01| 2013

FORSCHUNG LEBEN

2013

01

STUTTGART

TAT

R UNIVERSI

D E

N

MAGAZI

DAS

FORSCHUNG LEBEN

szt Universitat Stuttgart






‘ Freiraum

FORSCHUNG LEBEN

Willkommen beim neuen Magazin
der Universitat Stuttgart!

Heureka! Der Vergleich mit historischen Situatio-
nen von Rufern dieses ,,Ich hab’s gefunden® — von
Archimedes von Syrakus tiber Carl Friedrich
Gaufs bis zu Hugo Wolf — lag uns zwar fern.
Doch die Stimmung war gut, als wir mit dem
Wortpaar ,,FORSCHUNG LEBEN*“ den Titel
fur das vorliegende Heft gefunden hatten. Er
sollte programmatisch die Perspektive benennen,
die kiinftig fiir die Beitrdge im neu konzipierten
Magazin der Universitit Stuttgart gelten wird.
Die Pramisse ,,Technik, Wissen und Bildung fiir
den Menschen® prigt das Selbstverstandnis der
Universitat Stuttgart. Aus diesem resultieren
herausragende Forschungsleistungen und eine
internationale Forschungsreputation. Die Integra-
tion von Ingenieur-, Natur-, Geistes-, Sozial- und
Wirtschaftswissenschaften in ein gemeinsames
Profil erlaubt komplexe Forschungsansitze als
Antwort auf die globalen gesellschaftlichen Heraus-
forderungen, die ,,grant challenges®. Und so wollen
wir kiinftig in unserem Magazin FORSCHUNG
LEBEN Fragestellungen und Probleme aus der
Gesellschaft aufgreifen und iiber Losungsansitze

Wolfram Ressel

Rektor der Universitat Stuttgart

aus dem vielfiltigen Forschungsspektrum der
Universitit Stuttgart informieren.

Dieses editorische Konzept macht auch transparent,
dass Entwicklungen in Wissenschaft und Gesell-
schaft selten parallel verlaufen, dass die beiden
Bereiche und ihre Dimensionen sich mitunter in
vielschichtigen Beziigen und Spannungsverhalt-
nissen gegeniiberstehen. Die Komplexitit solcher
Relationen pointierte der Prasident der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG), Professor Peter
Strohschneider, in einem Vortrag an der Universitit
Stuttgart. Ausziige dieses Vortrags stehen am
Beginn unseres neuen Magazins. Denn die Aus-
fuhrungen sind paradigmatisch fur den journa-
listischen Blick, mit dem wir kiinftig im Magazin
der Universitit Stuttgart gesellschaftliche und
wissenschaftliche Themen aufgreifen werden. Zum
Auftakt widmen wir uns dem Thema ,,Gesellschaft
im Wandel“. Wir wiirden uns freuen, wenn es uns
gelingt, Sie nachhaltig als Leserin und Leser unseres
Magazins FORSCHUNG LEBEN interessieren zu
konnen. Und vielleicht rufen Sie dann ja auch bei
der Lektiire in Zukunft ab und zu einmal: Heureka!
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‘ Nachrichten

... aufgespiefRt

PREISGEKRONTER
BIOKUNSTSTOFF

Eine 140 Quadratmeter grofle
Biokunststoff-Fassade weihte
der baden-wiirttembergische
Minister fiir Umwelt, Klima
und Energiewirtschaft, Franz
Untersteller, am 17. Oktober
2013 auf dem Universitits-
campus Stadtmitte ein. Das
futuristische Bauwerk wurde aus
einem neuen thermoplastischen
Werkstoff hergestellt, der zu
iiber 90 Prozent aus nachwach-
senden Rohstoffen besteht und
gleichzeitig witterungsbestandig
und schwerentflammbar ist.
Entwickelt wurde der Fassaden-
kunststoff durch das Institut

RASANT UND OKOLOGISCH

Gleich mehrere Rekorde konnten Stuttgarter Studierende in diesem
Jahr bei technischen Wettkdmpfen einfahren: Das Rennteam und
das Greenteam kronten ihre erfolgreiche Rennsaison bei der Formula
Student Italy in Verano de Melegari mit dem ersten Doppelsieg ihrer
Geschichte. Sie fuhren mit ihren selbstgebauten Rennwagen sowohl
bei den Benzinern, als auch bei den Elektrofahrzeugen Bestzeiten.
Beim Aeolus-Race 2013, der Weltmeisterschaft fiir Ventomobile,
gewann das Team InVentus der Universitit Stuttgart die Silberme-
daille. An dem Rennen im niederlindischen Den Helder beteiligten
sich windgetriebene Fahrzeuge aus fiinf Landern. Bestimmt wurde
das schnellste Fahrzeug, das mit dem Umge-

Frauenférderung...

JDﬁLike

Kurze Wege, gemeinsame Infrastruktur und
vernetzte Kopfe — das ist das Erfolgsrezept
des Projekthauses NanoBioMater der Univer-
sitat Stuttgart. Biologen, Chemiker, Material-
wissenschaftler und Ingenieure entwickeln
dort mit Unterstitzung der Carl-Zeiss-Stiftung
intelligente biokompatible Funktionsmateri-
alien fur die Medizintechnik, Diagnostik und
Umweltanalytik.

. J

MEHR PROFESSORINNEN: Das Bundesministerium

fur Bildung und Forschung (BMBF) bewertete das
Gleichstellungskonzept der Universitit Stuttgart im
Rahmen der ersten Ausschreibungsrunde zum zweiten
Professorinnenprogramm als positiv. Damit hat die
Universitit die Moglichkeit, drei zusitzliche Professorin-
nen zu berufen, deren unbefristete Stellen in den ersten
fiinf Jahren jeweils tiber eine Anschubfinanzierung von bis
zu 150.000 Euro jihrlich finanziert werden. Uni-Rektor
Prof. Wolfram Ressel: ,,Die Auszeichnung ist ein Beleg
dafiir, dass Frauenforderung eine vital gelebte Maxime an
unserer Universitat ist. Wir werden nun in den Gremien
die Berufungen ziigig beraten.“

INTERNATIONALE
SPITZENPLATZE

Bei der dritten Auflage des
internationalen QS World
University Rankings konnten
sich zehn Fachbereiche der Uni-
versitat Stuttgart unter den Top
200 platzieren und durfen sich
damit zur Weltelite zdhlen. Zu
den Aufsteigern, die es erstmals
in die Spitzengruppe schafften
beziehungsweise sich gegeniiber
dem Vorgingerranking verbes-
serten, gehoren die Fachbereiche
Maschinenbau (Platz 47) und
Bauingenieurwesen (Platz 49)
sowie die Stuttgarter Linguistik
(Gruppe Top 100-150). Die
Materialwissenschaften liegen
erneut in der Gruppe der Top
50-100.

fur Tragkonstruktionen und bungswind als Energiequelle direkt gegen den Im aktuellen Monitoring zum
Konstruktives Entwerfen (ITKE) ~ Wind fahren kann. Hierbei erreichte InVentus 7. Forschungsrahmenprogramm
der Universitat Stuttgart in Zu- eine Fahrgeschwindigkeit von 79,1 Prozent der MASCHINENHAUS 2013: Die Gemeinsame Kommission der Europdischen Kommission
sammenarbeit mit Projektpart- Windgeschwindigkeit und tibertraf damit den Maschinenbau (GKM) der Fakultdten 4 und 7 der (FP7) konnte sich die
nern. Mit der Projektidee und bisherigen Weltrekord von 75 Prozent. Universitdt Stuttgart gehort zu den sechs Finalisten fiir Universitit Stuttgart auf der
der Konzeptionierung gehort Das Elektroflugzeug ,,e-Genius“ der Uni den Hochschulpreis des Verbands Deutscher Maschinen- Top 50-Liste der europdischen
das ITKE zu den 14 Preistragern  Stuttgart erreichte beim Green-Speed-Cup und Anlagenbau (VDMA). Dies entschied eine 14-kopfige ~ Hochschulen platzieren
im Bereich Wissenschaft des in Berlin-Strauf$berg eine Reichweite von Jury aus Wirtschaft und Wissenschaft in Frankfurt. Ende  (Platz 30). Damit schnitt
bundesweiten Wettbewerbs 405 Kilometern — auch das ein Weltrekord. Oktober 2013 ermittelt diese Jury sodann den Sieger, der die Universitdt Stuttgart als
»Ausgezeichnete Orte im Land Mit einem umgerechneten Benzinverbrauch neben dem Preisgeld von 100 000 Euro auch die Aus- zweitbeste deutsche Hochschule
der Ideen“ 2013/14. von 4,5 Litern ist der e-Genius eines der . zeichnung ,,Bestes Maschinenhaus 2013 erhalt. Mit dem und als beste reine Universitit
okoeffizientesten Flugzeuge der Welt: Noch *q',: Hochschulpreis wiirdigt der VDMA zukunftsweisende in Deutschland ab. Angeftihrt
ist das Stuttgarter Energiesparwunder nur ein £ Lehrkonzepte, die den Studienerfolg im Ingenieurstudium  wird die Top 50-Liste von
zweisitziger Prototyp, doch Prof. Rudolf Voit- -% erhohen. Insgesamt hatten sich in diesem Jahr 23 Fakul- der University of Cambridge,
Nitschmann vom Institut fir Flugzeugbau ist @ titen und Fachbereiche der Studienginge Maschinenbau als einwerbestirkste deutsche
zuversichtlich, dass die Forschungsergebnisse g und Elektrotechnik um den VDM A-Hochschulpreis Hochschule platzierte sich das
in Zukunft auch fiir grofSere Flugzeuge < beworben. Karlsruher Institut fiir Techno-
Verwendung finden. logie auf Platz 15.
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Wissenschaft — Wirtschaft — Gesellschaft
Anmerkungen zu ihrem Spannungsverhaltnis

Der Prasident der Deutschen Forschungsge-
meinschaft (DFG), Professor Dr. Peter Stroh-
schneider, war am 5. Februar 2013 zu Gast an
der Universitat Stuttgart. Im Rahmen der Ver-
anstaltungsreihe ,,Exzellenz im Dialog” hielt
er einen Vortrag mit dem Titel , Selbstbezug
und Fremdbezug - Uber das Spannungsver-
héaltnis von Wissenschaft, Gesellschaft und
Wirtschaft”. Der Vortrag, der den Start in die
zweite Forderphase des Exzellenzclusters
Stuttgart Research Centre for Simulation
Technology (SRC SimTech) im Rahmen der
Exzellenzinitiative des Bundes und der Lander
markierte, adressierte programmatisch das
Themenfeld, das kiinftig in FORSCHUNG
LEBEN im Zentrum stehen wird. Deshalb
veroffentlichen wir nachfolgend, in liberarbei-
teter und gekiirzter Fassung, den Vortrag des
DFG-Prasidenten.!

Ein ziemlich unoriginelles Thema scheint sich vor-
zunehmen, wer tiber die Relationen von Wissen-
schaft, Wirtschaft und Gesellschaft spricht. Deren
Zusammenhinge sind ebenso dicht und vielfiltig,
wie man sie hiufig und in vielfiltigen Perspektiven
beschrieben hat. An dieser Stelle sei nur zweierlei
angedeutet:

Wir leben in einer globalisierten Wissensgesell-
schaft, deren Wohlstand konstitutiv auf
Okonomien beruht, die ohne Wissenschaft und
Technik nicht zu denken sind. Dies ist dort
besonders deutlich zu sehen, wo es um Technik
und Technologien geht, aber auch anderswo:

in der Finanzindustrie, in der 6ffentlichen
Verwaltung und im Recht, in den Sozialsystemen

oder in der Kultur- und Medienindustrie, um

nur einige Beispiele zu nennen. Und stets ist
Wissenschaft dabei nicht alleine in Gestalt des
Transfers von verwertbarem wissenschaftlichem
Wissen allgegenwirtig, sondern auch in Gestalt
von akademisch gebildeten und wissenschaftlich
ausgebildeten Personen.

Wissenschaft und Technik formen unser
individuelles und gesellschaftliches Leben in jeder
Hinsicht. Umgekehrt aber beruht auch moderne
Wissenschaft konstitutiv auf gesellschaftlichen
und wirtschaftlichen Voraussetzungen, tiber

die sie nicht selbst verfiigt. Dies gilt sozial und
kulturell, denn Wissenschaft braucht Personal,
also Menschen, die nicht schon studier- oder for-
schungsfihig geboren werden, sondern aufSerhalb
der Wissenschaft sozialisiert und ,gebildet* und
mit entsprechenden Voraussetzungen ausgestattet
werden miussen. Es gilt zudem rechtlich und gesell-
schaftlich, denn Wissenschaft braucht juristische
Freiheitsgarantien und eine staatlich gewihrleis-
tete stabile, verlassliche soziale Ordnung. Und es
gilt nicht zuletzt 6konomisch, denn Wissenschaft
kostet sehr viel Geld, das sie nur zum kleinsten
Teil selbst und direkt erwirtschaftet.

Diese und andere gegenseitige Bedingungs- und
Abhingigkeitsverhiltnisse von Wissenschaft,
Gesellschaft und Wirtschaft sind allgemein
geldufig, und im 6ffentlichen wissenschaftspoliti-
schen Diskurs schlagen sie sich denn auch nieder
in Schlagworten: Dasjenige vom ,,Rohstoff Geist,
welcher der einzige sei, uber den dieses Land
verflige und in welchen daher umso mehr inves-
tiert werden musse, gehort ebenso dazu wie die
von der ,,Bildungsrepublik Deutschland“ und der
»Wissensgesellschaft“. Auch andere vielgebrauchte

' Dieser Beitrag wiederholt auch Argumente, die in ahnlicher Weise und teilweise in gleichem Wortlaut bereits friiher an anderer Stelle

vorgetragen oder gedruckt worden sind.

~Im Kern geht es um das neue
b Neue, also um grundlegende Er-
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Begriffe wie der ,High-Tech-Standort” oder die
»Wertschopfungskette® gehoren hierher. So weit,
so selbstverstindlich.

Schon etwas weniger selbstverstandlich mag es

im wissenschaftspolitischen Diskurs sein, darauf
hinzuweisen, dass Wissenschaft, Wirtschaft und
Gesellschaft nicht allein funktional miteinander
verkniipft sind, sondern dass zwischen ihnen
zugleich auch Spannungsverbalinisse herrschen:
also Unabgestimmtheiten, Gegenstrebigkeiten,
Missverstandnisse — Abgrenzungserfordernisse
zwischen Wissenschaft auf der einen, Wirtschaft
und Gesellschaft auf der anderen Seite. Ja man
muss sagen, dass derartige Spannungen in gewisser
Hinsicht geradezu notwendig auftreten.

Dies siecht man etwa, sobald man die Frage stellt,
worum es in der Wissenschaft, der modernen zu-
mal, geht. Auf den ersten Blick erscheint sie schnell
beantwortet: Eine hochst alltdgliche Annahme
besteht darin, dass Wissenschaft Nicht-Wissen
durch Wissen ersetze. Aber so einfach ist es'in
Wahrheit keineswegs. Bevor die Wissenschaft das
heliozentrische Weltbild entwickelte, gab es bereits
das geozentrische: Man ,wusste’, dass die Sonne
um die Erde kreise. Das war zwar ein falsches
Wissen, aber doch ein Wissen = und sogar ein, wie
man heute sagen wiirde, ,evidenzbasiertes".

DAS NEUE NEUE

Moderne Wissenschaft; so gesehen, ersetzt also
nicht Nicht-Wissen durch Wissen, sondern sie
ersetzt altes schlechtes Wissen durch besseres,
préziseres neues Wissen. Sieist damit befasst,
nicht wie Wissen tberhaupt, sondern wie neues
wissenschaftliches Wissen in die Welt kommt,
und zwar nicht allein’ das Neue blofS im Sinne des
bis'dato Ungedachten, sondern vor allem auch
im Sinne des bisher ganz Undenkbaren. Um es
paradox zu sagen: Es geht in der Wissenschaft,

Y weiterungen der Moglichkeiten,
p> ~die Welt-inihren naturlichen wie
" in ihren kulturellen Dimensionen
. — wissenschaftlich zu verstehen
und anzueignen.” oo eeier sonscimeier

Préasident der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft (DFG)

erst rechtin jenem speziellen Segment, das sich als
erkenntnisgeleitete Grundlagenforschung beschrei-
ben lasst, nicht lediglich um jenes alte Neue, das
sich-aus dem gegebenen Bestand von Problemen
und Losungen wissenschaftlich extrapolieren ldsst.
Im Kern gehtes vielmehr um das neue Neue, also
um grundlegende Erweiterungen der Moglichkei-
ten, die Welt = in ihren natiirlichen wie in ihren
kulturellen Dimensionen = wissenschaftlich zu
verstehen und anzueignen.

Wenn man in diesem Sinne Forschung primar
konzipiert als wissenschaftliche Neuerkenntnis
von Weltsachverhalten = und in einem weiteren
Schritt als Umsetzung solcher Erkenntnis =, dann
akzentuiert man sie ganz-anders, als wenn man
Forschung im Schema von Problem und Losung
denkt. Und diese Umakzentuierung scheint mir
erforderlich, wiewohl wissenschaftliche Welter-
kenntnis zur Losung ungezahlter Schwierigkeiten
der individuellen wie kollektiven Daseinsbewal-
tigung gewiss beigetragen hat und auch kunftig
beitragen kann und soll.

Doch das Schema von Problem und Losung
beschreibt die Wissenschaft allenfalls ausschnitts-
weise: Wissenschaft 16st ja nicht nur Probleme, sie
schafft auch welche, zum Beispiel kologischer,
bioethischer oder finanzpolitischer Art. Sodann
gibt es Probleme; die-auch die Wissenschaft wohl
nicht 16sen kann, so etwa dasjenige der Knappheit
gesellschaftlicher Giiter oder unser aller Sterblich-
keit. Und schlieSlich gibt es Herausforderungen,
deren wissenschaftliche Bearbeitung sich im
Muster von Problem und Losung schwerlich fassen
l4sst.

Letzteres lasst sich am Beispiel der sogenannten
grand challenges klar machen, also an gesellschaft-
lichen und wirtschaftlichen Herausforderungen
wie Klimawandel, den grofSen Volkskrankheiten,
demographischen Veranderungen oder der

10 Universitat Stuttgart
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Welterndhrung. Denn was macht eigentlich die
,GrofSe dieser Herausforderungen aus? Es ist ja
kaum ihre globale Dimension allein; auch die Fi-
nanzindustrie oder religiose Konfliktaufladungen
etwa sind globale Phinomene, ohne dass wir sie
zu den grand challenges rechnen wiirden. Nein,
,grof$*, ja zu grof$ sind jene Herausforderungen
zunichst vor allem, weil sie sich als solche gerade
nicht beforschen lassen und weil sie a priori alle
disziplinaren Grenzen uberschreiten. Zum Gegen-
stand von Forschung kann der Klimawandel nur
werden, indem man ihn in eine unabsehbare Zahl
natur-, sozial-, technik- und wirtschaftswissen-
schaftlicher, aber auch kulturwissenschaftlicher
Forschungsfragen auseinanderlegt, die oft dufSerst
spezialisiert sind.

KOMPLEXE HERAUSFORDERUNGEN

Grand challenges sind also zu komplex, als dass sie
wissenschaftlich einfach im Schema von ,Problem*
und ,Losung® behandelbar wiren.

Daraus lasst sich folgern: Je grofSer und bedrangen-
der gesellschaftliche Herausforderungen werden,
umso wichtiger ist es, in der Wissenschaft nicht
ausschlieSlich auf das alte Neue zu setzen — so
bedeutsam die gezielte Suche nach Losungen

ist, die von den schon bekannten Problemen

her determiniert werden. Man muss daneben

und zugleich vielmehr auch auf das neue Neue
setzen: auf das Hinausschieben der Grenzen des
Denkbaren, auf das emphatisch Innovative, auf
Antworten, die nicht schon von den gestellten
Fragen vorgezeichnet sind.

Der amerikanische Wissenschaftssoziologe Robert
K. Merton hat in diesem Zusammenhang von
serendipity gesprochen, vom Finden dessen, was
man gar nicht gesucht hatte, obwohl man durchaus
auf der Suche gewesen war. Und die weltgeschicht-
liche Bedeutung dieses Entdeckungsprinzips

verdeutlicht am priagnantesten Kolumbus: Amerika
war keineswegs die Losung fiir das Problem des
Seeweges nach Indien — und trotzdem in der
Retrospektive ziemlich relevant.

