhaltigkeit im Bauwesen.
Das betrifft insbesondere die Arbeit von Architekten
und Ingenieuren, denn der 6kologische Fuffabdruck
des Gebdudes wird bereits in der Entwurfsphase
definiert. Deshalb lassen sich die Expertinnen und
Experten bei der Entwicklung materialsparender
architektonischer Losungen von der Natur inspirie-
ren: zum Beispiel dort, wo biologische Organismen
nach unterschiedlichen Prinzipien konstruieren, um
ihre vitalen Funktionen mit moglichst wenigen Res-
sourceneinsatz zu erfiillen. Unter anderem reagieren
biologische Gewebe auf externe Anforderungen,
indem sie Material gezielt nur dort platzieren, wo es
funktionell benotigt wird.

Wie sich solche Erkenntnisse ins Bauwesen iiber-
tragen lassen, zeigt ein Pavillon, der fiir eine Son-
derausstellung zur Baubionik im Naturkunde-Mu-
seum Schloss Rosenstein in Stuttgart entstand.
Entworfen und geplant hat ihn Daria Kovaleva,
wissenschaftliche Mitarbeiterin am ILEK. Sie ist
eine von zahlreichen Forscherinnen und Forschern
im Sonderforschungsbereich Transregio (TRR)
141 ,Entwurfs- und Konstruktionsprinzipien in
Biologie und Architektur. Analyse, Simulation
und Umsetzung“. Im TRR 141 arbeiten seit 2014

Universitat Stuttgart

Architekten, Bauingenieure, Maschinenbauer und
Statiker der Universitat Stuttgart zusammen mit
Biologen und Physikern der Universitit Freiburg so-
wie mit Geowissenschaftlern und Evolutionsbiolo-
gen der Universitit Tiibingen. Ihr gemeinsames Ziel
ist es, biologische Wirkprinzipien zu analysieren
und sie auf Architektur und Bauingenieurwesen zu
tbertragen. Untersucht wird dies beispielsweise am
Aufbau des Skeletts eines Seeigels oder anhand der
Mechanismen, nach denen sich die Paradiesvogel-
blume offnet.

Einheit aus Form, Struktur und Material
Fur den Rosenstein-Pavillon dienten lastabtragende
Gewebe aus der Natur als Vorbild. ,,Die Struktur
des menschlichen Knochens passt sich im Laufe des
Lebens dynamisch an duflere Anforderungen an®,
erklart Kovaleva. Der Korper bildet dort, wo er ho-
her belastet wird, mehr Knochenmasse. An Stellen,
an denen der Knochen weniger tragen muss, spart
er Material und Gewicht ein. Ziel der jungen Archi-
tektin war es, diese Konstruktionsprinzipien auf ih-
ren Experimentalbau zu tibertragen und durch eine
lastabhingige Materialverteilung weniger Ressour-
cen zu verbrauchen. Wie in der Natur diirfe man
dabei die Form, die Struktur und das Material eines
Objekts nicht getrennt betrachten, sondern misse
es als eine Einheit sehen, sagt die 31-Jahrige. Weil
am ILEK Architekten und Bauingenieure traditi-
onell eng zusammenarbeiten, wurde der Pavillon
im Rahmen eines integrierten Planungsprozesses
entwickelt, bei dem das Team architektonische,
statische und fertigungstechnische Anforderungen
bereits in einer sehr frithen Entwurfsphase mitein-
ander verkntipfte.

Bei ihren Planungen griff Kovaleva zudem auf
Forschungen zu funktional gradierten Strukturen
zuriick, die das Team am ILEK um dessen Leiter
Prof. Werner Sobek seit den 1990er-Jahren betreibt.
Dabei optimieren die Forscher die innere Struktur




Foto: Universitat Stuttgart/Uli Regenscheit

von Bauelementen, wihrend die AufSengeometrie
unverandert bleibt, um so weniger Material zu ver-
brauchen. Beim sogenannten Gradientenbeton etwa
werden unterschiedliche Betonmischungen je nach
den jeweils geforderten statischen oder bauphysika-
lischen Anforderungen gezielt in die entsprechenden
Bereiche des Bauteils eingebracht.

Innere Werte machen es leicht

Mit ihrem Beitrag bringt Kovaleva dieses Konzept
nun einem breiten Publikum nahe: ,,Zum ersten
Mal wollten wir das Prinzip der funktionalen
Gradierung in einen architektonischen MafSstab
bringen®, erzdhlt sie. ,,Um es fiir den Betrachter
wahrnehmbar zu machen, haben wir uns fiir eine

offene Porositit entschieden. Wie bei biologischen,
richtungsabhingigen  Strukturen  entsprechen
Dichte und Richtung der Porositit der Grofle und
Richtung des Spannungsfeldes.“ So entstand ,eine
wissenschaftlich-kiinstlerische Vision“, wie res-
sourcenschonendes Bauen in der Zukunft funktio-

nieren konnte.
Eineinhalb Jahre lang hat ein interdisziplinires

Team am Rosenstein-Pavillon gearbeitet. Beteiligt
waren auch Wissenschaftler vom Institut fiir Steu-
erungstechnik der Werkzeugmaschinen und Fer-
tigungseinrichtungen (ISW) und vom Institut fur
Textil- und Verfahrenstechnik Denkendorf (ITV).
Um die insgesamt 69 einzelnen Betonteile zu ferti-
gen, entstand zunichst die Geometrie der einzelnen
Segmente am Computer, die als Negativ-Form
exportiert wurde, sodass sich anschliefend die
Schalungen auf einer CNC-Maschine frisen liefSen.
Zur Verstirkung des Betons wurden die Formen
mit Kohlefasern belegt und ausgegossen. Nach
Aushirten des Betons entfernten die Expertinnen
und Experten die Schalung, die fiir die Herstellung
weiterer Segmente zum Einsatz kam. Zum Schluss
wurde die Konstruktion auf einem Geriist aufge-
baut und vorgefestigt; ein vorgespanntes, dufSeres
Metallseil sorgte dafiir, dass die Konstruktion ihre
Sollgeometrie einnahm.

Auf diese Weise gelang es Kovaleva, im Vergleich zu
einer kontinuierlichen Betonschale gleicher Tragfa-
higkeit 40 Prozent Material einzusparen: Bei einer
Hohe von 3,5 Metern und einer Fliche von knapp
sechs mal sechs Metern ist die Schale nur drei
Zentimeter dick und wiegt lediglich 1,7 Tonnen.
Thren Entwurf hatte Daria Kovaleva exakt dem

Raum angepasst, in dem der Pavillon stehen sollte,
dem ehemaligen Friihstickszimmer des Schlosses
Rosenstein mit seinen Sdulen und Pilastern. Das

Bauwerk ruht auf vier sehr filigranen Stutzen, die

genau ins Raster des Marmorbodens passen und —
sich trichterformig nach oben 6ffnend — unter der
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Knochenmasse, muss der Knochen wenliger tragen,
spart der Material und Gewicht ein. DarigiKovaleva hat

']
dieses Konstruktionsprinzip auf ihren Exper'i_riféntalbau

Ubertragen, um durch eine lastabhéngige Materialver-
teilung weniger Ressourcen zu verbrauchen:

Universitat Stuttgart

Kassettendecke enden. Durch die Poren scheint der
urspriingliche Raum durch, was den kiinstlerischen
Eindruck und die Einheit von Form, Struktur und
Material noch verstarkt.

Das Bauen der Zukunft ist interdisziplinar
Die besondere Arbeitsweise des ILEK und anderer
Institute an der Universitdt Stuttgart hat Kovaleva
vor fiinf Jahren nach Deutschland gefiihrt. Nach
einem Diplom in Russland arbeitete sie in mehreren
Buros als Architektin sowie als Bauleiterin bei der
Renovierung eines historischen Wohnhauses. Pa-
rallel dazu begann sie, experimentelle Architektur
und Installationen zu entwerfen, um das form- und
raumbildende Potenzial von Materialien wie Tex-
tilien und Gips zu untersuchen. Dabei orientierte
sie sich an Arbeiten von Werner Sobek und dessen
Vorginger, dem visiondren Architekten und Pritz-
ker-Preistriger Frei Otto. Dieser hatte sich bereits in
den 1960er-Jahren von der Natur inspirieren lassen
und strebte nach geringerem Materialverbrauch -
Prinzipien, die das TRR 141 heute noch leiten.