SPANNUNGSFELD RELEVANZ

Einer in der hier angedeuteten Weise sich selber
verstehenden Wissenschaft stehen stets die
Erwartungen von Gesellschaft und Wirtschaft an
die Wissenschaft gegeniiber. Diese Erwartungen
richten sich nicht auf die wissenschaftliche
Relevanz der methodisch geleiteten Erkenntnis der
Welt, sondern typischer Weise auf das, was man
die direkte gesellschaftliche, 6konomische oder
politische Relevanz der Ergebnisse von Forschung
nennen kann. Auch dies ein Spannungsverhailtnis.
In ihm kommt alles auf die Balancen an: Die
Wissenschaft darf gegentiber Wirtschaft und
Gesellschaft so wenig vorsatzlich irrelevant sein
wollen, wie sie etwa programmatisch undiszip-
liniert sein diirfte. Und sie muss bedenken, dass

es in 6konomischen und gesellschaftlichen — und
natiirlich auch politischen — Entscheidungslagen
zuweilen schwer ist, die Bedeutung der Erweite-
rung der Grundlagen unseres wissenschaftlichen
Wissens plausibel zu machen, weil ihre sachlichen
und zeitlichen Zusammenhinge mit dem, was
unmittelbar und bedringend einer direkten Losung
harrt, 6fters verdeckt sind.

Im Gegenzug diirfen allerdings auch Gesellschaft
und Wirtschaft ihre Relevanzen und Fremdbezugs-
erwartungen gegeniiber der Wissenschaft nicht

so stark machen, dass der produktive Eigensinn
von Wissenschaft darunter litte. Um den Preis der
Funktionsfihigkeit der Wissenschaftsgesellschaft
kommen Gesellschaft und Wirtschaft — sowie auch
hier selbstverstandlich wieder ebenso die Politik

— nicht um die Einsicht herum, dass Wissenschaft
und Forschung mehr leisten miissen, als von ihnen

,Um Amerika zu finden, muss man auch

Indien suchen.”

erwartet wird, um eben das leisten zu konnen,

was Gesellschaft, Wirtschaft und Politik auch an
konkreten Problemlosungen sehr zu Recht von
ihnen erwarten. Um Amerika zu finden, muss man
auch Indien suchen.

Die gesellschaftliche und wirtschaftliche Leis-
tungskraft von Wissenschaft beruht gerade darauf,

Exzellenzcluster Simulation Technology (SimTech)

Simulation und Modellierung sind fiir die LOsung
komplexer Probleme in den Natur-und Ingeni-
eurwissenschaften wie in den Lebens- und Geis-
teswissenschaften unentbehrlich geworden. Die
Simulationstechnik von isolierten Ansatzen aus
verschiedenen Disziplinen und Theorien zu einer
ganzheitlichen Systemwissenschaft zu verbin-
den, ist das Ziel des im Jahr 2007 eingerichteten
und 2012 auf weitere finf Jahre bewilligten Ex-
zellenzclusters Simulation Technology (SimTech).
SimTech ist es in der ersten Forderperiode gelun-
gen, die unterschiedlichsten an der Universitat
Stuttgart vorhandenen Kompetenzen auf dem
Gebiet der Simulationsforschung erfolgreich
zusammenzufiihren. So konnte der Forschungs-
verbund ein hervorragendes, interdisziplinares
Fundament aufbauen, von dem der Cluster in den
kommenden Jahren profitieren wird.

Zu den visionaren Anwendungsfeldern zahlen
etwa das simulationsbasierte Design neuer
Werkstoffe mit malRRgeschneiderten Hightech-

dass sie nicht allein externen Problemvorgaben
folgt, sondern stets zugleich auch ihrem spezifi-
schen Eigensinn — und dass sie mehr ist als allein
ein Instrument fur gesellschaftlich, wirtschaftlich
oder politisch definierte Zwecke, namlich auch,
um es einmal emphatisch auszudriicken, eine
Kulturleistung.

Eigenschaften, die vollstandig virtualisierte
Entwicklung von Prototypen und die Simulation
komplexer und umfassender Methoden in
der Umwelttechnik. AuBerdem sollen die For-
schungsarbeiten in den Bereichen Biomechanik
und Systembiologie starker miteinander verzahnt
werden, um der Vision eines ganzheitlichen Men-
schmodells naher zu kommen.

SchlieBlich riickt auch das Thema ,High Perfo-
mance Computing” starker in den Fokus. So soll
etwa die Zusammenarbeit mit dem Hochstleis-
tungsrechenzentrum der Universitat Stuttgart
(HLRS) weiter ausgebaut werden, wobei der
Cluster von dem neuen Rechnersystem ,, Hermit”
profitiert.

www.simtech.uni-stuttgart.de
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Energiemix 2.0 - Gelingt die Wende?

Von Fukushima zum Okostrom im Alltag

Deutschland im Jahr 2050: Riesige Windparks
weit drauBen auf dem Meer, an Land drehen
sich Rotorblatter mit einem Durchmesser von
bis zu zwei FuBBballfeldern surrend im Wind.
Der Strom aus der Steckdose stammt zu 80
Prozent aus erneuerbaren Energien wie Wind,
Sonne, Wasser und Biomasse. Das Wasser in
Heizungsrohren und aus dem Wasserhahn hat
die Solaranlage auf dem Dach aufgewarmt....
Hirngespinst oder Realszenario? Und wie
begeistert man die Menschen dafiir - trotz
der Kosten?

Nach dem Atomunfall im japanischen Fukushima
beschloss die Bundesregierung, schrittweise der
Kernenergie den Riicken zu kehren und den Umstieg
auf erneuerbare Energien zu forcieren. ,,Die Ener-
giewende wird unser aller Leben verandern®, sagt
Wolfgang Weimer-Jehle. Damit sie gelingt, muissen
die Menschen bereit sein, sich anzupassen, bei-
spielsweise Wasche waschen, wenn Strom billig ist
und es verschieben, wenn wenig Strom da ist, weil
der Wind schwach weht oder die Sonne sich hinter
Wolken versteckt. Sie sollen ihre Hiuser dimmen,
Stromschleudern durch energieeffizientere Gerite
ersetzen und Energie sparen.

Weimer-Jehle ist wissenschaftlicher Geschiftsfiihrer
des Zentrums fiir interdisziplinire Risiko- und
Innovationsforschung der Universitit Stuttgart
(ZIRIUS). Der Physiker interessiert sich dafur,

wie Technik, Gesellschaft, Organisationen und
Nutzerverhalten bei der Energiewende zusam-
menwirken und sich gegenseitig beeinflussen. Er
sagt: ,Menschen dndern ihre Alltagsroutinen nicht
gerne“. Es braucht neutrale Vertrauensinstanzen,
etwa Energieberater oder auch den Nachbarn, der
sein Haus bereits gedimmt hat. Und man muss
einen Zeitpunkt erwischen, an dem sich Routinen

sowieso dndern, wie etwa bei einem Umzug. Eine
weitere Strategie sind Biirgerbeteiligungen. ,,Eine
Windenergieanlage sieht plotzlich viel schoner aus,
wenn man als Mitbesitzer davon profitiert, erklart
Weimer-Jehle.

Doch manche Bemithungen konnten durch den
sogenannten Rebound-Effekt wieder zunichte
gemacht werden. So konnte jemand, der 6kolo-
gischen Strom bezieht, dazu verleitet sein, noch
mehr ,,Stromfresser” anzuschaffen. Am ZIRIUS
untersucht Birgit Mack mit ihrem Team, ob es
gelingt, Verbraucher mit ,,intelligenten Zahlern®,
die zu jeder Tageszeit anzeigen, wie viel Energie
gerade verbraucht wird, zu einem bewussteren
Umgang mit Energie zu motivieren. Es ist Teil des
umfangreichen Forschungsprogramms Energy-Trans
zu den sozialen Aspekten der Energiewende, an dem
die Universitat Stuttgart beteiligt ist.

BRISANTE OKOSTROM-UMLAGE

Die Konzentration auf erneuerbare Energien soll
Deutschland unabhingig von Ol- und Gasim-
porten machen und gleichzeitig den Ausstofs an
klimaschadlichen Treibhausgasen um 80 Prozent
reduzieren. Doch nicht jeder ist begeistert, wenn er
vor seiner Haustlr eine Windenergieanlage hat oder
Freiflichen-Photovoltaikmodule die Landschaft
zupflastern. Unter einer Starkstromleitung mag
niemand sitzen. Sie miissen verstirkt ausgebaut
werden, um den Strom aus den windstarken Regio-
nen im Norden in den Stiden zu transportieren und
umgekehrt Solarstrom in den Norden. Bei Biomasse
ist es die vermeintliche Konkurrenz zur Lebensmit-
telerzeugung. ,,Es gibt keine Energieform, die keine
Akzeptanzprobleme hat®, folgert Weimer-Jehle.

Als politisch-sozialen Sprengstoff bezeichnet er

die gestiegene Okostrom-Umlage, die auf die
Strompreise der Burger aufgeschlagen wird.

,»Die Verbraucher empfinden es zunehmend als

Gerechtigkeitsdefizit, wenn weder Anlagen- noch
Netzbetreiber fiir die Lasten der Energiewende
aufzukommen haben, Teile der Industrie von der
Umlage befreit sind und die Kosten vor allem auf
ihren Schultern abgeladen werden.“

DAS STUTTGART 21-PHANOMEN

Weimer-Jehle betont: ,,Wenn die offentliche
Akzeptanz verloren geht, ist das gefahrlich fir die
Energiewende“. Die grofSe Herausforderung sei es,
die Belastungen fur die Menschen auf gerechte Art
und Weise zu organisieren: ,,Das sollte nicht am
Schreibtisch durch Ingenieure entschieden werden,
wir mussen die Betroffenen mit ins Boot holen®, sagt
der Physiker. Seine Kollegin Pia-Johanna Schweizer
und ihre Arbeitsgruppe entwickeln und testen
zurzeit verschiedene Beteiligungsverfahren. Dabei
gebe es auch Zielkonflikte: Je schneller beispiels-
weise Ingenieure den schleppenden Netzausbau
beschleunigen wollen, desto weniger Zeit bleibt,
um die Biirger einzubinden. ,Wenn sich “Stuttgart
21" auf Bundesebene mit der Energiewende nicht
wiederholen soll, muss man sich mehr Zeit fiir den
Netzausbau nehmen®, folgert Weimer-Jehle.

SPITZENPLATZ FUR STROM AUS
WINDKRAFT

Der grofite Anteil des Okostroms wird aus
Windenergie erzeugt, iiberwiegend von Anlagen
an Land. Bereits heute kostet eine Kilowattstunde

Windstrom vom Festland je nach Standort
zwischen fiinf und neun Cent und ist damit nach
der Wasserkraft die giinstigste erneuerbare Ener-
giequelle. Deshalb und weil die Windenergiequelle
noch lingst nicht ausgeschopft ist, bezeichnet

die Bundesregierung sie als ,,zentralen Pfeiler

der Energiewende: 2012 erzeugten rund 23.000
Windrader 46 Milliarden Kilowattstunden Strom,
das sind etwa sieben Prozent des in Deutschland
erzeugten Stroms. Bis 2030 soll es ein Viertel
werden.

LANDSCHAFT KONTRA WINDKRAFT?

Bei der Suche nach geeigneten Standorten an

Land stofSen Planer von Windrader auf drei
Konfliktherde, so der Landschaftsarchitekt Frank
Roser: Verschiedene Vogelarten wie Rot- und
Schwarzmilan sowie Fledermiuse, die haufig mit
den Rotorblitter von Windenergieanlagen kolli-
dieren, und das Landschaftsbild, in das Windrider
eingreifen. Die ersten beiden Punkte lassen sich
teilweise l6sen, indem der Standort verschoben
wird oder das Windrad zur Hauptflugzeit der
Fledermause abgeschaltet wird.

Bleibt noch das Landschaftsbild, fiir das sich durch
die Windkraftdebatte immer mehr Leute interessie-
ren. Roser untersucht am Institut fiir Landschafts-
planung und Okologie, welche Landschaften die
Menschen als besonders hochwertig empfinden.
Dafiir hat er 300 reprisentative Landschaftsbilder
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aus sechs Regionen Baden-Wiirttembergs von
400 Personen bewerten lassen und untersucht,
wie die verschiedenen Landschaftselemente und
Bildbewertungen zusammenhingen. Bis Ende
2013 will Roser die Landschaftsbildqualitdt ganz
Baden-Wiirttembergs untersucht haben.

Das Erstaunliche: Die befragten Personen waren
sich relativ einig. ,,Schon ist eine Landschaft
demnach insbesondere dann, wenn sie eine
bewegte Topografie zeigt, also Higel oder

Taler aufweist, und sie sollte aus verschiedenen
Elementen bestehen, beispielsweise abwechselnd

Um die Schonheit einer Landschaft jenseits subjekti-
ver Pragungen zu analysieren, werden zunachst meh-
rere hundert Fotos unterschiedlichster Landschafts-
elemente und -strukturen aufgenommen und
von mehreren 100 Menschen bewertet.
Zudem werden Geodaten untersucht und
im Rahmen einer statistischen Analyse
mit den Durchschnittsbewertungen der
Landschaftsbilder verkniipft. Dabei werden diejenigen
Parameter ermittelt, die die auffalligsten Zusammen-
hange zu den Durchschnittsbewertungen aufweisen
(Korrelation). Das Ergebnis ist ein Rechenmodell, das
die quantitativen Zusammenhéange zwischen den ana-
lysierten Geodaten und den mit Bildern bewerteten
Landschaftsausschnitten zeigt.

Gewisser, Wald, Streuobst, Griinland und Acker
zeigen®, fasst Roser zusammen. Gewerbegebiete,
Hauptstraflen und Hochspannungsleitungen
wirkten sich hingegen negativ aus. Auch Bilder
mit Windenergieanlagen kamen bei den Befragten
tendenziell schlechter weg, allerdings sind belast-
bare Ergebnisse hier nicht vor Ende des Jahres zu
erwarten.

Bislang schenkten Wissenschaftler dem Thema
Windenergieanlagen und Landschaftsbild wenig
Beachtung. Es fehlte eine Planungsgrundlage fiir
Betreiber solcher Anlagen und so landeten Be-

schwerden von Windkraftgegnern regelmafSig vor
Gericht. ,,Manche Windkraftbefiirworter befiirch-
ten nun, dass die Anzahl moglicher Standorte fiir
Windrider weiter beschnitten wird“, sagt Roser.
Doch der 43-Jihrige kann beschwichtigen: ,,Nur
ein sehr kleiner Teil der Potentialflichen fiir Wind-
energienutzung liegen in Baden-Wiirttemberg in
den Bereichen der schonsten Landschaften®. Dazu
zdhlen nach seinen Untersuchungen die Hochlagen
und Tiler des Schwarzwalds, der Albtrauf, das
Bodenseeufer, die Hiigellandschaft des Allgdu,

das Kocher- und Jagsttal sowie der Kaiserstuhl.
Wenige Probleme mit dem Landschaftsbild, dafiir
aber viel Wind gibt es dagegen grof$flichig vor
allem in Hohenlohe.

TREND ZU GIGANTISCHEN WINDRADERN

Doch die guten Standorte auf dem Festland mit
Windgeschwindigkeiten von mehr als acht Meter
pro Sekunde auf Rotornabenhohe sind mittlerweile
weitestgehend besetzt. Daher mussen die Betreiber
auch ein Auge auf Gebiete werfen, wo der Wind
nur mittelmafig bis schwach weht. ,,Fruher waren
diese Standorte nicht wirtschaftlich, man hatte
einfach nicht die richtige Anlage dafiir, sagt Prof.
Po Wen Cheng, der am Institut fiir Flugzeugbau
den ersten Lehrstuhl fiir Windenergieanlagen in
Deutschland innehat. Der Trend gehe daher zu im-
mer hoheren Anlagen und grofleren Rotorblattern.
Das grofite Windrad Baden-Wiirttembergs

in Dornstadt (Alb-Donau-Kreis) hat einen
Rotordurchmesser von 117 und eine Turmhdohe
von 140 Metern. Allein die Verlangerung des
Rotorblattes von bislang 50 auf 58,5 Meter erhoht
laut Vermarkter den Kapazititsfaktor der Anlage
um ein Funftel. Der Kapazititsfaktor beschreibt
den Auslastungsgrad einer Turbine, wobei 100
Prozent bedeutet, dass die Turbine jeden Tag rund
um die Uhr bei voller Leistung lduft. Die noch

Installation und Wartung der riesigen
Windrader auf dem Meer — im Bild
das Testfeld Alpha Ventus — sind eine
enorme Herausforderung.

grofleren Windrader werden sich an Land nicht
durchsetzen, ist Cheng sicher, weil die Bevolkerung
sie nicht akzeptieren wird und die Riesenrotoren
sich per LKW nur mithsam an ihren Standort
transportieren lassen.

WIND MIT TUCKEN

Technisch stoflen die einzelnen Windrader

bereits jetzt an ihre Effizienzgrenzen. ,,Auf
Windparkniveau kénnen wir aber noch viel machen,
um die Effizienz zu steigern, ohne die Anlage

teurer zu machen, berichtet der Taiwanese. ,,Bei
unglicklicher Anordnung innerhalb des Windparks
kann eine Anlage im Windschatten durchaus 30
Prozent weniger Windenergie abbekommen®,
erklirt Cheng. Hinter der Anlage verwirbelt der
Wind in verschiedene, sich permanent dndernde
Richtungen, seine Geschwindigkeit ist abgebremst.
Fachleute nennen diesen Effekt Nachlauf. Um die
kuinftigen Windparkanlagen moglichst wenig dieser
Turbulenzen und damit auch hoherem Verschleif§

Lidar Scan des Windgeschwin-
digkeitsfelds im Windpark Baltic |
in der Ostsee.
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auszusetzen, miissen die Ingenieure die Anlagen
optimal regeln. Bereits seit lingerem erforschen

die Wissenschaftler des Stiftungslehrstuhls
Windenergie ein optisches Fernerkundungssystem,
das vom Boden aus bis in 150 Meter Hohe die
Windgeschwindigkeiten und -richtungen messen
kann — ohne dass dafiir ein hoher Wind-Messmast
errichtet werden muss. Bei dieser LIDAR
genannten Technologie schieflen Laserstrahlen in
verschiedene Luftrichtungen und werden dabei von
Aerosolpartikeln, etwa Staubteilchen, reflektiert,
die mit dem Wind mitgetragen werden. Aus dem
Laufzeitunterschied zwischen ausgesandtem und
reflektiertem Signal lasst sich die Geschwindigkeit
und Richtung des Windes ableiten. Fur ganze
Windparks wie den ersten kommerziellen deutschen
Windpark Baltic Iin der Ostsee haben die Forscher
so bereits den Nachlauf gescannt.

LASERAUGEN SCANNEN
WINDGESCHWINDIGKEIT

Nun wartet eine weitaus schwierigere Aufgabe
auf Cheng und seine Mitarbeiter: In dem Projekt
»LIDAR complex® wollen sie die Windverhalt-
nisse in bergigem Gelinde bestimmen. ,,Wenn
ich dort an einem Standort messe, kann ich nicht
genau sagen, wie die Windgeschwindigkeit ein
paar Kilometer entfernt ist“, erklart der studierte
Luft- und Raumfahrtingenieur. Anders als im
Flachland oder auf See treten im Hiigelland
zusitzliche Effekte wie lokale Beschleunigung,
Verwirbelung und Anderung des Windprofils auf.
Bei der Bestimmung der Windgeschwindigkeit
muss daher noch eine Korrektur erfolgen, die diese
Effekte beriicksichtigt. ,,Wird bei der Planung
eines Windparks das Windenergiepotential

iiber- oder unterschitzt, kann das erhebliche
wirtschaftliche Konsequenzen fiir den Betreiber
haben®, erklart Cheng.

Im Gegensatz zum Festland weht der Wind auf
See stdrker und verlédsslicher. Die Anlagen auf
deutschem Nordseegebiet haben laut Cheng einen
Auslastungsfaktor von tiber 50 Prozent verglichen
mit teilweise unter 20 Prozent in Stiddeutschland.
Dennoch hinkt der Ausbau der so genannten
Offshore-Windenergie, nicht zuletzt wegen der
fehlenden Netzanbindung, hinterher.