Im Jahr 2012 stieg Kovaleva im Moskauer Biiro
der Werner Sobek Group ein. Dort kam sie erst-
mals mit der Stuttgarter Schule in Kontakt, bei der
Bauingenieure und Architekten eng kooperieren.
Ein Jahr spiter zog sie in die Landeshauptstadt von
Baden-Wiirttemberg, um die praktische Arbeit im
Biiro Werner Sobeks mit der Forschung am ILEK zu
verbinden. ,Deutschland ist sehr fortschrittsorien-
tiert mit einer tiefgehenden Forschung®, beschreibt
sie ihren Beweggrund.

Um sich auf die Forschung zu konzentrieren, wech-
selte Kovaleva komplett ans Institut und bereitet
dort nun ihre Dissertation vor. Durch ihre Arbeit
will sie ,,die strukturelle Seite des architektonischen
Entwurfs besser verstehen“ und ihre Kenntnisse im
Bauingenieurwesen vertiefen. Dafiir sieht sich die
Architektin am idealen Ort: ,Der Stuttgarter An-
satz zur Architektur ist sehr spezifisch fiir Deutsch-




land und fir Europa.“ Auch darum will sie hier die
wissenschaftliche Basis fiir ihre Arbeiten schaffen.
»Statische Anforderungen sind eine der wichtigsten
Elemente im Entwurfsprozess“, sagt sie. ,,Nur die
Zusammenarbeit von Architektur und Ingenieur-
wissenschaft bringt Projekte hervor, die von Grund

Foto: Universitat Stuttgart/ILEK

auf integral geplant sind und die neue wissenschaftli-
che Erkenntnisse schaffen. Materialschonendes und
energieeffizientes Bauen — dafiir steht Stuttgart.”

Inzwischen ist die zweite Forderperiode des TRR
141 in Vorbereitung. Schon die erste hatte die Deut-

Sebre.

‘a':J-.v}.“
00 2,

sche Forschungsgemeinschaft mit rund zehn Milli-

9,

onen Euro unterstitzt. Nun wollen Daria Kovaleva
und ihre Projektkolleginnen und -kollegen noch
tiefer auf die Ebene des Materials schauen: Wie liefSe
sich CO,-neutral, wie mit weniger Material mehr
und kreativer bauen? Weiterzumachen wie bisher ist
angesichts des weltweiten Bevolkerungswachstums
jedenfalls keine Option. ,Wir miissen es schaffen,
die Materialeigenschaften der Rohstoffe zu nutzen
und durch Integration in den Designprozess ein

Gesamtbauwerk zu schaffen®, sagt Kovaleva. Eben

ganz so, wie es ihr mit dem Rosenstein-Pavillon ge-
lungen ist.
Daniel Vilpel

Von der Natur inspiriert: Architekten und
Bauingenieure orientierten sich am Skelett
eines Seeigels, um daraus das ,,Dach” des

Pavillons zu entwickeln.

Abbildung: Universitat Stuttgart/ILEK
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~Das Beste aus zwei Hochschulwelten”
Mehrsprachigkeit und verschiedene Lernkulturen
ebneten Hanna Petri den Berufsweg ins EU-Umfeld

Ein bilinguales Studium der Sozialwis-
senschaften in Stuttgart und Bordeaux
verschaffte Hanna Petri das Entrée zur
Europaischen Kommission in Briissel. Das
breit angelegte Studienprogramm und
der interkulturelle Austausch legten den
Grundstein fiir ihre berufliche Laufbahn in
der Entwicklungszusammenarbeit.

Hanna Petri erlebte ihre Studienzeit ebenso her-
ausfordernd wie aufregend. Nach dem Abitur mit
anschliefendem Freiwilligenjahr in Bolivien ging es
weiter nach Bordeaux, um dort das erste Semester
des Bachelor-Master-Studiums ,,Filiere intégrée
franco-allemande“ — kurz: FIFA — anzutreten. Finf
Jahre lang wechselte sie fortan regelmifSig zwischen
der baden-wiirttembergischen Landeshauptstadt
und der im Stidwesten Frankreichs gelegenen Uni-
versititsstadt. Den Standortwechsel empfand sie
vor allem zu Beginn auch als anstrengend: ,,Ich war
gefithlt kaum zuriick in Deutschland, als ich auch
schon wieder los musste nach Bordeaux®, erinnert
sich Petri an den neuen Lebensabschnitt. ,,Es fiel mir
anfangs schwer, mich an der Universitit und die in
Frankreich tibliche Arbeitsweise einzufinden.“
Doch die Tatsache, dass sie durch den dualen Auf-
bau des Studiums neben der franzosischen Sprache
und Kultur verschiedene wissenschaftliche Arbeits-
weisen kennenlernte, empfand sie zunehmend als
Vorteil: ,,Die beiden vollig unterschiedlichen Arten
zu denken und zu lernen, haben mich wesentlich
gepragt. Wihrend das Institut in Bordeaux, das
zum franzosischen Elitehochschulsystem der Gran-
des Ecoles gehort, inhaltlich sehr breit aufgestellt
ist, lernte die junge Studentin in Stuttgart viel tiber
methodische Arbeitsweisen und Methoden der em-
pirischen Sozialforschung. ,,Die thematische Vielfalt
auf der einen und die methodische Ausbildung auf
der anderen Seite verbinden fiir mich das Beste aus
zwei Hochschulwelten®, sagt Petri.

Universitat Stuttgart

Ein Studium wie maf3geschneidert

Seit 20 Jahren besteht mit dem Studiengang Sozial-
wissenschaften eine erfolgreiche Kooperation
zwischen der Universitiat Stuttgart und dem In-
stitut Sciences Po in Bordeaux. Leistungskurs
Franzosisch, Teilnahme am Schiileraustausch des
Voltaire-Programms - die junge Hessin brachte
hierfiir beste Voraussetzungen mit und sah umge-
kehrt ihre Chance in der Vielseitigkeit: ,,Ich wollte
meine Franzosischkenntnisse nicht durch ein rei-
nes Sprachstudium vertiefen®, sagt die 29-Jahrige,
»sondern moglichst in der Kombination mit einer
anderen Fachrichtung.“ Da kam ihr das Programm
der FIFA sehr entgegen, das neben Politik- und Wirt-
schaftswissenschaft auch Recht und die Vermittlung
der ,culture générale einschliefflich Sprachen und
Geschichte umfasst.

Nach der Grundausbildung bot ihr das Masterpro-
gramm zahlreiche Spezialisierungsmoglichkeiten.
Petri, deren grofle Leidenschaft fiir Lateinamerika
durch eine chilenische Nachbarin geweckt wurde,
stellte hier die Weichen fiir die Zukunft: ,,Entwick-
lungszusammenarbeit war schon frith ein Arbeits-
feld, das ich mir gut vorstellen konnte. Darum habe
ich mich fur den sehr spezifischen Master ,Risiko-
management in den Liandern des Stdens entschie-
den.“ Darin befasste sie sich mit den Besonderheiten
deutscher parteinaher Stiftungen als Akteure in der
Entwicklungszusammenarbeit.

Interessengeleitet im besten Sinne

Mit einem deutschen und einem franzosischen
Abschluss sowie einem Zertifikat fiir Doppeldi-
plomierte in der Tasche fand sich der Einstieg ins
Berufsleben schnell. ,,Allein die Zweisprachigkeit
war ein grofier Vorteil, um im EU-nahen Umfeld
eine Anstellung zu bekommen. Es war aber sicher-
lich auch mein Master, der mich fiir den Bereich der
Entwicklungszusammenarbeit bestens vorbereitet
hat®, ist Petri iiberzeugt. Auf ein Traineeship bei der



»Die beiden vollig unterschied-
lichen Arten zu denken und zu
lernen, die thematische Vielfalt auf
der einen und die methodische

Ausbildung auf der anderen Seite,

haben mich wesentlich gepragt.”
Hanna Petri zu ihrem Studium
in Bordeaux und Stuttgart.

Europiischen Kommission folgten Anstellungen bei
der Deutschen Gesellschaft fiir Internationale Zu-
sammenarbeit (GIZ) und der Generaldirektion fiir
Internationale Zusammenarbeit und Entwicklung
(GD DEVCO) in Briissel. Diese Generaldirektion
der Europdischen Kommission verwaltet die Au-
Benhilfeprogramme der Europiischen Union und
gewihrleistet weltweit die Bereitstellung der euro-
pdischen Entwicklungshilfe. Als Projektmanagerin
unterstiitzte sie hier von der EU finanzierte Projekte
im Bereich Umwelt und Klima.