RAUE BEDINGUNGEN AUF SEE

,Der Unsicherheitsfaktor sind die Kosten: Wir
haben wenige grofSe Anlagen mit langjahriger
Betriebserfahrung®, sagt Cheng. Der erste deutsche
Windpark auf See, das Testfeld Alpha Ventus
nordlich von Borkum, ist drei Jahre alt. Ob eine
Anlage vorzeitig ausfallen wird und wie hoch
letztendlich die Betriebskosten sind, kann niemand
genau sagen. Das spiegelt sich auch in den derzeit
fast doppelt so hohen Einspeisevergiitungen fiir
Offshore-Strom wieder.

Auf See nagen Wind und Wellen unnachgiebig
am Material der Anlagen. Die Wartung der
Windparks, die teils 100 Kilometer von der Kiiste
entfernt liegen, ist daher bei Sturm und hohen
Wellen schwierig. Gelingt es, vorherzusagen,
wann extreme Witterungsbedingungen zu
erwarten sind und wie sie sich auf Rotor und
Tragstruktur auswirken, konnten die Anlagen
kiinftig so gebaut und reguliert werden, dass sie
moglichst wenig Belastungen ausgesetzt sind.
Dadurch lieSe sich Material sparen und somit
auch die Kosten fiir Offshore-Strom wesentlich
senken. Im Testfeld Alpha Ventus werten die
Forscher des Stiftungslehrstuhls daher Daten

von mehreren hundert Sensoren aus, die an zwei
Windenergieanlagen angebracht sind. Sie messen
etwa die Materialdehnungen der Anlage sowie
Windgeschwindigkeit und Wellenhohen und
berechnen daraus die Schwingungen des Rotors

und die Belastungen, die auf die Anlage einwirken.
Anschlieflend vergleicht Chengs Team die gemesse-
nen mit am Computer simulierten Belastungen, um
die Simulationsmodelle zu verbessern. Damit sollen
die auf die Anlage wirkenden Belastungen genauer
vorausgesagt werden.

Fiir den Okostrom der Zukunft werden sich Wind
und Sonne ergidnzen, so dass sich schwankende
Einspeisungen tiber das Jahr besser ausgleichen
lassen. Wihrend namlich der Wind an triiben
Wintertagen oft besonders lebhaft bldst, hat die
Sonne ihren groflen Auftritt in den Sommermo-
naten und wihrend der Mittagszeit. Fiir eine
sichere Energieversorgung brauche es sicher noch
flexible Energietrager, etwa Gaskraftwerke, die in
wenigen Minuten hochgefahren werden konnen,
wenn der Strombedarf kurzfristig steigt und wenig
Wind- und Sonnenstrom vorhanden ist. Aber, so
versichert Cheng: ,,Der momentane Strombeitrag
der erneuerbaren Energien ist noch keine Gefahr
fur die Netzstabilitat“. Allerdings musse noch

viel geforscht werden, um kunftig das Stromnetz
intelligent zu steuern.

RIESENSPEICHER FUR SONNENWARME

Wihrend die Energiewende beim Strom in aller
Munde ist, fristet sie bei der Bereitstellung von
Wirme noch ein Schattendasein. Im vergangenen
Jahr lag der Anteil der erneuerbarer Energien an
der Wirmeerzeugung in Deutschland bei etwa
einem Zehntel. Dabei wird etwa die Hilfte der
Energie fiir Warme verbraucht. Allein in privaten
Haushalten gehen weit tiber drei Viertel des
Energiebedarfs auf das Konto von Heizung und
Warmwassererwarmung. Hier setzt Harald Driick
auf die Heizkraft der Sonne. Greift er an das
Austrittrohr eines der Solarkollektoren auf dem
Dach des Institutsgebdudes am Pfaffenwaldring 10,
so ist er begeistert, wie warm es trotz Aufsentempe-

raturen um den Gefrierpunkt ist.

Bis 2050 konne die Hilfte des Wirmebedarfs in
Deutschland mit Solarthermie gedeckt werden,

so der Leiter von Europas grofStem Priifzentrum
fiir thermische Solartechnik am Institut fiir
Thermodynamik und Warmetechnik. Bisher ist es
weniger als ein Prozent. ,,Derzeit ist es wirtschaftlich
attraktiver, Warme mit Solarstrom zu erzeugen als
mit Solarthermie, weil die Forderung fur Photo-
voltaikanlagen zehnmal hoher ist“, klagt Driick.
Wenn Hausbesitzer sich angesichts der begrenzten
Dachflache entscheiden miissen zwischen der
Stromproduktion mittels einer Photovoltaikanlage
und einer solarthermischen Anlage, gewinnt meist
noch die Photovoltaik. Im Gegensatz zu Strom
ldsst sich Wirme jedoch gut speichern. ,,Wenn wir
solar heizen wollen und wie 2012/13 Winter mit
wenig Sonne haben, dann miissen wir die Warme
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speichern®, erklirt Driick. Ublicherweise geschieht
das in Wasser. Das Problem ist jedoch die Grofe

des Warmespeichers. Er muss mindestens so grof§
sein, dass er die von den Sonnenkollektoren auf dem
Dach iiber mehrere aufeinander folgende Sonnentage
erzielten Uberschiisse fiir einige Tage zwischenspei-
chern kann. Wird ein Einfamilienhaus ausschliefSlich
solar geheizt, fasst der Wassertank bis zu 40.000
Liter und reicht meist vom Keller bis zum Dach.
Driick favorisiert daher einen solaren Deckungsanteil
von 70 bis 90 Prozent: ,,Ich kann die Speicher um ein
Vielfaches kleiner wihlen und die restliche Wirme
mit Holzoéfen zufiithren, wodurch das ganze System
deutlich kostengiinstiger wird“. Der Maschinenbau-
Ingenieur erforscht unter anderem thermochemische
Speicher. Sie haben theoretisch eine acht bis zehn
Mal hohere Speicherdichte als Wasser und konnen
daher kleiner und kostengiinstiger gebaut werden

als Warmwasserspeicher. Einen ersten Prototyp gibt
es schon. Das Prinzip des 20-Liter-Speichers beruht
auf einer reversiblen chemischen Reaktion. Dabei
wird die iberschiissige Solarwirme genutzt, um

eine chemische Verbindung in ihre Komponenten

zu spalten, zum Beispiel die Auskristallisation eines
Salzes wie Magnesiumsulfat aus wissriger Losung.
Bei der Riickreaktion von Wasser mit Magnesi-
umsulfat entsteht wiederum Reaktionswirme,

die zum Heizen oder Erwirmen von Trinkwasser
genutzt wird. Dieser Vorgang lasst sich beliebig oft
wiederholen. ,,So lange die beiden Komponenten
keinen Kontakt zueinander haben, lisst sich die in

chemischer Form gespeicherte Energie beliebig lange
verlustfrei speichern®, sagt Drick. Warmwasserspei-
cher hingegen kiihlen tiber Nacht langsam ab und
missen aufwendig gedimmt werden.

NEUES GEBAUDE FUR DIE FORSCHUNG

Nun wollen Driick und sein Team erstmals
beweisen, dass ein thermochemischer Speicher das
Zeug hat, ein Gebiude das ganze Jahr hindurch

zu 100 Prozent mit Sonnenwirme zu versorgen.
Auf einer Fliche von etwa 60 Quadratmeter am
Pfaffenwaldring 6 soll bald ein Versuchsgebaude
stehen, das Driick und sein Kollege Henner Kerskes
zum Vergleich ein Jahr konventionell beheizen und
im darauf folgenden Jahr solarthermisch.

Es ist ein neuartiger segmentierter Speicher,

bei dem gezielt nur einzelne Zonen durch die
Sonnenwirme erhitzt werden. Da so immer nur
ein Teil des Speichermaterials erwirmt wird,

setzt die Regeneration des Speichermaterials, in
diesem Fall die Verdunstung von Wasser von einem
Adsorbtionsmaterial viel friiher ein. ,,Der Speicher
wird dadurch deutlich effektiver und die Wirme-
verluste, die bei thermochemischen Speichern bei
der Regeneration entstehen, fallen niedriger aus,
erklart Driick.

VOM EINFAMILIENHAUS ZU GANZEN
SIEDLUNGEN

Anfangs kamen Solarwirmeanlagen vor allem in
neu gebauten Ein- und Zweifamilienhduser zum

Einsatz. Sie werden teilweise um den grofSen War-
mespeicher herum gebaut. Doch mittlerweile tiifteln
Forscher und Anlagenanbieter daran, wie sich auch
bestehende Mietshiuser, 6ffentliche Gebiude und
Gewerbebetriebe solarthermisch heizen lassen.

Der Platz fiir den teils mehrere 1000-mal groferen
Wairmespeicher, der fiir eine ganze Siedlung notig
wird, sei nicht das Problem, so Driick. Er kann auch
unter Griinflachen verschwinden.

Voraussetzung sei jedoch, dass bereits ein Nahwir-
menetz existiert, das die Warme iiber Rohre an die
Haushalte transportiert. ,,In einem Stuttgarter Vor-
ort, in dem jeder Haushalt ein anderes Heizsystem
hat, ist es relativ schwierig, ein Nahwirmenetz zu
installieren®, sagt Driick. Mit seiner Arbeitsgruppe
simuliert und analysiert der Solarthermie-Experte
in zahlreichen Projekten das Betriebsverhalten von
verschiedenen Anlagenkonzepten. So waren sie
auch bei Deutschlands grofiter solarthermischer
Anlage mit 7.500 Quadratmeter Kollektorflache in
Crailsheim beteiligt, die 2012 eingeweiht wurde.
Dort wird eine Siedlung mit rund 250 Wohneinhei-
ten sowie einer Schule und einer Sporthalle etwa
zur der Hilfte mit Solarwirme versorgt.

Doch wie wird unser Energiesystem im Jahr

2050 tatsdchlich aussehen? Das wird auch davon
abhingen, wie sich unsere Gesellschaft entwickelt:
Haben wir die finanziellen Mittel, um erneuerbare
Energien stirker voran zu bringen? Bleibt die
Politik bei ihrem Kurs, gibt es Korrekturen bei

der Forderung oder gar erneut eine Kehrtwende?

Hinweise konnen die Gesellschaftsszenarien liefern,
die Wolfgang Weimer-Jehle innerhalb des For-
schungsprojekts Energy-Trans plant. Letztendlich
weifd es niemand. ,,Fiir die Energiewende gibt es
keine einzige Losung, sagt Windexperte Po Wen
Cheng, ,,es muss ein optimiertes Gesamtpaket
geschaffen werden, zu dem alle erneuerbaren
Energien gehoren.

Helmine Braitmaier
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Professorin fur gelebte Vielfalt
Meike Tilebein erforscht Diversitat in den Ingenieurwissenschaften

Vielfalt treibt Innovationen voran. Das
wissen Biologen schon lange. Dass sich diese
Erkenntnis auch in der Betriebswirtschaft
durchsetzt, ist unter anderem Meike Tilebein
zu verdanken. Die Professorin und Leiterin
des im Jahr 2009 gegriindeten Instituts fiir
Diversity Studies in den Ingenieurwissen-
schaften (IDS) der Universitat Stuttgart
erforscht die Chancen und Risiken von Hete-
rogenitat. So entwickelt sie beispielsweise
Strategien, wie Unternehmen verhindern
konnen, dass sie eine Kooperation abbrechen
miissen, weil die Unternehmenskulturen zu
unterschiedlich sind.

Wer sich mit der umtriebigen 47-Jahrigen unter-
halten mochte, erwischt Meike Tilebein mit einer
gewissen Wahrscheinlichkeit auf gepackten Koffern.
Die Wissenschaftlerin lebt Vielfalt schon bei ihren
Arbeitsorten: Drei Tage in der Woche verbringt

sie als Leiterin des Zentrums fiir Management
Research der Deutschen Institute fur Textil- und
Faserforschung in ihrem Biiro in Denkendorf (Kreis
Esslingen). Dort erarbeitet sie mit einem 16-kopfigen
Team Konzepte fiir die Textilindustrie, wie die
mittelstandisch gepragten Unternehmen bestmdoglich
mit ihren Partnern zusammenarbeiten. Denn statt
nur mit Baumwolle arbeiten die Textilfirmen heute
auch mit Drihten und beliefern nicht mehr nur

den Bekleidungshandel, sondern auch die Medi-
zintechnik oder die Automobilindustrie. Branchen,
die nicht unbedingt auf derselben Wellenlinge
kommunizieren. Genau darauf kommt es aber

an, erklirt Tilebein: ,,Wenn man sich mit Leuten
unterhalt, die enorm weit weg sind von der eigenen
Perspektive, dann dauert es eine Zeit, bis man eine
gemeinsame Sprache gefunden hat und Prozesse tiber
Unternehmensgrenzen hinweg funktionieren.“

In ihrer zweiten Funktion leitet die Wissenschaft-
lerin das Institut fiir Diversity Studies auf dem
Uni-Campus in Stuttgart-Vaihingen. Anders als

in Denkendorf geht es hier um Grundlagenfor-
schung: Wie entwickelt sich in einem Team die
Zusammenarbeit? Welche Rolle spielen Berufs-,
Abteilungs- oder Organisationskulturen fur die
Innovationsfahigkeit eines Unternehmens? ,,He-
terogene Teams — oder weiter gefasst — heterogene
Elemente sind in vielen Systemen sehr wichtig fur
die Erneuerungsfihigkeit®, sagt Tilebein. ,,Das
kennt man ja aus der Biologie: Es braucht eben
aufSer der typischen, geraden Gurke auch noch
andere Varianten, die das Ganze weiterentwickeln
konnen. In Organisationen, bei Teams, in Netzwer-
ken von Unternehmen ist es genauso.“ Dazwischen
ist die Professorin auch noch unterwegs zu diversen
Treffen von EU-Projekten, zu Messen, Vortragen
oder Gremiensitzungen.

Sich selbst sieht sie als Briickenbauerin zwischen den
heterogenen Welten, auch weil sie die unterschiedli-
chen Sprachen der Ingenieure und der Betriebswirte
spricht. Diversitat ist das Forschungsgebiet von
Meike Tilebein, sie zieht sich auch als roter Faden
durch die Karriere der gebiirtigen Osnabriickerin.
Weil sie Kybernetik studieren wollte, kam sie nach
Stuttgart. Denn diese interdisziplindre Wissenschaft
der dynamischen Systeme, wie Maschinen, Organis-
men oder Unternehmen, die auf Impulse von aufSen
reagieren, wurde nur hier gelehrt. Schon damals
war Meike Tilebein in dem technischen Fach die
Vielfalt in Person: ,,In meinem Studienjahrgang
war ich die zwei Prozent Frauenanteil“, erzahlt sie.
Thre beiden Kinder bekam sie bewusst schon als
Studentin, ,,weil wir damals dachten, dass wir uns
so beide um die Kinder kimmern kénnen.“ Thr Plan
ging weitgehend auf. Heutigen Studentinnen rit sie
dennoch von diesem Weg ab. Durch die Bachelor-
Abschliisse habe sich der Druck zu stark erhoht.
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Ganze weiterentwickeln kén L
Prof. Meike Tilebein, Diversity-Forschesi
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SYSTEME IM BLICK

Als Vertiefungsrichtung wihlte Tilebein zunachst
die Bioverfahrenstechnik, bei der etwa Enzyme
oder Medikamente mit Mikroorganismen
hergestellt werden. Der Zufall in Form eines
Aushangs fiithrte Tilebein an den Lehrstuhl fiir
Planung und strategisches Management des
betriebswirtschaftlichen Instituts. Dort war ein
Diplomarbeitsthema ausgeschrieben: Wissensba-
siertes Entscheidungsunterstitzungssystem mit
objektorientierter Programmierung. Damit konnte
die angehende Kybernetikerin Tilebein wieder die
Systeme in den Blick nehmen. Als erste interne
Doktorandin sorgte sie auch an diesem Lehrstuhl
fiir mehr Vielfalt. Von 1995 bis 2007 arbeitete
Tilebein dort als wissenschaftliche Mitarbei-
terin. Die junge Akademikerin promovierte im
Sonderforschungsbereich ,,Wandlungsfihige
Unternehmensstrukturen fir die variantenreiche
Serienproduktion® (SFB467) zu einem Thema, das
die Biologie mit der System-Betrachtung und der
Unternehmensfithrung verband: Wie komplexe
biologische Systeme ohne zentrale Steuerung
auskommen und ,trotzdem erstaunliche Dinge
vollbringen®. Etwa, wie es einem Vogelschwarm
gelingt, unfallfrei aufzufliegen und Hindernissen
auszuweichen. Nach welchen Prinzipien sich diese
komplexen, anpassungsfihigen Systeme organisie-
ren, untersuchte die Doktorandin unter anderem in
mathematischen Modellen der Evolutionsbiologie.
»Und da tauchte die Themen Diversitit in der
Informationsverarbeitung als eine wichtige
Stellschraube auf, damit ein System lebensfahig
und wandlungsfihig ist*, erinnert sich Tilebein.
,,Seitdem lisst mich dieses Thema Diversitit nicht
mehr los.“

Es folgte 2007 ihre Stelle als erste Juniorprofesso-
rin fir Innovationsmanagement an einer privaten
Universitdt in Oestrich-Winkel und 2009 die

Riickkehr nach Stuttgart: Jetzt ist sie die erste
Leiterin eines Instituts an den traditionsreichen
Stuttgarter Maschinenbau-Fakultiten und die
erste Leiterin einer Forschungseinrichtung in der
Innovationsallianz Baden-Wiirttemberg (innBW).
Obwohl es sich dabei wieder um so eine Premiere
als erste Frau handelte, wie Tilebein sie nicht
mehr erleben mochte. ,,Ich habe diese Situation in
den letzten 25 Jahren immer wieder gehabt und
wiinsche mir in den Fithrungspositionen mehr
Kolleginnen.“ Auch deshalb hilt sie Vortrige
und engagiert sich in Initiativen, die Frauen fiir
die Berufe der Naturwissenschaften und Technik
begeistern wollen. Bei der eigenen Tochter hat es
geklappt: Sie studiert Wirtschaftsinformatik.

DEN BLICKWINKEL WEITEN

Doch obwohl der Professorin aufgrund der eigenen
Erfahrungen und wegen ihrer Mitgliedschaft im
Gender-Beirat der Universitat die Geschlechter-
Gerechtigkeit am Herzen liegt, pladiert sie auch
intern dafiir, den Blickwinkel von der reinen
Geschlechterdebatte auf Diversitdt zu weiten:
»Man muss auch die Themen Internationalitit
und Interdisziplinaritdt auf den Tisch bringen.“
Damit schliefit sich der Kreis von der Wissen-
schaftlerin zur vielfach engagierten Hochschul-
lehrerin: Innovation durch Diversitit, das rit sie
nicht nur Unternehmen, wenn sie ihnen etwa bei
Auslandsaktivitiaten empfiehlt, ,ein Spiegel der
Markte zu sein®, die Eigenheiten der Kulturen zu
kennen. Das gilt auch fir die Wissenschaft selbst.
»Vielfalt wird auch ein Thema bei der zukunftigen
Forschungsforderung durch die Europaische
Union. Und an der Uni Stuttgart sollte die
Zusammenarbeit tiber die Fakultdten hinweg, wie
im Exzellenzcluster SimTech und in der Graduier-
tenschule GSaME, weiter gefordert werden.“
Daniel Vilpel

24 Universitat Stuttgart

Mehr Schwung bei der Arbeit -
wir sorgen fur den Antrieb!

Die MTU Aero Engines entwickelt, fertigt, vertreibt und betreut zivile und militarische Antriebe fir Flug-
zeuge und Hubschrauber sowie Industriegasturbinen. Unser Schllissel zum Erfolg sind Antriebe fir die
Luftfahrt von morgen - noch sparsamer, schadstoffarmer und leiser. Mit rund 8.200 Mitarbeitern sind
wir weltweit prasent und in Deutschland zu Hause. Werden auch Sie Teil unseres engagierten Teams als

Ingenieur (m/w)

flr den Bereich Entwicklung, Fertigung, Qualitdtsmanagement,
Einkauf und Logistik, Instandsetzung oder Vertrieb.

Bei der MTU erwarten Sie maBgeschneiderte Entwicklungsprogramme und ein umfangreiches
Weiterbildungsangebot. Wir bieten |hnen eine Reihe von Zusatzleistungen, die ganz auf lhre Be-
diirfnisse abgestimmt sind: Eine zeitgerechte Altersversorgung gehort fiir uns ebenso dazu
wie MaBnahmen zur Vereinbarkeit von Familie und Beruf, zum Beispiel mit unseren flexiblen
Arbeitszeitmodellen oder der betriebsnahen Kindertagesstatte
TurBienchen. Dariiber hinaus engagiert sich die MTU im Bereich .ro ¢ | 2013
Gesundheit und Fitness.

ARBEITGEBER DEUTSCHLAND

CERTIFIED BY THE CRF INSTITUTE

Mehr unter www.mtu.de/karriere.



Im Bilde

Ich sehe was, w ht siehst!

Kinderspiels gilt
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Der Weg bis zum allgemeinverstandlichen — oder ga?r ‘

begehbaren — Bild is eﬁo h Tang und setzt auf die =
Zusammenarbeit unterschiedlichster Disziplinen. H
Auf den nichsten Seite Ilaén Momentaufnahmen
aus dem vielfaltigen Forschungsalltag von SimTech
dazu ein, sich unbefangen auf die eigentiimliche
Schénheit, die Ritselhaftigkeit und kunstvolle
Asthetik der Bilder ei zulassen. ,,Ich sehe was, was
Du nicht siehst!“ ist also auch hier die Aufforderung,
ein zweites Mal hinzuschauen.
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Im Bilde

Virtuelle Welt:
In 3D-Visualisierungen kann m

nicht nur Spazierengehen, son
abstrakte, hochst komplexe Da
Uberschaubar darstellen und s
machen.
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Im Bilde

Pfadfinder I1:
Die zweigeteilte Simulation macht die Signal-

wege in der Zelle sichtbar. Grau in der Mitte

liegt der Zellkern, auf der linken Seite ist

die atomare Struktur der Signalproteine auf
ihrem Weg durch die Zelle erkennbar, rechts
werden sie vereinfacht als kleine Kigelchen
dargestellt.
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Im Bilde

=0

Feinarbeit II:

Passt der Aufbau? Stimmt die Berechnung?
Der Abgleich der in Simulationen gewonne-
nen Daten mit real beobachtbaren GroRen
hilft, Forschungsergebnisse zu bestatigen
und neue Erkenntnisse zu gewinnen.

"
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Im Bilde

Relativitatstheorie I:
= Der energiebetriebene Flitzer ,braust” in
v . Wirklichkeit mit maximal einem Zentimeter
- pro Sekunde um die Kurve und ist das

’y

Ergebnis eines Studierendenprojekts. Fir den
wissenschaftlichen Nachwuchs sorgt der
eigene Studiengang ,, Simulation Technology”.

-

FORSCHUNG LEBEN 12013 37



Relativitatstheorie Il:

Ganz ohne Raumkriimmung stehen in der
Versuchshalle fir Wasserbau gut 90 gerade
Langenmeter fur Experimente zur Verfigung.
Umweltsimulationen wie etwa zu Grundwasser-
strémungen finden zwar fast ausschlieBlich am
Computer statt — beim kollegialen Austausch
aber hilft die erweiterte Perspektive.

[



Meditation I:
Wer sagt eigentlich, dass die besten Ideen immer

am Schreibtisch entstehen? Richtig ist: Gute For-

schung braucht Ruhe und Zeit. Und den prifen-
den Blick der Philosophie, um Uber Moglichkeiten
aber auch Grenzen neuer wissenschaftlicher
Instrumente wie der Simulationstechnologie zu
reflektieren.

FORSCHUNG LEBEN 1|2013

11




‘ Im Bilde
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‘ Im Bilde
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‘ Im Bilde

Hochstleistungsrechner I1:

1 000 000 000 000 000 Rechenoperationen
und mehr schafft Deutschlands schnellster
Supercomputer — genug, um bei SimTechs

Computersimulationen nicht heif3 zu laufen.
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Faktor X

Maschinen als Helfer fiir den Geist
Digitalisierung schafft neue Zugangsmaglichkeiten

zu Sprache und Literatur

Biicher, E-Mails, Blogs: Nie zuvor haben die
Menschen so viel geschrieben und gelesen
wie heute. Ein groBer Teil der schriftlichen
Kommunikation und Sprache lauft inzwi-
schen aber liber elektronische Kanéle. Darauf
miissen sich Sprach- und Literaturwissen-
schaften einstellen. An mehreren Instituten
der Universitat Stuttgart leisten Geisteswis-
senschaftlerinnen und -wissenschaftler daher
Pionierarbeit mit elektronischen Forschungs-
projekten. Sie machen 700 Jahre alte Texte
fiir jeden verfiigbar, verhelfen zu neuen
Erkenntnissen liber Autoren und Quellen oder
tragen dazu bei, Missverstandnisse in der
Kommunikation auszuraumen.

Wer auf seinem Mobiltelefon eine Kurznachricht
schreibt, bekommt heute schon nach den ersten
Buchstaben das komplette Wort vorgeschlagen.
Damit ein Programm die richtigen Worter
vorschlagt, miissen Sprachwissenschaftler die
Regeln der Grammatik erarbeiten. Gemeinsam mit
Computerlinguisten gilt es dann, den Maschinen
diese oft komplizierten Regeln beizubringen. Unter
anderem mit diesen Regeln und mit statistischen

Experimentelle Phonetik: Spektro-

gramme machen Sprache und
1 il il W

!:: en" m
il ;

i \

|

Worthdufigkeiten beschaftigen sich rund 50
Forscherinnen und Forscher im Sonderforschungs-
bereich 732 ,,Incremental Specification in Context,
dem derzeit grofSten Projekt der elektronischen
Geisteswissenschaften, der ,,E-Humanities*, an der
Uni Stuttgart. Unter der Federfiihrung von Prof.
Artemis Alexiadou vom Institut fiir Linguistik

und mit einem Budget von jahrlich zwei Millionen
Euro von der Deutschen Forschungsgemeinschaft
(DFG) gehen sie der Frage nach, wie man Mehr-
deutigkeiten in der Sprache erkennen und auflsen
kann. Dazu kooperieren die Sprachforscher mit
den Computer-Fachleuten um Prof. Grzegorz Dogil
und Prof. Jonas Kuhn vom Institut fur Maschinelle
Sprachverarbeitung (IMS), internationalen For-
schungseinrichtungen sowie den Unternehmen Sony
und Google.

Eine ihrer wichtigsten Fragen ist die Bedeutung, in
welcher ein Autor ein Wort verwendet. ,,In jeder
Sprache gibt es Worter, die mehrere Bedeutungen
haben®, erklart Alexiadou. ,,Zuerst einmal erfor-
schen wir, was diese mehreren Bedeutungen sind.“
In einem zweiten Schritt finden die Linguisten
heraus, in welchen Kombinationen diese Worter
auftreten. ,,Dann wollen wir aus der Sicht der
theoretischen Linguistik erklaren, wieso das so ist,
warum manche Worter diese Moglichkeit haben
und andere nicht.“ Gleichzeitig untersuchen die
Computerlinguisten, ob man etwa mit Hilfe der
Statistik vorhersagen kann, wie oft sich die Worter
in dieser Bedeutung in einem Text finden. Das Ziel
sind korrekte maschinelle Ubersetzungen. ,,Wenn
Sie beispielsweise an das Europaparlament denken,
dort miissen alle Vorlagen tibersetzt werden.

Dabei hat man das Problem, wie ein Wort exakt

in der anderen Sprache wiedergegeben wird“, sagt
Alexiadou. ,Wenn die Maschine das wortwortlich
iibernimmt, kommen manchmal total falsche Sitze
heraus.“

ufnahme eines Dialogs im schalltoten
"Raum im Rahmen des Sonderforschungs-
bereichs 732. Durch die Glasscheibe wird
eine saubere Trennung der Sprachsignale
gewahrleistet. Das Projekt untersucht,

wie sich Gesprachspartner im Dialog

phonetisch aneinander anpassen.

IM ZIMMER, INS ZIMMER, ZUM BAHNHOF...

Diese Schwichen will die Gruppe mit einer
Kombination aus statistischen Verfahren und den
Regeln der theoretischen Linguistik 16sen. Vor
welchen Schwierigkeiten die Zweierteams des Gra-
duiertenkollegs aus Sprachwissenschaftlern und
Computerlinguisten stehen, macht die Professorin
am Satzbau deutlich: ,,Bei den meisten Prapositio-
nen ist es so: Wenn Sie den Dativ nehmen, ist es
lokal, wenn Sie den Akkusativ nehmen, gibt er eine
Richtung an®, erklart Alexiadou. Also ich tanze
im Zimmer*“ oder ,,ich tanze ins Zimmer“. Daraus
konnte man eine Regel ableiten. ,,Aber dann haben
Sie die Probleme mit einer Priposition wie zu.
Diese nimmt den Dativ, gibt aber eine Richtung
an®, verdeutlicht die Linguistin: ,,Ich gehe zum
Bahnhof.“ Diese Vielfalt miissen die Maschinen
erst noch lernen.

Eine besondere Herausforderung stellt die
Kommunikation dar, in der die eigentliche
Information weglassen wird, wie Alexiadou an
einem Alltagssatz verdeutlicht: ,,Wenn Sie zu

mir sagen, dass es heute heifS ist, wollen Sie mir

damit vielleicht bedeuten, dass ich ein Fenster
offnen soll.“ Um Regeln fiir diese Art von Sprache
zu finden, werten die Computerlinguisten auch
Nachrichtentexte und Bundestagsreden aus.
Langfristig sollen Maschinen in der Lage sein,
selbst die Informationen korrekt zu verarbeiten,
die der menschliche Geist verpackt und versteckt.
Im dritten Teil des Sonderforschungsbereichs, der
sich von 2014 an fiir vier weitere Jahre anschliefSen
soll, wollen die Forscher daher die gesammelten
Daten und Erkenntnisse zusammenfithren und die
Arbeit mit der Sprache weiter vereinfachen, wie
Alexiadou hofft: ,, Teile davon werden sicher dazu
beitragen, dass maschinelle Ubersetzungen noch
besser werden.“

ZAHLEN STATT HERMENEUTIK

Auch in der Forschung tiber Literatur er6ffnen
Computer Moglichkeiten, die dem Geist bisher
verwehrt blieben. Alte Texte und deren neue
Nutzungsmoglichkeiten erschlieffen daher zwei
Projekte am Institut fiir Literaturwissenschaft:
Prof. Sandra Richter, Abteilung Neuere deutsche
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Faktor X

Hierarchische Visualisierung
von Emil Staigers ,Grundbe-
griffe der Poetik’ (ZUrich 1946)
in Kapitel, Seiten und Satze.

Literatur, hat sich gemeinsam mit dem IMS und
den Informatikern vom Institut fiir Visualisierung
und Interaktive Systeme der Universitit Stuttgart
vorgenommen, die Entwicklung der Wissenschaft
iber die Dichtkunst elektronisch zu analysieren.
Dazu wollen die Forscher 20 reprisentative Texte
aus der Literaturwissenschaft vom 18. bis zum
20. Jahrhundert digitalisieren und neue Werkzeuge
daran testen und entwickeln. 650.000 Euro stellt
das Bundesministerium fur Bildung und Forschung
fur das Projekt ,,ePoetics* zur Verfugung. Die
Begriindung: Es wird die wissenschaftlich bedeut-
samen Texte digital verfigbar machen. Zudem
will das Team, an dem sich auch die Technische
Universitdt Darmstadt beteiligt, Programme
entwickeln, mit denen man jede Art von argumen-
tierendem Text digital analysieren lassen kann.
Denn bei der Frage, wie man Texte so erfasst, dass
man sie wissenschaftlich bearbeiten kann, steckt
die Wissenschaft noch in den Kinderschuhen.
»Vieles lduft iber Quantititen®, sagt Sandra
Richter iiber die Vorteile der E-Humanities. ,,Und
das ist ein Bereich, iiber den in den hermeneuti-
schen Wissenschaften bisher uberhaupt noch nicht
ausreichend diskutiert worden ist. Da geht man
bisher qualitativ vor und zahlt nur selten.“ Um ein
Werkzeug zu entwickeln, das solche quantitativen
Verfahren und auch komplexe Funktionen
beherrscht, hat sich die Literaturwissenschaftlerin
die Poetiken seit Ende des 18. Jahrhunderts
vorgenommen und die Frage, wie sich diese bis

ins 20. Jahrhundert gewandelt haben — etwa,
welche Schlisselbegriffe aufkamen. Das Korpus
der Poetiken und Asthetiken von 1770 bis 1960
dokumentieret das Denken und Schreiben tiber
Literatur und andere Kunste fir fast 200 Jahre.

Zunichst werden die Texte in Darmstadt erfasst.
AnschliefSend entwickeln acht Informatiker,
Fachleute fiir maschinelle Sprachverarbeitung und
Literaturwissenschaftler Analyse-Tools. Entstehen
soll eine Kombination aus algorithmischen und
computergestiitzten mit traditionell hermeneu-
tischen Methoden des Textverstandnisses. Mit
anfangs 20 ausgewdahlten Texten will Richter ihr
Programm entwickeln und testen. Spater soll es auf
ein groferes Korpus ausgeweitet werden.

Welche Erkenntnisse durch diese Kombination
moglich werden, erkldrt Richter am Beispiel der
Erhabenheit in der Betrachtung der Literatur:
»Wenn wir schauen, wie oft taucht der Begriff

des Erhabenen in den Poetiken des ausgehenden
18. Jahrhunderts auf, dann ist das ziemlich
hiufig. Nun fragt man sich: Was heifst es, wenn

in einem Text 100 Mal der Begriff des Erhabenen
vorkommt? Da kann man hermeneutisch sagen,
dieser Umstand ist begriindet in der Rezeption
von Edmund Burke und Immanuel Kant“, so
Richter. ,,Damit lernen wir, dass diese Poetiken
ganz zentral jene beiden Texte in den Mittelpunkt
riicken. Das hat Konsequenzen fiir die Behandlung
des gesamten Wissensbereiches, weil man sagen
kann: Damals hat die dltere Poetik, die diese
Konzepte ignorierte, sich umgestellt und ist zu
einer Art moderner Wissenschaft geworden.“

DIGITALER MINNESANG

Die digitale Analyse von Texten zeigt auch den
Weg auf fur die Losung eines Problems, das der
Deutsche Wissenschaftsrat aufgeworfen hat: Was
wird aus Bibliotheken, Archiven und Datenbanken
im digitalen Zeitalter? Wie eine solche Losung
aussehen kann, fiuhrt Prof. Manuel Braun,

Die digitale Aufbereitung des
Liedes ,Mir ist geschehen als
einem kindeline" hilft bei der
Kléarung der Autorenschaft des
vielinterpretierten Minnesangs.

Abteilung fiir Germanistische Mediavistik, an
seinem Computer vor — wenn auch erst in einer
Demoversion. Mit dem Projekt ,,Lyrik des hohen
Mittelalters. Eine exemplarische elektronische
Edition®, hat sich Braun vorgenommen, den
Minnesang in Teilen digital herauszugeben. Uber
den Strophen- oder Autorennamen wihlt der
Altgermanist in dem Programm zunichst ein
Lied Walthers von Mezze aus. Dieses kann er als
Digitalisat aus der Handschrift Codex Manesse
oder als Transkription aufrufen. Ein Kommentar-
feld informiert iiber die Uberlieferung des Liedes
und die Sekundairliteratur. Die vier verschiedenen
Abschriften, in denen das Lied weitergegeben
wurde, lassen sich in beliebiger Reihenfolge
nebeneinanderstellen und vergleichen.

HANDSCHRIFTEN WERDEN LESBAR

Mit wenigen Klicks macht Braun den hand-
schriftlich uberlieferten Text fir heutige Augen
lesbar, indem er Eigenheiten der mittelalterlichen
Schreibpraxis an heutige Gewohnheiten anpasst,
etwa die Darstellung des Graphems 6 durch die
Ubereinanderschreibung von e und o, die fehlende
Unterscheidung der Grapheme u und v oder den
fehlenden Zeilenumbruch.

Fiir die Edition arbeitet Braun mit Prof. Florian
Kragl und Dr. Sonja Glauch von der Universitit Er-
langen zusammen. Das von der DFG mit 200.000
Euro geforderte Projekt soll zeigen, welche
enormen Vorteile es hat, wenn man die zwischen
den Jahren 1150 und 1300 entstandenen Texte
digital herausgibt. Zunichst planen die drei, neun
Autoren des Minnesangs aus dem 13. Jahrhundert
digital zu transkribieren. Danach werden 1.254
von 10.000 Strophen der mittelhochdeutschen

Lyrik im Internet zur Verfiigung stehen.
Die Autoren sind allesamt in verschiedenen Ab-
schriften uberliefert, weshalb die digitale Edition
hier ihre Stiarken ausspielen kann: Existieren von
einem Lied mehrere Versionen, lasst sich das im
gedruckten Buch nur im Paralleldruck darstellen.
Dabei miissen die Texte in einer festen Reihenfolge
angeordnet werden. ,,Bei einer elektronischen Aus-
gabe habe ich die Moglichkeit, das hin und her zu
schalten®, sagt Braun. Zudem soll das Programm
tiber ein Werkzeug verfiigen, das jedes Wort gleich
in seiner Stammform anzeigt. ,,Dies ist wichtig fiir
die Suchfunktion®, erklirt Braun. ,,Denn wenn
Sie beispielsweise wissen wollen, wie oft das Wort
ezzen vorkommt, wollen Sie ja auch Formen wie az
oder hat gezzen mit erfassen.” So ldsst sich ohne
groflen Aufwand herausfinden, was bisher fast
unmoglich war: Was waren die meistgebrauchten
Worter eines Autors? Hatte er einen reichen oder
eingeschriankten Wortschatz?
Fir Braun liegt der Vorteil der E-Humanities
auf der Hand: ,, Frither hitte man die Faksimiles
aus der Bibliothek holen, nebeneinander legen
und vergleichen miissen.“ Heute geht das am
Bildschirm mit wenigen Klicks.

Daniel Volpel

www.uni-stuttgart.de/linguistik/sfb732/
www.uni-stuttgart.de/literat/
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‘ RPM - Revolutions per Minute '-'

STARKE PAARUNG

Der hochspezifische Nachweis
von genetischem Material ist
fiir die moderne Medizin, die
Forensik und die Biologie eine
wichtige Aufgabe. Manche
DNA-Sequenzen lassen sich
jedoch nur schlecht nachweisen,
weil ihre Kernbasen schwache
Basenpaare ausbilden. Insbe-
sondere die Kernbase Adenin
(»A“ im genetischen Alphabet)
bindet nur schwach an die
komplementire Base Thymin
(T). Marco Minuth und Prof.
Clemens Richert vom Institut
fiir Organische Chemie der
Universitat Stuttgart haben
einen chemischen Ersatz fiir
das Thymin gefunden, der

eine starkere und selektivere
Basenpaarung mit Adenin
eingeht und berichteten dartiber
in der fihrenden Fachzeitschrift
»Angewandte Chemie“.
Dadurch gelingt es, ungewollte
Basenkombinationen in der
Doppelhelix wirkungsvoller

zu unterdriicken und Fehlin-
terpretationen bei genetischen
Analysen leichter zu vermeiden.

SCHLAUE LAUFSCHUHE

Sportverletzungen durchs Laufen
sind duflerst unangenehm. Und
oft bemerken Betroffene zu
spit, wenn sie durch ungiinstige
Bewegungen eine Fehlbelastung verursachen. Forscher am Institut
fur Sport- und Bewegungswissenschaften (Inspo) der Universitit
Stuttgart entwickeln einen ,,Smart Shoe“, dessen Sensoren genau
davor warnen — und zwar wihrend des Laufens. Noch sind die
elektronischen Komponenten zu grofs und zu schwer, um in
einen Schuh integriert zu werden. Doch die Partner am Priif- und
Forschungsinstitut Pirmasens (PFI) arbeiten bereits fieberhaft an
einer Minitiaturisierung.

N
(|

.