Dazu gehorten das Bearbeiten von Projektberichten
und das Priifen allgemeiner entwicklungspolitischer
Abstimmungen der von der EU geforderten Projekte.
Zusitzlich betreute sie redaktionell den Newsletter
,»Green Development News®. Somit bot ihre Arbeit
nicht nur inhaltlich ein spannendes Aufgabengebiet,
allein durch die Internationalitit war das Arbeits-
umfeld sehr abwechslungsreich. ,,Meine Kollegin-
nen und Kollegen waren aus ganz Europa und hatten
sehr unterschiedliche berufliche Hintergriinde. Vom
Juristen und Politikwissenschaftler bis hin zum Bio-
logen und Kulturwissenschaftler war alles dabei.“
Multikulturell, vielfiltig — und sehr anspruchsvoll,
denn im tdglichen Doing musste Petri nun zwischen
drei Fremdsprachen hin- und herwechseln. ,,Die

dynamische Atmosphire machte zwar viel Spaf3*,
so Hanna Petri, ,aber es war durchaus auch Kon-
kurrenzdruck zu spiiren, da in Brissel sehr viele
Hochqualifizierte titig sind.“

Profession und Leidenschaft vereint
Threr Herzensangelegenheit ist sie indes treu geblie-
ben: Aktuell befasst sie sich im EU-Verbindungsbiiro
der GIZ mit Klima- und Umweltschutz in Latein-
amerika. Dafiir berit sie zum Beispiel im Ausland
tatige Kolleginnen und Kollegen zu den Ablaufen
von EU-Kofinanzierungsverfahren, erklart die Pro-
zesse, Vertragsformate und beantwortete allerlei
Fragen zur EU. Wohin es sie in Zukunft verschlagen
wird — Petri ist fiir alles offen. Die Vergangenheit hat
ihr gezeigt, dass sich vieles auch zufillig ergibt. ,,Ich
konnte mir gut vorstellen, als GIZ-Mitarbeiterin
oder als Mitarbeiterin einer EU-Delegation wieder
nach Lateinamerika zu gehen®, sagt Petri. ,Aber im
Moment dringt mich nichts, und ich lasse es auf
mich zukommen.“

Constanze Trojan
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Jahresbericht Universitat Stuttgart

Der Jahresbericht der Universitdt Stuttgart enthalt
eine ubersichtliche Leistungsbilanz in kompakter
Form fir das zuruckliegende Jahr 2017.

Bei Interesse konnen Sie den Bericht bei der Hoch-
schulkommunikation der Universitit Stuttgart
anfordern (E-Mail: hkom@uni-stuttgart.de) oder
unter folgendem Weblink als PDF herunterladen:

https://www.uni-stuttgart.de/universitaet/profil/
zahlen/statistik/
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.lch sorge fur Verteidigungs-

- » technik, auf die Verlass ist.”
Tanja Miiller, Qualitatsingenieurin, ist verantwortlich fiir die Erfillung der Qualitdts-
anforderungen fiir Luftverteidigungssysteme bei Diehl Defence in Deutschland.

Aus Tradition: Z2ukunft!

Wir suchen Sie!
Diehl Defence ist das ideale Umfeld fiir Studierende, die vorausdenken, etwas bewegen und ihren Horizont erwei-
tern wollen — und dabei jeden Tag ihr Bestes geben.

Wir bieten Ihnen spannende Einblicke und Themen in den folgenden Fachbereichen:
s Maschinenbau, Mathematik, Chemie und Physik

¢ Wirtschaftsingenieurwesen und Wirtschaftswissenschaften

 Elektrotechnik

» Automatisierungs- und Regelungstechnik

¢ Luft- und Raumfahrttechnik

» Informatik

Zahlreiche Fach- und Fiihrungskrafte haben bereits {iber ein Praktikum, eine Abschlussarbeit oder eine Werkstudenten-
tatigkeit zu uns gefunden. Entdecken auch Sie unseren umfassenden Beitrag zu zukunftsorientierten Technologien.
Zudem bieten wir Ihnen konkrete Einstiegsmdglichkeiten per Direkteinstieg oder (ber unser Traineeprogramm.

Die Welt von Diehl Defence ist faszinierend, vielfdltig und voller Optionen fiir Sie! Wir unterstiitzen Sie und geben
Ihnen den Freiraum Ihre eigenen Ideen sowie Ihre Persénlichkeit zu entfalten.

Neugierig? Bewerben Sie sich unter www.diehl.com/career

Diehl Defence GmbH & Co. KG
Frau Jenny Kober
Tel.: +49 7551 89 2275

DIEHL

Defence

www.diehl.com/career