WIRKUNGSVOLLE SOLARZELLEN

Die Photovoltaik boomt zwar weltweit, doch die
Situation fiir deutsche Hersteller von Solarzellen
und -modulen ist kritisch. Griinde dafiir sind
weltweite Uberkapazititen. Insbesondere
Hersteller aus China schwemmen massenhaft
Billig-Module mit einem Wirkungsgrad von etwa
15 Prozent auf den Markt. Deutsche und andere
europdische Hersteller konnen nur mithalten,
wenn sie Zellen und Module mit hoherem
Wirkungsgrad zu konkurrenzfahigen Preisen

anbieten. Das Institut fiir Photovoltaik (IPV) der Universitit Stuttgart hat nun auf der Jagd nach hochsten
Wirkungsgraden mit moglichst einfachen Produktionsprozessen einen neuen Rekord erzielt. In einem vom

WELTREKORD IN SACHEN
ENERGIEEFFIZIENZ

Forschern des Instituts fiir Elektrische
und Optische Nachrichtentechnik
(INT) der Universitat Stuttgart und
des Instituts fiir Mikroelektronik
Stuttgart (IMS CHIPS) gelang ein
Weltrekord bei der energieeffizienten
photonischen Integration in Silizium.
Dies ist ein wichtiger Schritt zur
Eindimmung des Energieverbrauchs
bei der Datentibertragung im Internet

Prozent Wirkungsgrad herzustellen.

umsetzen lassen.

Bundesumweltministerium geférderten Projekt gelang es, Zellen aus kristallinem Silizium mit nahezu 22

Das Erfolgsgeheimnis liegt in einem am Institut entwickelten Laserprozess, mit dem es gelingt, Riicksei-
tenkontaktzellen ohne jegliche Maskierungsschritte herzustellen. Hierdurch entfillt fast die Halfte der
bei der Produktion solcher Zellen erforderlichen Prozessschritte. Als nichstes wollen die Wissenschaftler
die 23-Prozent-Marke knacken. Der Zellprozess sollte sich relativ rasch in die industrielle Produktion

REKORDTURBINE

und in der Telekommunikation.

An der Universitit Stuttgart steht seit Mai 2013
; ein Schnittmodell der Siemens Gasturbine des
—_— - Typs SGT5-8000H. Im Original hilt diese
Gasturbine im Betrieb in einem Gas- und

Die Wissenschaftler arbeiteten mit

optimierten aperiodischen Gitter- =
strukturen im Nanometerbereich

mit einem neu entwickelten
Riickseitenspiegel. . Dadurch konnte
in der Koppeleffizienz fiir Licht aus
der Standardglasfaser in integrierte
photonische Wellenleiter auf Silizi-
umscheiben ein Rekordwert von 87
Prozent erreicht werden.

Dampfturbinen(GuD)-Kraftwerk seit rund zwei
Jahren den Weltrekord im Wirkungsgrad mit
60,75 Prozent. Im MafSstab 1:10 dient das Mo-
dell der groften und leistungsstarksten Gastur-
bine von Siemens Studierenden und Lehrkraften
in den Fakultiten Energie-, Verfahrens- und
Biotechnik sowie Luft- und Raumfahrttechnik
und Geodaisie an der Universitit Stuttgart als
praktisches Anschauungsobjekt.
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Forschung erleben

Nur nicht in Watte packen

Innovationen fir eine alternde Gesellschaft

Wissenschaftler der Universitat Stuttgart
erforschen, wie die Gesellschaft der wach-
senden Gruppe alterer Menschen gerecht
werden kann. Gesundheits- und Bewegungs-
experten sind ebenso gefragt wie Ingenieure,
Informatiker, Stadteplaner und Sozialwissen-
schaftler.

Es ist eine der hdufigsten Verletzungen in
Deutschland: Etwa 160.000 Menschen erleiden
jahrlich in Deutschland einen Oberschenkel-
halsbruch. Die Folgen sind oft schwerwiegend:
Viele der meist dlteren Patienten verlieren ihre

Selbstandigkeit, ein Viertel von ihnen stirbt im
ersten Jahr nach der Verletzung. Deutlich bessere
Heilungschancen haben Patienten, wenn der
Knochen mit Implantaten stabilisiert wird. Das
Problem: Bisher ist es nur schwer moglich, die
Implantate so passgenau und patientenspezifisch
anzufertigen, dass sie ausschliefSlich die Heilung
fordern und nicht zu Komplikationen fithren. Bei
etwa zehn Prozent der Patienten kommt es deshalb
zu negativen Folgen. Mediziner und Ingenieure
der Universitat Stuttgart haben gemeinsam eine
Losung fur dieses Problem entwickelt. Auf den
Computern des Hochleistungsrechenzentrums
Stuttgart (HLRS) simulieren sie die individuelle
Knochenstruktur der Patienten und finden so pas-
sende Implantate. ,,Wir entwickeln einen Weg, fiir
jeden Patienten individuell entscheiden zu konnen,
welches Implantat am besten passt®, sagt Ralf
Schneider, Ingenieur am HLRS. Moglich werden
diese Simulationen durch schiere Rechenkraft:
Bisher dauerte der Rechenvorgang pro Patient eine
Woche, mit den am HLRS entwickelten neuen
Simulationsmethoden nur noch wenige Stunden.

MEHR ALTERSTYPISCHE VERLETZUNGEN

Zeit ist Gesundheit: Die Schnelligkeit der Riesen-
Rechner kann nach einem Oberschenkelhalsbruch
in Einzelfillen Leben retten — und haufig Schmerzen
und Einschrinkungen minimieren. Wenn alte
Menschen nach einer Fraktur des Oberschenkels
nicht nach ein oder zwei Tagen operiert werden,
drohen lebensgefihrliche Folgen wie Thrombosen
oder Infektionen. Schneider hofft, dass die compu-
tergestiitzte Simulation des optimalen Implantats in
naher Zukunft Marktreife erlangt — und dann vielen
Patienten Folgeoperationen und Komplikationen
ersparen kann.

Sicher ist: Der Bedarf an computergestitzten
Losungen in der Behandlung von Oberschenkel-

halsbriichen wird steigen. Betroffen sind fast nur
Menschen, die alter als 60 Jahre alt sind — und

diese Gruppe wichst bestindig. Nach Schitzungen
des statistischen Bundesamts werden im Jahr 2050
etwa 37 Prozent der Menschen dazu gehoren.
Entsprechend wird die Zahl der alterstypischen
Verletzungen steigen, sagt der Freiburger Orthopide
Peter Helwig. ,,Das ist nicht nur ein Problem der
Patienten, sondern auch ein Problem aus wirtschaft-
licher Perspektive®, fithrt der Mediziner aus.

Schon heute kooperiert die Universitat Stuttgart
mit Ingenieurgesellschaft LASSO aus Leinfelden-
Echterdingen, um die Simulationstechnik tauglich
fiir den Massenmarkt zu machen. Das Ziel: Arzte
und Krankenhiuser sollen eines Tages die Ergeb-
nisse der Computertomographie eines Patienten

an die Ingenieure schicken konnen, diese geben
dann zeitnah eine Empfehlung fiir ein individuell
mafigeschneidertes Implantat ab.

BEWEGUNG FUR EIN LANGES LEBEN

Die Herausforderungen einer alter werdenden
Gesellschaft beschiftigen auch die Sport- und
Gesundheitswissenschaftlerin Prof. Nadja Schott.
Im Mittelpunkt ihrer Forschung steht die Frage,
wie Mobilitdt und Gesundheit dlterer Menschen
durch den Lebensstil und vorbeugende Ubungen
lange erhalten werden kann. Dass Bewegung

die Gesundheit von jungen wie alten Menschen
fordert, ist inzwischen Allgemeingut. Irritierend

Die Herausforderungen de-. mo—-.

graphischen Wandels F
gemeinsam gemeis erden:
An der Universifat'Stuttgart
arbeiten Bewegungswissenschaft-
ler, Ingenieure, Informatiker und
Architekten gemeinsam daran.

diirfte fiir einige hingegen die These von Nadja
Schott sein: Alte Menschen sollten nicht geschont,
sondern an die Grenzen ihrer Leistungsfiahigkeit
gebracht werden.

_ - an

Universitat Stuttgart bietet

Der Hochsc‘l}?lls*port der

auch Trainingsprogramme
fur und mit Senioren.

»In Deutschland heifSt Seniorensport noch oft:
betreutes Sitzen mit Augenrollen®, sagt sie.

»Wir packen die dlteren Menschen in Watte, aus
Angst, es konnte etwas passieren.“ Doch diese
Schonhaltung sei kontraproduktiv, sagt Schott.
Thre Studierenden an der Uni Stuttgart lasst sie
deshalb ganz praktisch Trainingsprogramme
fir und mit Senioren durchfithren. Die hdufigste

54 Universitat Stuttgart

FORSCHUNG LEBEN 1|2013 55



Forschung erleben

Reaktion: ,,Oh, die konnen aber noch viel!“ So
lassen sich durch frithzeitiges und regelmafSiges
Uben korperliche und kognitive Fihigkeiten lange
auf einem stabilen Niveau halten. Damit sinkt
das Risiko von Erkrankungen und Verletzungen
wie Oberschenkelhalsbriichen, andererseits steigt
die Lebensqualitit der dlteren Menschen. Ein
Nebeneffekt des anspruchsvollen Seniorensports,
der vor Leistungstests nicht zuriickschreckt: Auch
Minner fiihlen sich davon mehr angesprochen,
bei herausfordernden Kursen steigt deren Teilnah-
mequote von zehn auf fiinfzig Prozent. ,,Zudem
ist das ein soziales Event*, stellt Nadja Schott
fest. Diese erfreulichen sozialen Nebenwirkungen
erlebt die Wissenschaftlerin selbst bei Kursen,

die sie mit ihren Mitarbeitern im Robert-Bosch-
Krankenhaus (RBK) in Stuttgart anbietet.

»Das ist gleichzeitig eine Freundschafts- und
Partnerborse.

Die Forschungen zum Zusammenhang zwischen
Bewegung und Lebensqualitit haben einen
weiteren interessanten Hintergrund: Australische
Forscher haben den Zusammenhang zwischen der
Gehgeschwindigkeit dlterer Menschen und ihrer
Sterbewahrscheinlichkeit untersucht. Das Er-
gebnis: Wer schneller als 0,8 Meter pro Sekunde
geht, hingt den Sensenmann ab. Prof. Clemens
Becker, Geriater am RBK und Honorardozent an

Der ,Raumpilot” des Instituts
Wohnen und Entwerfen der
Universitat Stuttgart unterstitzt
Architekten bei der Planung
barrierefreier Gebéaude.

der Uni Stuttgart, verweist gerne auf diese Studie,
um zu zeigen, wie wichtig motorische Fahigkeiten
fur dltere Menschen sind. Becker hat bei der
Behandlung dlterer Menschen festgestellt, dass die
Gehgeschwindigkeit aussagekriftige medizinische
Diagnosen erlaubt. Mehr noch als klassische
Risikofaktoren wie Bluthochdruck oder erhohte
Cholesterin- und Zuckerwerte lisst das Gehtempo
Riickschliisse auf Erkrankungsrisiken zu. Noch
ein Vorteil: ,,Die Messung ist leicht durchfithrbar
und intuitiv zu verstehen, so Becker.

WOHNRAUM FUR ALT UND JUNG

Korperliche Fitness und gute medizinische
Behandlung sind zentrale Bausteine eines guten
Lebens im Alter. Wichtig sind jedoch auch die
Rahmenbedingungen, die Stadt- und Verkehrs-
planung vorgeben. Im Studiengang ,, Integrierte
Gerontologie“ der Universitat Stuttgart erforschen
Wissenschaftler interdisziplindr, wie der ideale
Wohnraum der Zukunft fiir Jung und Alt aussieht.
Der Gesundheitswissenschaftler und Studiengangs-
leiter Prof. Wolfgang Schlicht fasst die Zielsetzung
so zusammen: ,,Wenn Mobilitit aufrechterhalten
werden soll, weil sie fiir Eigenstandigkeit und
soziale Kontakte wichtig ist, wird man Technik und
Umwelt attraktiv fur Alte gestalten miissen.“

Die Soziologin Melanie Scholzke, die zurzeit den

Masterstudiengang absolviert, beschiftigt sich

mit zukunftsfahigen Wohnformen in einer immer
alter werdenden Gesellschaft. Dabei stiefs sie auf
Wohnungsbaugesellschaften im Stadtteil Bad Cann-
statt, die in ihren Planungen die Bediirfnisse ilterer
Menschen mit dem Netzwerkgedanken verbinden.
Junge Familien helfen ihren dlteren Nachbarn beim
Einkaufen oder bei Reparaturen; im Gegenzug
giefSen die Senioren die Blumen der Nachbarn,
wenn diese im Urlaub sind. Die Biirgersteige in der
ganzen Siedlung sind niedrig — das ist fiir Rollato-
ren genauso wichtig wie fiir Kinderwigen.

In Stuttgart-Bad Cannstatt wird die Zahl der

tiber 65-jahrigen in den nachsten zwanzig Jahren
um 24 Prozent steigen — und damit eine zentrale
Zielgruppe der Vermieter werden. Mit den Folgen
des demografischen Wandels fiir den Stadtebau be-
schaftigt sich an der Universitit Stuttgart auch der
Stidteplaner und Architekt Prof. Helmut Bott. Fiir
ihn ist klar, dass die Planung von Wohngebauden
immer in den Kontext der Infrastruktur und des
sozialen Netzes eingebunden sein muss. Ziel einer
nachhaltigen Entwicklung von Wohnquartieren
sollte deshalb auch sein, die Vernetzung zwischen
den Generationen gezielt zu fordern. Nur so ist es
moglich, dass der Umbruch des demografischen
Wandels nicht zu Vereinzelung und einer Ver-
schlechterung der Lebensqualitit fiihrt.

HIGH-TECH FUR SENIOREN

Dieser Umbruch findet nicht nur im GrofSen und
Ganzen, sondern auch im Kleinen und Alltaglichen
statt. Der demografische Wandel beeinflusst
deshalb auch massiv die Art und Weise, wie
Technologie fiir den taglichen Gebrauch gestaltet
wird. Gerade dlteren Menschen war der Zugang zu
moderner Technologie lange verschlossen. Nach-
lassende Fihigkeiten und Angst vor Komplexitit
erschwerten Senioren die Bedienung der Gerite.
Inzwischen findet ein Paradigmenwechsel statt:
Gerade die Anpassung an die Bediirfnisse alter
Menschen fiihrt zu guter Bedienbarkeit fir alle.
Zu den ersten Versuchen, moderne Technik
seniorengerecht zu gestalten, gehorten riesige
Handy-Tasten. Sie sollten dlteren Menschen, deren
Seh- und Tastsinn nachlisst, eine Hilfe sein. Doch
als sie Mitte der neunziger Jahre auf den Markt
kamen, wollte sich kaum jemand damit sehen
lassen: Denn schon von weitem war sichtbar:

Hier ist jemand nicht mehr ganz auf der Hohe.
Weil sich keiner das Etikett ,, Technik-Opa“
anheften wollte, verschwanden die gut gemeinten
Senioren-Telefone bald vom Markt. Den Leiter

des Forschungs- und Lehrgebiets Technisches
Design am Institut fiir Konstruktionstechnik und
Technisches Design (IKTD) der Uni Stuttgart,
Prof. Thomas Maier, wundert das nicht. ,,Man hat
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Seniorengerechtes iPad, konzipiert im

Rahmen einer Bachelor-Arbeit am Institut

fur Konstruktionstechnik und Technisches

Design der Universitat Stuttgart.

gedacht, dass man

das Handy einfach

grofler machen

muss“, sagt er. ,,Dabei

hat man die Stigmatisierung

nicht beachtet.“ Das hat sich in den

vergangenen Jahren grundlegend gewandelt. ,,Wie
versuchen Ergonomie, also die gute Handhabung,
und dsthetische Aspekte zusammen zu bringen,
beschreibt Maier den Paradigmenwechsel, den die
Entwickler vom IKTD verinnerlicht haben.

Auch iltere Menschen wollen schéne Dinge
ansehen und anfassen. Diese Einsicht liegt dem
»Universal Design® zu Grunde, das aus den USA
kommt. Das Prinzip: Wenn ein Gerit fiir dltere
Menschen gut geeignet ist, dann bedienen es auch
jiingere gerne. Idealtypisch fiir diese Entwicklung
stehen die Smartphones und Tablet Computer,
denen die Firma Apple den Weg in den Massen-
markt geebnet hat. Tasten gibt es nur wenige, die
Symbole und Schriften konnen leicht im Display
vergrofsert werden, ohne dass der Sitznachbar
etwas merkt.

In Deutschland folgt man diesem Mega-Trend
bisher zogerlich. Thomas Maier sieht den Grund
dafiir auch in der mangelnden Wertschitzung
der Alteren in der Gesellschaft. In Japan etwa,
dem Industrieland mit dem hochsten Anteil
alterer Menschen, sind die Senioren auch bei der
Produktentwicklung viel stiarker im Blick. In
Deutschland wird die Alterspyramide in zehn bis
fiinfzehn Jahren dhnlich aussehen. Prof. Maier
setzt deshalb auf die Offnung der technischen
Disziplin fur andere Facher. ,,Wir sind auf die
Gesellschafts-, Sozial- und Sportwissenschaftler
angewiesen®, sagt er. Seit zwei Jahren kooperiert
das IKTD deshalb im Rahmen des Studiengangs
»Integrierte Gerontologie“ eng mit diesen
Fachern.

KONZERNE SUCHEN
SPEZIALISTEN

Fiir die Ingenieure mit Designausbil-
dung vom IKTD sind Telefone und Tablet-
Computer nur ein Teil ihrer Arbeit. Sie priifen
und verbessern viele Produkte aus gerontologischer
Perspektive: Bankautomaten, Fernbedienungen
oder auch DVD-Spieler. Eine ganz entscheidende
Erkenntnis tiber das Bedienverhalten von Senioren:
Thr Seh- und Horvermogen lasst oft stark nach,
aber ihr Tastsinn bleibt linger erhalten. Senioren
wollen sich die Gerite durch Ertasten erschliefSen.
Auflerdem ist es wichtig, dass sie vom Gerit
Riickmeldung erhalten. ,,Deshalb arbeiten wir am
haptischen Feedback®, so Maier. Inzwischen gibt
es erste Exemplare von Displays, die dem Benutzer
fithlbar Riickmeldung geben. Neben modernster
Kommunikationstechnologie entwickeln die

Rollias, ein am Institut fir Automatisierung und
Softwaretechnik der Universitat Stuttgart ent-
wickelter vollautomatisierter Rollator mit Elekt-
roantrieb und Tablet-PC soll kiinftig Menschen
mit Mobilitatsschwierigkeiten unterstltzen. Das
Tablet bietet am Rollator bisher unbekannte Zu-
satzfunktionen wie Kommunikation, Navigation

und Informationsbeschaffung.

Stuttgarter Ingenieure auch klassische Hilfsmittel,
bei denen ebenso die Erkenntnisse der Integrierten
Gerontologie zum Tragen kommen. In enger
Zusammenarbeit mit einem mittelstindischen
Betrieb wurde ein ,, Treppensteiger® fiir Rollstiihle
ergonomisch optimiert. Nach eingehenden
Gebrauchsanalysen auf den Treppen des Instituts
entstand ein Prototyp, der die Prinzipien von
Einfachheit und Eleganz verband. Inzwischen ist
der Treppensteiger erfolgreich in Serie gegangen.
Nicht nur Spezialbetriebe, sondern auch die
grofSen Technologiekonzerne haben erkannt,

MASTER:ONLINE Integrierte Gerontologie

Mit dem Master:Online-Studiengang , Integrierte
Gerontologie” reagiert die Universitat Stuttgart
auf die demographische Entwicklung, die sowohl
gesellschaftlich als auch individuell herausfor-
derndist. Der Studiengang steht unter dem Motto:
,Der demographische Wandel als Chance - Das
Altern gesellschaftlich und individuell gelingend
gestalten.” An der Konzeption und an den Ange-
boten des Studiengangs arbeiten Hochschullehrer
aus der Architektur (Leben und Wohnen im Alter),
der Arbeitswissenschaft (Ageing workforce), des
Technischen Designs (Intelligente Technik), der
Gesundheitswissenschaften (Gelingend Altern),
der Sportwissenschaft (Korperliche Aktivitat im
Alter), der Sozialwissenschaften (Soziale Sys-
teme und Risiken im Alltag) sowie der Gerontolo-
gie (Pathologie des Alterns und Rehabilitation) im
interdisziplinaren Verbund.

wie wichtig es fiir Ingenieure ist, sich in Altere
einfithlen zu kénnen. Autohersteller wie BMW
und Audi arbeiten schon lange an Losungen fiir
altere Fahrer, immer mehr Firmen setzen gezielt
auf ,,Senior Entwickler“. Denn junge Ingenieure
koénnen sich nur bedingt vorstellen, wie Altere mit
Technik umgehen. Maier ist uberzeugt, dass die
Entwicklungsabteilungen in Zukunft verstarkt
Ingenieure mit gerontologischer Kompetenz
suchen werden. ,,In fiinf bis zehn Jahren sind diese
Spezialisten heifs begehrt.“

Simon Laufer

Der Master:Online Integrierte Gerontologie rich-
tet sich an Berufstatige, die sich parallel zu ihrer
Tatigkeit weiterbilden moéchten. Das didaktische
Konzept des Studiengangs mischt Online- mit
Prasenzanteilen. Nach dem Studium sind die
Absolventen befahigt, als Fiihrungskraften fiir Ar-
beitsbereiche rund um den Demografischen Wan-
del das individuelle Altern zu unterstitzen und die
gesellschaftlichen, politischen, technischen und
wirtschaftlichen Bedingungen zu gestalten.

WWww.moig.uni-stuttgart.de
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~Elektromobilitat ist ein Marathon”
Fahren mit Strom: Fahrzeuge der Zukunft?

Auf der Internationalen Automobilausstellung
2013 (IAA) standen Elektrofahrzeuge im Mit-
telpunkt. lhre Beschleunigung lasst das Herz
vieler Autoliebhaber schneller schlagen und
ihr klimafreundlicher Ruf ist Giber die meisten
Zweifel erhaben. Doch die Rennstrecke zur
kraftstofffreien Mobilitat ist lang und reich an
Hirden. Wie schaffen es Elektrofahrzeuge aus
den Startlochern in die Breitentechnologie?

In Stuttgart begegnen sie einem seit Ende vergange-
nen Jahres verstirkt: die blau-weifSen Elektroflitzer
eines Carsharing-Anbieters fallen im Meer der
konventionellen Autos auf, am Straflenrand oder
angestopselt an eine der aufgestellten Ladesdulen.
Die Augen von Prof. Hans-Christian Reuss leuchten,
wihrend er erzihlt: ,,Wir haben ein Elektrofahrzeug,
das aus dem Stand unter vier Sekunden von Null auf
Hundert Stundenkilometer beschleunigt®. Reuss ist
Lehrstuhlinhaber fiir Kraftfahrzeugmechatronik an
der Universitit Stuttgart. Ein Verbrennungsmotor
hingegen gibt erst ab einer bestimmten Drehzahl ein
Drehmoment ab — quasi die Kraft, damit die Rader
sich drehen.

Nach einem Beschluss der Bundesregierung

sollen angesichts der zur Neige gehenden fossilen
Kraftstoffe bis 2020 eine Million Elektroautos auf
Deutschlands StrafSen fahren. Der Vorteil: Sie stofsen
lokal keine gesundheits- und klimaschadlichen
Schadstoffe aus. Zum 1. Januar 2013 waren
allerdings erst 7.114 reine Elektrofahrzeuge in
Deutschland zugelassen, bei insgesamt 43,4
Millionen zugelassenen PKWs. ,, Elektromobilitit ist
ein Marathon und kein Sprint“, bemerkt Reuss, ,es
wird erst richtig losgehen, wenn es mehr Elektro-
fahrzeuge gibt“. Derzeit gibt es an die 20 Modelle

in Deutschland, noch mal so viele werden bis 2014
erwartet. Bisher ist es ein Auto fiir Idealisten, denn

die Stromer sind fast doppelt so teuer wie Autos

mit Otto- oder Dieselmotor und Parkpldtze mit
Stromanschliissen vielerorts noch Mangelware.
Doch ohne Autos gibt es keine Ladeinfrastruktur,
und ohne Ladeinfrastruktur keine Autos. Prof.
Nejila Parspour ist iiberzeugt, dass derzeitige
kabelgebundene Ladesysteme nur ein Ubergang
sind: ,,Die Vision der Zukunft sind Autos, die
kabellos geladen werden — und zwar automatisch,
ohne dass der Fahrer aussteigen muss®. Beim Parken
vor dem Supermarkt, beim Halt vor der roten

Ampel oder auch beim langsamen Vorwirtsrollen
liefSe sich die Batterie eines Elektroautos immer
wieder etwas nachladen und somit die Reichweite
erhohen. ,,Komplettes Entladen und Vollladen
mogen derzeitige Lithium-Ionen-Batterien iiberhaupt
nicht, so dass sich auch die Lebensdauer der Batterie
erhoht®, erklirt die Professorin, die das Institut fiir
Elektrische Energiewandlung (IEW) leitet.

Parspours Team hat ein Ladesystem entwickelt,

das drei Kilowatt — die tibliche elektrische Leistung
aus der heimischen Steckdose — per Induktion von
einer im StrafSenboden unsichtbar eingelassenen
stromdurchflossenen Spule tiber einen 15 Zentimeter
grofsen Luftspalt an eine zweite Spule im Fahr-
zeugboden uibertragt. Der Wirkungsgrad liegt bei

90 Prozent, Ziel sind 95 Prozent. Um in der Fahr-
zeugspule hohe Spannungen hervorzurufen, muss
die Straflenspule ein hochfrequentes Magnetfeld von
100 Kilo-Hertz erzeugen. ,,Die Fahrzeuginsassen vor
der elektromagnetischen Strahlung abzuschirmen, ist
kein Problem, aber die Halbleiterbauelemente in den
Schaltungen werden instabil“, weif§ Parspour und
tiiftelt mit ihren Mitarbeitern an neuen Schaltplinen.

SMALL TALK AN DER STROM-TANKSTELLE

Etwa einen Kilometer von Parspours Institut
entfernt, am nordostlichsten Eck des Vaihinger
Campus hat Reuss” Arbeitsgruppe am Institut fur

Verbrennungsmotoren und Kraftfahrwesen die
Spule in den Fahrzeugboden eingebaut und dafiir
gesorgt, dass die Kommunikation zwischen Auto
und Ladestation reibungslos funktioniert. So
muss das Auto der Ladestation mitteilen, ob die
Batterie geladen werden muss, wann die beiden
Spulen direkt iibereinander liegen, damit kein
Energieverlust droht, und sich fiir die spitere
Abrechnung ausweisen. In dem Projekt BIPOL-
Plus erforschen Parspour und Reuss mit weiteren
Partnern ein kabelloses Schnellladesystem mit
22 Kilowatt Ladeleistung. Damit liefSe sich die
Batterie eines Elektro-Smart mit einer Kapazitat
von etwa 20 Kilowattstunden in etwa einer
halben Stunden vollladen anstatt wie bisher in
sechs Stunden.

Das ist immer noch lange verglichen mit den
wenigen Minuten fiir das Betanken von konventi-
onellen Autos. ,,Es steht fest, dass die Autos mehr
stehen als fahren®, entgegnet Parspour: Wenn ich
zur Arbeit fahre und wiisste, dass ich dort mein
Auto laden kann, wire der Weg zur Elektromo-
bilitdt noch mehr geebnet®. Nichts destotrotz
bedeutet das Fahren mit einem Elektroauto nicht
nur beim Laden eine gewisse Umstellung: Es ist
ein vollig anderes Fahrgefiihl. Fast gerduschlos
kommt es daher. Was jedoch fur die Ohren

eine Wohltat ist, kann fiir Fuf§ganger gefdhrlich
werden, wenn sie nicht merken, dass sich beim
Uberqueren einer Strafle ein Auto nihert.

E-Mobilitdt und sportliches Fahren

missen kein Widerspruch sein.

EIN MITDENKENDES AUTO - DAMIT DER
SEGEN NICHT ZUM FLUCH WIRD

Stolz prisentiert Hans-Christian Reuss das
Herzstiick seines Instituts: den Stuttgarter
Fahrsimulator. Darin fihrt ein realer Mensch in
einem realen Auto — nur die Strafle, auf der er
fahrt, stammt aus dem Computer, ebenso wie die
Hiuser und Biaume, an denen er vorbeirollt, sowie
die weiteren Verkehrsteilnehmer, etwa FufSganger.
In den kommenden drei Jahren wollen Reuss”
Mitarbeiter ein Fahrerassistenzsystem entwickeln,
das FufSganger auf der Strafle erkennt und
automatisch ein Brems- und Ausweichmandover
des Autos einleitet. Wie gut es funktioniert, wird

Marco Zimmer am Institut fur Elek-
trische Energiewandlung mit einem

Induktionssystem, Uber das Elektro-

autos berlhrungslos aufgeladen
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unter anderem im Fahrsimulator getestet. Ein
weiterer Teil des Projekts ZuSE, zu dem auch das
Institut fiir Straffen- und Verkehrswesen unter
anderem die Strecken- und Fahrbahnsimulation
beisteuert, ist der generellen Sicherheit und
Zuverlassigkeit von Elektrofahrzeugen gewidmet.
»Elektrofahrzeuge haben viel mehr Freiheits-
grade®, stellt Reuss fest. Elektromotoren sind
leichter steuerbar und werden daher eher mit
automatisierten Funktionen ausgestattet als die
herkommlichen ,,Verbrenner“. Ob sie zuverldssig
funktionieren, muss vorher ausgiebig getestet
werden, beispielsweise die einzelnen Radantriebe,
die den herkommlichen Zentralmotor ersetzen.
»Stellen Sie sich vor, eines der vier Rader wiirde
wahrend der Fahrt in eine andere Richtung
drehen wollen: Die Stabilitit des Fahrzeugs wire
gefihrdet®, sagt Reuss.

Fahrsimulator werden auch Fahrer-
assistenzsysteme flr Elektroautos

getestet.

VOM INDIVIDUALVERKEHR ZUR
BREITENTECHNOLOGIE

Fur Stadte ist das Elektroauto das ideale Fahrzeug,
findet der geburtige Dusseldorfer: ,,Gerade bei

stockendem Verkehr, wenn im unteren Drehzahl-
bereich gefahren wird, lisst es sich sehr einfach
bewegen®“. Und bei jedem Bremsvorgang wird ein
Teil der Energie in die Batterie zuriickgespeist.
»Das Elektrofahrzeug nimmt einem Berge nicht
iibel“, erzahlt Reuss: ,,Die Reichweite verkiirzt
sich nattrlich beim Bergauffahren, aber verlin-
gert sich auch wieder beim Bergabfahren®. Auf
Autobahnen werden Elektroautos wohl auch in
naher Zukunft eher selten anzutreffen sein. Der
Knackpunkt ist nach wie vor die geringe Speicher-
kapazitit der Batterien, welche die Reichweite
einer Batterieladung auf 100 bis 200 Kilometer
begrenzt.

Doch selbst bei Kurzstrecken sind die Moglichkei-
ten der Elektrofahrzeuge noch nicht ausgeschopft.
Wie die Technologie in Bussen, Taxen oder

Forschungsladestation
BN

Campus Stuttgart-¥

Kommunalfahrzeugen rentabel eingesetzt werden
kann, untersuchen mehrere Institute der Uni in
Projekten innerhalb des Verbunds ,,Schaufenster
Elektromobilitdat LivingLab BWe mobil“. ,,Da
haben die Kommunen viele Ideen, zum Beispiel
Elektrofahrzeuge fiir den nichtlichen Lieferver-
kehr in Fufigdngerzonen®, berichtet Reuss.

E-MOBIL-FREUNDLICHE STADTQUARTIERE

Wie viel Elektromobilitit letztendlich zum
Klimaschutz beitriagt, hingt davon ab, ob der
Strom aus regenerativen Quellen stammt und
wie viele Elektrofahrzeuge auf Deutschlands
Straflen fahren. ,,Weitere Hindernisse der
Elektromobilitdt sind neben den Kosten auch die
Frage, in wie weit sich das Mobilitatsverhalten
der Nutzer indern muss und andern wird®, so
Dr. Wolfgang Rid vom Stddtebau-Institut. Auch
die Gegebenheiten einer Stadt spielen eine Rolle,
ob Elektroautos sich durchsetzen. Rid hat daher

Auf dem Dach, am StraRenrand oder
in der heimischen Garage: Die Infra-
struktur zum Laden von Elektroautos
kann auf verschiedenste Weise in ein
Stadtviertel integriert werden.

eine Quartierstypologie fiir Elektromobilitit
entwickelt. ,Einfamilienhausquartiere weisen
beispielsweise andere energetische Potentiale,
Nutzerprofile und infrastrukturelle Anforde-
rungen im Hinblick auf Elektromobilitit auf als
verdichtete innerstadtische Quartiere®, erzahlt
er. ,Wer im Stuttgarter Westen mit Blockrandbe-

bauung wohnt, ist Laternenparker und braucht
eine offentliche Ladeinfrastruktur®, ergianzt Rid.
Einfamilienhausbesitzer konnen ihr Elektroauto
hingegen in der eigenen Garage an die Steckdose
hingen. Anhand der Quartierstypologie von
Goppingen und Schwibisch Gmiind untersucht
Rids Arbeitsgruppe, wie haufig, wo und wann
Elektrofahrzeuge und eCarSharing genutzt
werden, wie viel Energie verbraucht wird und
wo Elektromobilitit an ihre Grenzen stofst.
Zurick am IEW blickt Nejila Parspour jedenfalls
zuversichtlich in die Zukunft: ,Wenn in Stuttgart
alle Menschen Elektroautos fahren wiirden, wire
die Luft wunderbar.

Helmine Braitmaier
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Industrielle Revolution Reloaded
Die Fabrik der Zukunft muss nachhaltig und

wandlungsfahig sein

Die Fabrik der Zukunft arbeitet wie von
Geisterhand. Halbfertige Wagen schieben
sich durch die Halle, beschreiben Kurven,
bremsen und beschleunigen wieder. lhre
elektronischen Steuerungen wissen, welche
Teile noch fehlen. Ihre Sensoren sehen, wann
der richtige Roboter frei ist und steuern ihn
an. Dessen elektronisches Gehirn identifiziert
in Sekunden den Fahrzeugtyp, der heranrolit.
Sein Greifarm fahrt aus, wahlt das passende
Teil und setzt es ein. Egal ob es Motor, Lenk-
rad oder Elektronikkomponente ist.

Es ist ein unendliches Spiel in immer neuen
Kombinationen. Was die Autofabrik von

heute priagt, wird es nicht mehr geben. Weder
FliefSbander, noch starre Taktzeiten, in denen
jeder Arbeitsschritt exakt erledigt sein muss.
Wenn es irgendwo klemmt, wird nicht mehr die
gesamte Montage stillstehen. Per Internet stehen
alle Maschinen in Verbindung mit den gebauten

Autos. In Lichtgeschwindigkeit tauschen sie
Informationen aus mit all denen, die den Produk-
tionsprozess beeinflussen: Zulieferer, Kunden,
Produktionstechniker oder Autohiuser - sie alle
sind stindig miteinander vernetzt. Die Fabrik der
Zukunft ist ein technisch hochflexibler Orga-
nismus. Vor allem aber ist sie kein Hirngespinst,
sondern soll Schritt fur Schritt Realitit werden.
Die intelligente, vollvernetzte Fabrik, nachhaltig
und wirtschaftlich, ist das Ziel von Ingenieuren,
Wissenschaftlern und Politikern. Miachtige
Industrieverbinde wie VDMA (Maschinen- und
Anlagenbau), ZVEI (Elektrotechnik- und
Elektronikindustrie) und Bitkom (Informati-
onstechnologien) haben die Bedeutung erkannt.
Die Bundesregierung will die Entwicklung der

vernetzten und wandelbaren Fabrik mit bis zu
200 Millionen Euro unterstiitzen.

Einer der wichtigsten Vordenker fir den
Paradigmenwechsel in der Produktion ist
Thomas Bauernhansl. Der Professor leitet an

der Stuttgarter Universitdt das traditionsreiche
Institut fiir industrielle Fertigung und Fabrik-
betrieb (IFF) sowie das Fraunhofer-Institut fiir
Produktionstechnik und Automatisierung. Fur ihn
steht fest, dass die Fertigungsweise der Industrie
umgekrempelt werden muss. ,,Wir brauchen einen
grundlegenden Wandel“, lautet das Credo des
Maschinenbauingenieurs. Am deutlichsten werde
das im deutschen Autobau. Kundenwiinsche,
schirfere Umweltgesetze und neue Wettbewerber
zwingen zum Umdenken - so seine These.

Wie von Geisterhand: Die Fabrik
der Zukunft ist ein hochflexibler
Organismus, in dem Maschinen
und Fertigungssticke mit Liefe-
ranten, Technikern und Kunden

Informationen austauschen.

VORREITER AUTOMOBILBAU

Er spricht von einer neuen industriellen Revolution,
bei der die Autoindustrie Vorreiter werden muss,
wie vor rund 100 Jahren mit Henry Ford. Der US-
Industrielle gilt als Erfinder der FliefSbandfertigung
und Wegbereiter der modernen Massenproduktion,
die noch heute bei der Herstellung von Maschinen,
Konsumgtitern und Elektronik Standard ist. Zwar
sind die Produktionsanlagen heute moderner, die
Ablaufe effizienter als zu Zeiten Fords. Es werden
Kosten gesenkt, externe Lieferanten hinzugenommen
und Arbeitsschritte an Dienstleister abgegeben. Ein
grundlegender Wandel aber sei ausgeblieben, so
Bauernhansl. ,,Das Produktionsprinzip in der Auto-
mobilindustrie ist seit Henry Ford unverindert.*

Ein Zustand, den Experten fiir bedenklich halten.
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Prof. Thomas Bauernhansl:
,Das Produktionsprinzip in der
Automobilindustrie ist seit Henry Ford

unverandert.”

Denn die Industrie steht weltweit unter Druck.
Immer haufiger entscheiden Kaufer nicht mehr nur
nach streng wirtschaftlichen Kriterien. Sie wollen
Produkte, bei deren Herstellung und Nutzung
wenig Rohstoffe und Energie verbraucht werden.
»Nachhaltigkeit ist der zukiinftige Treiber von
Innovationen®, sagt Bauernhansl. Die Fertigung
der Zukunft miisse deshalb sparsam mit ihren
Ressourcen umgehen. Auflerdem verlagern sich die
Zentren fiir Innovationen. Immer mehr Entwick-
lungen kommen aus Schwellenlindern, wodurch
der Konkurrenzdruck steigt. Gleichzeitig versuchen
Unternehmen, bislang vernachlissigte Kundengrup-
pen zu erschliefen. In immer kiirzeren Abstinden
bringen sie neue, mafSgeschneiderte Produkte auf
den Markt. Die Zahl der Varianten steigt.

In der Fahrzeugindustrie wird dieser Trend

sehr deutlich. Mit neuen Modellen kimpfen die
Hersteller um Nischenkunden. Im Angebot sind
Gelandewagen, Coupés, Combis, Cabrios oder
Stufenhecklimousinen, in allen erdenklichen
Ausfiihrungen mit Hunderten von Extras, mit
sportlichem, klassischem oder futuristischem
Design. Alternative Antriebsformen wie Elekt-
romotor oder Brennstoffzelle lassen die Zahl der
Modelle noch weiter wachsen. Allein im deutschen
Autohandel kann der Kunde zwischen etwa 3000
Varianten wihlen wie eine Untersuchung an der
Universitat Duisburg-Essen ergab. Hinzu kommen
unvorhersehbare Schwankungen der Nachfrage,
wie sie die Schuldenkrise in Stideuropa ausgelost
hat. Das alles fithrt dazu, dass die Komplexitit in
der Fertigung explodiert.

WISSENSCHAFT UND WIRTSCHAFT
HAND IN HAND

GrofSe Hersteller merken das und suchen nach
Auswegen. Die Unternehmen Daimler, Bosch
und BASF haben sich deshalb zu einer Initiative

zusammengeschlossen und wollen gemeinsam mit
der Universitat Stuttgart erforschen, wie sie den
Automobilbau fit fiir die Zukunft machen kénnen.
Thr Projekt mit dem Namen ARENA2036 (Active
Research Environment for the Next Generation

of Automobiles) haben sie erst vor kurzem aus

der Taufe gehoben. Mit dabei sind renommierte
Organisationen, unter anderem Fraunhofer-
Institute, Institute des Deutschen Zentrums fiir
Luft- und Raumfahrt (DLR) und die beiden
Deutschen Institute fir Textil- und Faserforschung
(DITF). Mehrere mittelstaindische Unternehmen
sind zudem an einzelnen Projekten beteiligt. Fur
die Kernprojekte flieffen in den ersten 15 Jahren
Fordermittel in Hohe von 30 Millionen Euro.
Materialforscher sollen an der Seite von Ingeni-
euren, Chemikern, Informatikern und Arbeitsme-
dizinern den Autobau revolutionieren. Geplant

ist neben der reinen Forschung eine ganz neue
Form der Zusammenarbeit. Geschiftsfithrer von
ARENA2036 ist Peter Froeschle. Der 50-jahrige
Ingenieur war bis vor kurzem bei Daimler, wo er
21 Jahre gearbeitet hat. Im Entwicklungszentrum
nahe Kirchheim unter Teck forschte er an alterna-
tiven Antrieben. Fahrzeuge mit wasserstoffbetrie-
benen Brennstoffzellen gehorten ebenso zu seinem
Gebiet wie reine Elektroautos oder Hybridantriebe.
Unternehmen betrachten die Arbeit von
ARENA2036 mit Interesse. ,,Viele wiirden am
liebsten sofort eintreten®, sagt Froeschle. Aber bei
einem Forschungscampus gehe es nicht darum, dass
die Mitgliederliste in kurzer Zeit ganz lang werde.
Ziel sei eine dauerhafte und enge Zusammenarbeit.

HOHE ANFORDERUNGEN AN DIE PARTNER

Sowohl die Zahl der Projekte als auch die der
Partner sollen in den kommenden Jahren deutlich
steigen. Die beitrittswilligen Organisationen und
Unternehmen missen aber hohe Anforderungen

erfilllen. Dazu gehort, dass sie sich mit eigenen
Ressourcen wie Personal in neue, gemeinsame For-
schungsprojekte einbringen. Die bestehenden Partner
von ARENA2036 haben alleine fiir die ersten fiinf
Jahre Eigenbeitriage im Umfang eines zweistelligen
Millionenbetrages eingeplant. Auflerdem sollen neue
Teilnehmer eigene Technologien vorantreiben, die
sich mit dem Know-how der ARENA-Mitglieder
sinnvoll ergianzen. ,,Wir wollen Partner, die sich
selber einbringen und nicht nur an unseren Ideen
interessiert sind“, sagt Michael Waldbauer, Leiter des
Rektoratsbuiros der Universitadt Stuttgart.

Ehrgeizige Entwickler aus verschiedenen Unter-
nehmen zu einer fruchtbaren Zusammenarbeit zu
bewegen, ist nicht einfach. Selbst grofle Konzerne
mussten im Lauf der Wirtschaftsgeschichte immer
wieder Allianzen 16sen, da sich Entwickler nicht auf
einen gemeinsamen Kurs einigen konnten.

Solche Fehlschlige will Froeschle bei ARENA2036
verhindern. Eine Arbeitsgruppe befasst sich deshalb
auch mit der Frage, wie selbstbewusste Spitzen-
leute aus Industrie, Universitdt und Forschung
erfolgreich unter einem Dach zusammenarbeiten
konnen. Sie soll herausfinden, was Kreativitat und
Gemeinschaftssinn fordert, wie gute Ideen entstehen
und was man tun muss, damit vielversprechende
Ergebnisse nicht in irgendeiner Schublade landen.
Nicht auszuschliefSen, dass auch die Architektur
des Arbeitsplatzes ein Erfolgsfaktor ist. Die bislang
rund 30 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter von
ARENA2036 beziehen erst einmal verschiedene
Gebaude auf dem Campus Vaihingen. Doch die
Flache wird nicht reichen. Planer konzipieren
deshalb eine Forschungsfabrik. Deren Architektur
soll den Gedankenaustausch zwischen Forschern
aus Wirtschaft und Wissenschaft erleichtern. Wo-
moglich werden Biirocontainer in den Hallen der
Versuchsproduktion stehen. Die einen arbeiten an
Schreibtischen, wihrend die anderen in Rufweite

Peter Froeschle:

,Die ARENA2036 ist neben der reinen
Forschung eine ganz neue Form der
Zusammenarbeit.”

an neuen Maschinen schrauben. In spitestens finf
Jahren soll der Neubau stehen. Derzeit sind dreifSig
Millionen Euro dafiir veranschlagt.

PRODUKTION OHNE ABFALL

Irgendwo in diesem Gebiaude werden auch
Mitarbeiter von Professor Bauernhansl sitzen. Sie
beschiftigen sich unter anderem mit Biopolymeren.
Das sind Kunststoffe, die von Bakterien komplett
abgebaut werden konnen. Plastikmiill wiirde dann
verrotten wie Laub. Die Naturwissenschaftler
und Ingenieure tiifteln zudem an Systemen, die es
ermoglichen, Werkstoffe komplett zu verbauen.
»Material, das hereinkommt, darf die Fabrik

nur als Produkt verlassen und nicht als Abfall¥,
beschreibt Bauernhansl sein Ziel.

Andere Wissenschaftler seines Teams erforschen
die Grundlagen der Rekuperation, ein Verfahren,
das dazu dient, mit der Hitze von Abgasen
Frischluft zu erwarmen. Auch an Superkondensa-

Fahrerlose und duf3erst wendige Transport-
|6sungen wie dieses am Institut fir Forder-
technik und Logistik der Uni Stuttgart entwi-
ckelte Doppelkufensystem besorgen kiinftig
den Materialtransport zu den Maschinen oder
ins Lager. Die Prototypen werden gemeinsam
mit der Boblinger Firma Eisenmann zur Serien-
reife geflhrt.
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toren arbeitet Bauernhansls Institut. Funktionieren
diese Wunderbatterien, kénnten sie Handys in

20 Sekunden aufladen. Womoglich lisst sich die
Technik eines Tages auf Elektroautos iibertragen.
Die langen Ladezeiten verleiden selbst geneigten
Kunden derzeit noch den Spaf§ am Fahren.

Das hohe Gewicht der Batterien ist ein weiteres
Hindernis firr den Durchbruch der Elektromobilitit.
Die Energiespeicher wiegen oft mehrere hundert
Kilo. Das kostet Kraft, was wiederum zu Lasten
der Reichweite geht. Aus diesem Grund ist es fiir
Elektroautos von herausragender Bedeutung, dass
die Batterie und der Rest des Wagens weniger
wiegen. Auch beim herkommlichen Benzinantrieb
spielt das Gewicht eine Rolle. Wird zum Beispiel
ein Mittelklassewagen um 100 Kilogramm leichter,
sinkt der Kraftstoffverbrauch um bis zu 0,3 Liter je
100 Kilometer.

LEICHTBAU ALS TREIBER

Leichte Materialien fir die Produktion nutzbar zu
machen, ist das Anliegen von Peter Middendorf.
Der Professor leitet das Institut fiir Flugzeugbau der
Universitat Stuttgart. Luftfahrzeuge diirfen nicht zu
schwer sein, sonst konnen sie nicht abheben. Diesen
Erfahrungsschatz bringen die Wissenschaftler nun in
den Automobilbau ein.

Thr Labor sollen sie kiinftig in dem neuen Gebaude
von ARENA2036 haben. Heute laufen die meisten
praktischen Arbeiten in der groffen Verfiigungshalle
des Forschungsverbunds auf dem Uni-Campus. Den
Laien erinnert der Ort an die Werkstatt von Daniel
Diisentrieb. Auf einer Empore stehen Gerite, die

an Stickmaschinen aus der Bekleidungsindustrie
erinnern, unter der Decke gleitet ein Kran auf einer
Stahlschiene. Junge Menschen in T-Shirts eilen mit
Unterlagen in der Hand zu ihren Forschungsplitzen.
Der eine schneidet mit der Bogensige ein Metallteil
zurecht, ein anderer trifft im Vortibergehen Abspra-

chen mit dem Professor. In dieser Halle dreht sich
alles um sogenannte Faserverbundstoffe, das sind
Materialien, die meist aus Kunststoff und Kohlen-
stoff bestehen und die zu Fiaden gesponnen werden
konnen. Fir Middendorf sind diese Textilstrukturen
der Schlussel zum Durchbruch des Leichtbaus. Seine
Disziplin sieht er aufSerdem nicht nur auf Autos und
Flugzeuge begrenzt. ,Leichtbau ist fur alles geeignet,
wo Massen beschleunigt oder abgebremst werden.“
Wie zum Beispiel fiir einen Greifarm aus Faser-
verbundstoff, den Middendorf seinem Besucher
vorfiihrt. Meist sind solche Gerite heute noch

aus Stahl und miissen in den Fabriken mit Strom
oder reichlich Muskelkraft bewegt werden. Der
Greifarm aus Faserverbundstoff ist hingegen
federleicht. Der Professor lichelt und bewegt ihn
ohne Miihe hin und her. Beim Autobauer VW sind
bereits einige dieser Modelle versuchsweise im
Einsatz. Mit Leichtbau ldsst sich also auch in der
Fabrikfertigung noch viel Energie sparen. Immerhin
verursachen laut Umweltbundesamt verarbeitendes
Gewerbe und Industrie in Deutschland ein Finftel
der Kohlendioxidemissionen.
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Einen brauchbaren Faserverbundstoff zu ent-
wickeln, ist jedoch schwierig. Das liegt auch an
den hohen Kosten fiir Material und Herstellung.
Karbonfasern mussen gewickelt, dann mit Harz
getrankt und gehartet werden. Je nach Verfahren
kommen die Teile in einen Spezialofen, wo sie
aushirten. Auf Rohstoffe entfallen rund 20 Prozent
der Gesamtkosten, die manuelle Fertigung schlagt
mit etwa 80 Prozent zu Buche.

HERAUSFORDERUNG SERIENPRODUKTION

Bei einem Flugzeug, das ohnehin weitgehend von
Hand gebaut wird, kann man sich das erlauben.
Bei Autos, die in Stiickzahlen von weit mehr als
100.000 vom Band laufen, ist es inakzeptabel.
Die Erforschung leichter Werkstoffe allein reicht
also nicht aus. Thr Einsatz erfordert vielmehr
vollig neue Fertigungsprozesse. Der Leichtbau ist
damit wichtiger Treiber eines Paradigmenwechsels
in der Produktion.

Middendorfs Forschung konzentriert sich auf
Verfahren und Material. Wer die Halle betritt,
schaut zunichst auf ein mannshohes Flechtrad, an
dem rundherum Spulen angebracht sind. Wenn es
sich dreht, zwirbeln sich 78 Fiden aus verschiede-
nen Fasern ineinander. Es entsteht ein Gewebe, das
geformt, mit Harz versetzt und getrocknet wird.
Auf diese Weise entsteht ein neues Bauteil. ,,In dem
man unterschiedliche Fasern auf unterschiedliche
Weise einbringt, kann man die Eigenschaften des
Materials beeinflussen®, so Middendorf.

Dadurch ldsst sich auch das verindern, was
Fachleute als ,,Lastpfadrichtung“ bezeichnen. Denn
die Harte des Materials ist nur ein Kriterium. Das
andere ist die so genannte ,,Steifigkeit®. Ist sie nicht
gegeben, biegt und dehnt sich ein Auto wihrend
der Fahrt. Die Steifigkeit wird durch die Lage der
Fasern bestimmt. Da unterschiedliche Krifte auf
ein Auto einwirken, muss sie sich also je nach

Fahrzeugpartie unterscheiden. Autos aus Faser-
verbundstoff konnen ganz anders gebaut werden.
Vorstellbar ist, dass bestimmte Funktionen von
Anfang an in ganze Komponenten integriert sind.
»Moglicherweise konnen wir eines Tages Sensoren
gleich in die Struktur mit einflechten®, sagt
Middendorf. Ein Montageschritt wiirde entfallen.
Denkbar wire auch, dass elektrische Leitungen
gleich mit eingewebt werden. Die Verlegung von
Kabeln wire dann nicht mehr notig.
Ahnliche Chancen eréffnet die Sandwich-Bauweise
mit Verbundstoffen. Zwischen zwei diinnen
Deckschichten befindet sich ein luftiger Stiitzkern,
der aussieht als hatte ihn ein Origami-Meister
kunstvoll gefaltet. Durch seine Hohlrdume kénnte
warme Luft stromen und die Leitungen der Heizun-
gen ersetzen. ,,Eine Unmenge von Funktionen sind
moglich, die wir selbst noch nicht erkannt haben®,
so Middendorf.
Bis es soweit ist, gibt es viel zu tun. In der Auto-
industrie gehen Innovationen seit jeher einen
langen Weg. Nicht nur Hersteller und Kunden,
auch Versicherungen, technische Kontrolleure oder
Werkstdtten miissen mitziehen. Middendorf weist
daraufhin, dass selbst gute Erfindungen scheitern
koénnen, wenn nur eine wichtige Stelle blockt.
Trotzdem hat ARENA2036 einen eng getakteten
Zeitrahmen. Zwischenergebnisse sollen regelmifig
in die Industrie abflieSen, neue Technologien sich
nach drei bis vier Modellzyklen in der Fahrzeug-
industrie durchgesetzt haben. Umgerechnet also
bis zu dem Jahr, das Bestandteil des Namens von
ARENA2036 ist. Dieser Zeitpunkt ist tibrigens
auch aus einem anderen Grund bedeutsam: Im Jahr
2036 feiert die Branche den 150. Geburtstag des
Automobils.

Heimo Fischer

www.arena2036.de
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Dirigent des Wissens

Thomas Weber, Forschungs-Chef bei Daimler

Schadstoffarm, unfallfrei und online ver-
bunden - so stellt sich Prof. Dr. Thomas
Weber die Mobilitat der Zukunft vor. Der
59-Jahrige hat an der Universitat Stutt-
gart Maschinenbau studiert und ist heute
als Vorstandsmitglied der Daimler AG fir
Forschung und Entwicklung verantwortlich.
Ein Gesprach uber Netzwerke, Trichter und
visionare Autos.

Herr Prof. Weber, vor kurzem endete die
Internationale Automobilausstellung TAA, der
Slogan lautete ,,Die automobilste Show der Welt*.
Konnte man dort auch die ,automobilste‘ Zukunft
ablesen — und welche Rolle spielt dabei der
Standort Deutschland?

Die TAA ist eine extrem wichtige Messe, die
grofite Automobilshow der Welt - und Mercedes-
Benz konnte dort viele Ausrufezeichen setzen:
Wir haben mit dem ,,S 500 Plug-In Hybrid“ die
effizienteste S-Klasse aller Zeiten gezeigt, mit dem
»S 500 Intelligent Drive“ die sicherste und intelli-
genteste S-Klasse mit autonomer Fahrtechnologie
vorgestellt und mit dem Concept-Car ,,S-Class
Coupé“ haben wir auch die schonste S-Klasse alle
Zeiten priasentiert. Dariiber hinaus haben wir mit
der B-Klasse electric drive endgiiltig bewiesen,
dass die Elektromobilitit von der Laborphase weg
auf der Strafle angekommen ist und damit auch
fur Familien interessant wird. Gleichzeitig bieten
diese modernen Konzepte viel FahrspafS. Insge-
samt war eine grofSe Bandbreite an Highlights,
auch bei unseren Wettbewerbern, zu sehen, die
zeigt, dass die Zukunft der Automobilitdt nach
wie vor in Deutschland vorangetrieben wird.

Wie sicht die Mobilitat der Zukunft aus?
Wir sehen Mobilitit immer auch im

Zusammenspiel mit anderen Verkehrstriagern

wie Flugzeug und Schiene. Aber in bestimmten
Bereichen des Giitertransports, bei Personengrup-
pen und vor allem im Individualverkehr fiihrt
auch in der Zukunft am Auto kein Weg vorbei.
Hierfir brauchen wir Ideen und Innovationen.
Fur uns stehen dabei zwei grofSe Visionen im
Vordergrund: das unfallfreie Fahren und das
emissionsfreie Fahren. In beiden Bereichen wurde
das Verkehrsmittel Auto in der Vergangenheit
kritisch diskutiert. Wir haben das Ziel, die
Unfallzahlen, die in den vergangenen Jahren ja
schon enorm gesunken sind, mit der richtigen
Technik an Bord weiter zu minimieren. Hier
spielen unsere zahlreichen Assistenzsysteme eine
wichtige Rolle. Das Thema autonomes Fahren
passt perfekt in diese Vision und bietet ein grofSes
Potential fir die Mobilitdt der Zukunft. Dahinter
steckt allerdings noch ein enormer Forschungs-
und Entwicklungsbedarf.

Nicht anders ist es beim emissionsfreien Fahren.
Ein modernes Euro6-Fahrzeug wirkt an einer
dicht befahrenen Kreuzung schon heute wie

ein Luftreinigungsgerit. Elektrofahrzeuge

sind ganz frei von Emissionen und zudem sehr
gerduscharm, daher sehen wir hier eine grofe
Chance, nicht nur die Ballungsriaume der Welt
umwelttechnisch in die Zukunft zu fithren.

Daimler investiert in diesem und dem kom-
menden Jahr 10,8 Milliarden Euro in Forschung
und Entwicklung. Was sind die Schwerpunkte?
Etwa die Halfte dieses Budgets geht in die
so genannten ,grinen“ Technologien und dient
der Reduzierung von Emissionen und des CO,-
Verbrauchs. Dabei schauen wir aber ganz klar
auf das Gesamtfahrzeug: modernste Motoren,
effiziente Getriebe, Leichtbaukonzepte sowie
die Optimierung der Aerodynamik. Daneben

spielen sowohl neue Fahrzeugkonzepte wie
Car2go und die Daimler Mobilitdtsplattform
Moovel als auch das unfallfreie Fahren eine grofSe
Rolle. Entscheidend mit Blick auf die jiingere
Generation wird auch das Thema ,,Connectivity“
sein, also die Moglichkeit, auch beim Autofahren
mit Geschiftspartnern oder Freunden online in
Verbindung zu bleiben. Dahinter steckt die Her-
ausforderung, die Kommunikationssysteme so im
Fahrzeug anzuordnen und — zum Beispiel durch
Sprach- oder Gestensteuerung - zu bedienen, dass
der Fahrer nicht abgelenkt wird und Spafs bei der
Nutzung hat.

Wie funktioniert das Zusammenspiel mit der
universitaren Forschung?
Stellen Sie sich das Modell eines Trichters vor:
Am Anfang versuchen wir das ganze Spektrum an
weltweiten Ideen und Innovationen zu screenen
und zu verstehen - hier liegt die Starke der
Grundlagenforschung und damit der Universita-
ten. Je ndher wir an die strukturierte Serienent-
wicklung heranriicken, desto stirker kommen
Einrichtungen fiir angewandte Forschung sowie
Zulieferpartner ins Spiel. Mit allen diesen
Partnern sind wir im permanenten Austausch, um
neue Ideen und Trends frithzeitig zu erkennen und
sie dann zur Marktreife zu bringen.
Dabei kommt der universitiren Forschung in
neuen interdiszipliniren Kooperationsformen mit

. Mit unseren Partnern sind wir im per-

manenten Austausch, um neue Ideen
und Trends friihzeitig zu erkennen und
sie dann zur Marktreife zu bringen.
Dabei kommt der universitaren
Forschung in neuen interdisziplindren
Kooperationsformen mit der Industrie
eine wichtige Bedeutung zu.”

der Industrie eine wichtige Bedeutung zu. Ein sehr
schones Beispiel ist fiir mich das Promotionskolleg
Hybrid: Hier bieten wir, zusammen mit der Uni
Stuttgart, jungen Menschen die Moglichkeit, im
Rahmen ihrer Promotion die Hybridtechnologie
weiterzuentwickeln und zur Serie zu fithren.

Daimler ist Partner der ersten Stunde im
Forschungscampus ARENA2036 an der Univer-
sitat Stuttgart. Welche Potentiale ergeben sich aus
dieser Kooperation?

ARENA2036 eroffnet uns die Moglichkeit,
uber einen lingeren Zeithorizont die Potentiale
des Leichtbaus zu erforschen - mit der Universitit
Stuttgart als einen starken Partner, der dafiir
Organisation und Gebaude zur Verfiigung stellt,
aber auch mit potentiellen Anwendern aus
Zuliefer- und Abnehmerseite. In Verbundprojekten
wollen wir gemeinsam Technologien vorantreiben,
um die bisher eher unflexible Fertigung zu einem
wandlungsfahigen, hochflexiblen Produktions-
system weiterzuentwickeln. Die Besonderheit

liegt darin, dass diese Kooperation nicht an ein
bestimmtes Produkt wie das Auto gebunden ist,
sondern brancheniibergreifend geforscht wird.

Sie ist auch funktionsiibergreifend, das heifst, sie
bezieht das Produkt ebenso ein wie den Produkti-
onsprozess. Und sie fragt, wie Wissenserzeugung
und Wissenstransfer zukiinftig effizienter und
schneller organisiert werden kénnen.
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All dies tragt dazu bei, die Wettbewerbsfahigkeit
des Produktionsstandorts Baden-Wiirttemberg
weiter zu steigern. Dabei geht es nicht um Patrio-
tismus, sondern um Zukunftsperspektiven. Wenn
es uns gelingt, Stuttgart zu einem Innovations-Zen-
trum fiir solche wichtigen Zukunftstechnologien
auszubauen, ist die Region anziehend, zum Beispiel
fiir die besten Studierenden aus aller Welt, die hier
top ausgebildet werden und dann moglichst den
Weg in unsere Unternehmen finden.

Als Sprecher der Gruppe Mobilitit in der For-
schungsunion Wirtschaft-Wissenschaft beraten
Sie die Bundesregierung bei der Umsetzung der
Hightech-Strategie 2020. Wird Thre Stimme dort
gehort — oder gibt es Reibungsverluste?

Das Ziel der Initiative lautet eine Million
Elektrofahrzeuge in Deutschland bis 2020, das ist
anspruchsvoll. Wir begriiffen diese Initiative und
unterstitzen sie aktiv. Politik, Industrie, Wissen-
schaft, Verbinde und Gewerkschaften wirken
darin zusammen, um ganzheitliche Roadmaps
auszuarbeiten - das gab es noch nie. Die Vernetzung
aller Beteiligten bietet die grofse Chance, For-
schungsprogramme zu gestalten und Fordergelder
auf wichtige Zukunftsthemen zu lenken, die fiir

die Wettbewerbsfihigkeit unseres Landes und der
Industrie entscheidend sind. In diesem Rahmen hat
man zum Beispiel erkannt, dass neben den reinen
Fahrzeug- und Antriebsthemen auch Leichtbau eine
wichtige Rolle fiir die Mobilitit der Zukunft spielt.
In der Folge hat die Universitit Stuttgart zusammen
mit der Industrie das Projekt ARENA2036 ins
Leben gerufen und sich damit im Wettbewerb gegen
andere Forderprojekte durchgesetzt.

Noch einmal zuriick zum autonomen Fahren:
Was sind die Herausforderungen — technisch wie
gesellschaftlich?

Hoch-automatisiertes Fahren ist tech-

niseh schon heute moglich. Aber es

gibt noch drei groflRe Lernfelder.

Viele Unfille sind auf Ermiidungserscheinungen
oder auf die Uberforderung des Fahrers in
komplexen Verkehrssituationen zuriickzufiihren.
Zudem werden aufgrund des demographischen
Wandels die Fahrer ilter, Aufmerksamkeit und
Reaktionsvermogen lassen nach. Hier konnen
Assistenzsysteme unterstiitzen. In der S-Klasse
sind davon heute schon tiber 20 an Bord, wie zum
Beispiel Mudigkeitsdetektion, Spurhaltefunktion
und Abstandswarnung. In der nichsten Stufe kann
man mit solchen Systemen den Fahrer auch von
monotonen und ermiidenden Fahrsituationen, zum
Beispiel im morgendlichen Dauerstau, entlasten.
Hier bieten wir bereits in der neuen S-Klasse den
Stop& Go-Pilot an. Einen weiteren grofSen Schritt
in Richtung hoch-automatisiertes Fahren haben
wir mit unserem Forschungsfahrzeug ,,S 500 Intel-
ligent Drive“ unlangst auf der historischen Berta
Benz-Route erfolgreich demonstriert, einer hochst
anspruchsvollen Strecke, die durch Ballungsraume
mit vielen Ampeln und Kreisverkehren sowie tiber
enge, verkehrsreichen LandstrafSen fiihrt. Auf
diesen tiber 100 km haben wir gezeigt, was heute
technisch schon moglich ist.

Gleichzeitig haben wir aber auch erkannt, dass es
noch drei grofle Lernfelder gibt: Wir miissen die
Straflenverkehrsordnung fit machen fiir die neuen
technischen Moglichkeiten, wir brauchen sehr

viel prizisere Karten und die Rechnersysteme zur
Online-Auswertung der gigantischen Datenflut
miissen deutlich leistungsfihiger werden. Hier
appelliere ich auch an die Forscher und Wissen-
schaftler der Universitat Stuttgart, uns bei der
Losung dieser wichtigen Zukunftsthemen aktiv zu
unterstiitzen — eine Win-Win-Situation fur beide
Seiten.

Wir selbst haben dariiber hinaus mit unserer
Daimler und Benz-Stiftung das Projekt ,,Villa
Ladenburg® angestoflen, um die gesellschaftlichen

Aspekte des autonomen Fahrens zu untersuchen —
im Wissen, dass schon viele Innovationen geschei-
tert sind, weil die Gesellschaft nicht rechtzeitig
involviert wurde.

Sie haben einst an der Universitat Stuttgart
studiert, heute halten Sie Vorlesungen an Threm
ehemaligen Institut. Was mochten Sie Thren
Studierenden mitgeben?

Mir ist es wichtig, meine Praxiserfahrung

und Anwendungsperspektiven einzubringen. Ich
mochte den Studierenden zeigen, bei welchen
Zukunftstechnologien es sich besonders lohnt,
sich damit auseinanderzusetzen — interdisziplinir,
mutig und international. Das sind sehr intensive
Diskussionen — auch fiir mich. Denn ich erfahre
auf der anderen Seite, was die jungen Menschen
heute bewegt und beschiftigt, womit sie sich
auseinandersetzen und wofiir sie sich interessieren.

Sie sind seit zehn Jahren Mitglied des Univer-
sitatsrats — wo sehen Sie Ihre Verantwortung?
Aus dem urspriinglich politisch gewollten und an
den Universititen ja durchaus kontrovers diskutier-
ten Gremium ist inzwischen ein gutes Miteinander
geworden. Unser Ziel ist es, die Universitit zu
unterstiitzen und wichtige Zukunftsentwicklungen

Satellit

Prof. Dr. Thomas Weber ist seit dem 1. Januar 2003
Vorstandsmitglied der Daimler AG und in dieser
Funktion seit 1. Mai 2004 verantwortlich fiir Kon-
zernforschung & Mercedes-Benz Cars Entwicklung.
Thomas Weber wurde am 26. Mai 1954 in Scharn-
hausen geboren. Nach einer technischen Ausbil-

mit anzuschieben. Dariiber hinaus hat man als
Externer eher die Moglichkeit, auf Probleme und
Missstinde hinzuweisen, auch wenn das im ersten
Moment nicht jeder horen will. Und bei dem sehr
aktuellen Handlungsbedarf, wie zum Beispiel bei
dem viel beklagten Investitionsstau fur Gebaude
und Infrastruktur, konnen wir von aufSen unsere
Netzwerke nutzen, um auch solche Themen
schneller anzugehen.

Noch eine personliche Frage: Sitzen Sie
eigentlich lieber am Steuer oder entspannt auf
dem Riicksitz eines (vielleicht bald autonom
fahrenden) Autos?

Ich schitze beides: Bei beruflichen Fahrten
arbeite ich gerne auf der Riickbank, und am Wo-
chenende fahre ich selbst — zum Beispiel mit meiner
Tochter auf der kurvenreichen B27 nach Tubingen.
Die staunt dann, was die Fahrerassistenzsysteme
von Mercedes-Benz heute schon alles konnen.

Herr Prof. Weber, wir danken Thnen fur das
Gesprich!

Die Fragen stellten Dr. Hans-Herwig Geyer und
Andrea Mayer-Grenu

dung in der damaligen Daimler-Benz AG studierte
er Maschinenbau an der Universitat Stuttgart und
promovierte dort 1987. Im selben Jahr trat er in
die damalige Daimler-Benz AG ein. 2010 wurde er
durch die Universitat Stuttgart zum Honorarprofes-
sor bestellt.
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Siegeszug der Lichtteilchen

Das Forschungszentrum SCoPE treibt die Erforschung der Photonik voran

Zur Photonik zahlt man alle Verfahren in
Wissenschaft und Industrie, bei denen Licht
zum Einsatz kommt. Materialien werden auf
diese Weise geprift oder Bilder auf Displays
dargestellt, Arzte setzen das Licht bei be-
stimmten Therapien als Werkzeug ein. Zwoélf
Institute aus drei Fakultaten der Universitat
Stuttgart wollen die Chancen der Photonik
gemeinsam nutzen und haben sich im Stutt-
gart Research Center of Photonic Engineering
(SCoPE) zusammengeschlossen. Dort treiben
sie in zahlreichen gemeinsamen Projekten die
Erforschung von Licht und Optik voran.

Die Spannung steigt, als Hermann Kahle das

Licht ausknipst und der Laborraum schwarz wird.
»Jetzt setzen wir den Laser in Betrieb, sagt der
Doktorand. Kurz darauf ist in dem abgeschirmten
Glaskasten ein roter Strahl zu sehen. Ein Licht,

so gebtindelt und stark wie es eine gewohnliche
Lampe niemals erzeugen konnte. Das Farbenspiel
ist ein fir das menschliche Auge sichtbares Detail
der Arbeiten, die Kahle und sein Gruppenleiter
Michael Jetter am Institut fiir Halbleiteroptik

und Funktionelle Grenzflichen der Uni Stuttgart
ausfiihren. Das Interesse der beiden Wissenschaft-
ler gilt allerdings weniger der Schonheit dieses
intensiven Lichts. Thnen geht es um die Frage, mit
welchen Methoden sich ein Laserstrahl erzeugen
lasst, um ihn fir neue Anwendungsbereiche
nutzbar zu machen.

Jetter und Kahle gehen der Frage nach, wie sich
Halbleitermaterialien einsetzen lassen, um Struktu-
ren und Bauteile zu schaffen, die Licht aussenden
und dann in ganz unterschiedlichen Anwendungen
zum Einsatz kommen. Thre Arbeiten sind Teil eines
in der breiten Offentlichkeit noch unbekannten
Wissenschaftszweigs, der sich Photonik nennt.

Mogen die kiinftigen Einsatzmoglichkeiten der
Photonik in ihrer Gesamtheit noch nicht absehbar
sein - einig sind sich Wissenschaftler und Manager
in einem Punkt: Die Bedeutung des Forschungs-
zweigs wird gewaltig wachsen.

Aus dem Verbund SCoPE ist denn auch bereits
ein Masterstudiengang entstanden. Ingenieure
oder Physiker konnen in vier Semestern einen
Masterabschluss im Fach ,,Photonic Engineering®
machen. Das grofle Netzwerk der beteiligten
SCoPE-Institute und deren Industriepartnern
eroffnet den Studierenden und Absolventen
zahlreiche Forschungsmoglichkeiten, die Mog-
lichkeit zur Promotion und tiberdurchschnittliche
Berufschancen.

VIELFALTIGE LASERFORSCHUNG

Allein der Bereich Laserforschung ist fiir Laien
noch schwer zu iiberblicken. Aus dem, was
Forscher — unter anderem auch am Institut fiir
Strahlwerkzeuge der Universitit Stuttgart —
entwickelt haben, entstand in den vergangenen
Jahrzehnten ein dynamischer Wirtschaftszweig.
Konzerne wie das Unternehmen Trumpf aus
Ditzingen bei Stuttgart bieten Laser und Laser-
systeme zum Markieren, SchweifSen, Loten oder
Schneiden an.

Laser werden weiter an Bedeutung gewinnen,

ist auch Steffen Ehrenmann iberzeugt. Als
Produktmanager verantwortet er bei Trumpf den
Bereich Markierlaser- und Markiersysteme. ,,Mit
der Lasertechnik ldsst sich ein sehr hoher Grad
an Automatisierung erreichen. Das ist ein grofSer
Vorteil.“ Dank neuer Entwicklungen und sinken-
der Preise pro Watt Laserleistung, so Ehrenmann,
werde sie kiinftig in immer mehr Bereichen zum
Einsatz kommen.

Die Forschungen von Jetter und Kahle an der Uni
Stuttgart konnten auch fir das Lasermarkieren

Roter Halbleiterscheibenlaser im Labor-

ieb: Die notwendige Energie liefert

hier noch der griine Laser direkt auf die

Halbleiterscheibe. Kinftig soll der griine
Laser durch viele kleine Laserdioden
ersetzt werden. So wird eine kompakte
Bauweise ermdglicht - ein roter Laser
im Hosentaschenformat.

bedeutsam werden. Die beiden arbeiten an einem
Laser, bei dem die Wellenldnge innerhalb eines
bestimmten Bereichs stufenlos regelbar ist und der
sowohl rote als auch ultraviolette Strahlen in ein
und semselben Gerit produzieren kann.

Die Wellenldnge eines Laserstrahls ist ungeheuer
wichtig, denn von ihr hiangen die Einsatzmoglich-
keiten ab. Laser, die sich im Betrieb verindern
lassen, sind zwar schon heute erhiltlich. Doch eine
technisch elegante Losung, die den Leistungsverlust
in Grenzen hilt, steht noch aus.

Wer Aufbau und Funktion eines Lasers nur ansatz-
weise verstehen will, muss sich in der komplexen
Quantenphysik halbwegs auskennen. Herz des
Lasers ist das sogenannte aktive Medium. Ob ein
Stoff als Medium geeignet ist, hingt von seiner
Fihigkeit ab, absorbiertes Licht fiir eine gewisse
Zeit zu speichern. Diese Eigenschaft bringen
Edelsteine mit, aber auch Gase und Halbleiter. In
das Medium wird Energie gepumpt — zum Beispiel
Licht. Das regt die Atome des Mediums an und hebt
ihre negativ geladenen Elektronen auf ein hoheres
Niveau. Fallen die Elektronen zuriick auf ihr
urspriingliches Energieniveau, geben sie Licht einer
ganz speziellen Wellenlinge und Energieportion ab.

SAUSENDE PHOTONEN

Diese einzelnen Lichtteilchen werden Photonen
genannt. Streift solch ein Photon weitere, ebenfalls
angeregte Atome, senden diese ihrerseits ein

identisches Photon aus. Mit Hilfe von zwei ge-
geniiberliegenden Spiegeln werden diese Photonen
nun wie beim Tennis hin- und hergeworfen. Der
beschriebene Vorgang wiederholt sich unzihlige
Male. Die Zahl der zwischen den Spiegeln hin- und
her sausenden Photonen nimmt rapide zu. Dort
entsteht ungeheuer helles, scharf gebtindeltes Licht.
Nun der Trick: Einer der Spiegel reflektiert nur 80
Prozent des Lichts. Den Rest ldsst er durch. Das ist
der Laserstrahl. Laser wurden seit ihrer Erfindung
immer wieder verbessert und variiert. Dutzende
Funktionsweisen gibt es. Der Laser von Jetter und
Kahle nutzt als Medium eine Halbleiterscheibe.
Die Herstellung ist schwierig. Da ist zum einen

die Kithlung des Gerits. Sie hat unmittelbaren
Einfluss auf die Qualitit des Strahls. Dann die
Durchstimmbarkeit der Wellenldngen. Sie wird
mit Hilfe eines rotierenden Quarzglases erreicht.
SchliefSlich muss die Ausgangsleistung grofs, das
Lasergerit aber klein ausfallen, um auch mobil
einsetzbar zu sein.

Der anspruchsvollste Abschnitt ist die Herstellung
der geeigneten Halbleiterscheibe. Dazu werden auf
ein Substrat sogenannte Quantenfilme aufgetragen
— hauchdiinne Schichten, die aus einer Kombi-
nation von Arseniden und Phosphiden bestehen.
Diese Substanzen miissen Atomlage fur Atomlage
aufgebracht werden. Kein Mensch kénnte so eine
Arbeit am Mikroskop ausfithren. Der hochsensible
Vorgang geschieht in einem speziellen Labor, wo
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Interferenzmuster, das mit einem TWI
Interferometer ermittelt wurde, einem
Verfahren, das in wenigen Sekunden
moderne Spiegel- und Linsenflachen
mit Nanometer-Aufldsung vermessen
kann. Damit soll die Herstellung von
Optiksystemen schneller und effizienter
werden.

hinter schiitzenden Glaswinden die Substanz als
Gas mehrmals iiber den Halbleiter gefithrt wird.
Immer wieder legen sich Atome ab, so lange, bis
das Gitter steht und die gewiinschte Schichtdicke
erreicht ist. Ein Vorgang, den nur wenige
Experten fehlerlos durchfiihren konnen. ,,Es gibt
weltweit keine wissenschaftliche Gruppe, die
dieses Verfahren mit phosphidischen Materialien
so beherrscht wie wir®, sagt Jetter.

KREBSTHERAPIE MIT LASERLICHT

Am Ende der Forschungen kann ein Gerit stehen,
das zum Beispiel fiir Arzte in Krebskliniken
interessant ist. Mediziner haben es bereits
geschafft, Tumorpatienten mit Hilfe des richtigen
Laserlichts zu heilen. Zur Behandlung von
Prostatakrebs ist Infrarotlicht geeignet. Bei
Lungen- oder Blasenkrebs kommt eher gelbes
Laserlicht in Frage. Haben Tumorzellen die Lunge
angefallen, setzen Mediziner rotes Laserlicht ein.
Ein praktisches, regulierbares Gerit wiirde die
Handhabung vereinfachen. Die entsprechende
Behandlungsmethode heif$t Photodynamische
Therapie (PDT). Arzte spritzen dabei dem
Patienten ein lichtempfindliches Medikament
gegen Krebs, das sich bevorzugt in Tumorzellen
ablagert. Dort bleibt die Substanz so lange
wirkungslos, bis sie mit Licht der richtigen Farbe
in Berithrung kommt. Das fithrt der Arzt tiber
einen endoskopischen Laser an das kranke Organ
heran. Punktgenau aktiviert er mit dem Laser das
Medikament. Vorteil ist, dass wenig gesundes
Gewebe zerstort wird, aufSerdem bleibt ein kleiner
Einschnitt statt einer riesigen Operationsnarbe.

OPTISCHE SENSOREN IN DER
QUALITATSKONTROLLE

Die Moglichkeiten der Photonik gehen weit tiber
die Nutzung von Lasern hinaus. In modernen

Dreidimensionale Struktur einer metallenen Oberflache,
gemessen mit einem konfokalen Mikroskop mit einem
50fach Objektiv.

Fabriken treten ganz andere optische Techniken
ihren Siegeszug an. Zum Beispiel in der Qua-
litiatskontrolle von technischen Bauteilen, die
fehlerfrei sein mussen, da bei einem Defekt hohe
Kosten entstehen konnen.

Das trifft auf Motorzylinder zu. Heute sind es
oft noch hochspezialisierte Experten, die fertige
Produkte mit dem Auge priifen mussen. Um
Automotoren herzustellen, die moglichst wenig
Schmiermittel brauchen, wachsen jedoch die
Anforderungen an die Oberflachenbeschaffenheit
von Zylinderlaufflichen. Die Fahigkeiten der
Priifer stoffen dabei an ihre Grenzen.

Marc Gronle vom Institut fiir Technische Optik
der Uni Stuttgart arbeitet deshalb an einem
automatisierten Priifsystem, das iiber optische
Sensoren die Topografie und Oberflichen
automatisch abtastet und die Informationen mit
einer Software verarbeitet und abgleicht. Defekte
werden so schnell aufgespiirt.

Aktuell befasst sich Gronle mit der Frage,

wie Zahnradder flexibel und effektiv gepruift
werden konnen. Das ist gar nicht so einfach.
Denn die unterschiedlichen Bereiche der
winzigen Zihne missen ganz unterschiedlichen
Anforderungen entsprechen. Die Zahnflanken

Inspektion der Abnutzung eines

Diamant-Schneidkantenwerkzeugs mit
einem WeiRlichtinterferometer.

unterliegen beispielsweise sehr genauen Form-
anforderungen, um moglichst mit der ganzen
Fliche tiber den Gegenzahn abzurollen, der
Zahnkopf darf zudem keine markanten Dellen
haben. Gronles Ziel ist ein Priifgerit, das fir
unterschiedliche Produkte flexibel eingesetzt
werden kann. Uber eine Software wiirden die
Daten dann eingespeist. ,,Interessant ware das
besonders fiir Unternehmen, die nur kleine
Serien produzieren®, sagt Gronle. ,,Sie miissen
heute oft noch mit dem Auge priifen, da sie sich
Spezialmaschinen fiir nur eine Anwendung nicht
leisten konnen.*

ABHORSICHERE DATENUBERTRAGUNG

Methoden der Photonik kommen auch bei
Problemen der abstrakteren Art zum Einsatz. Fiir
Helmut Fedder vom 3. Physikalischen Institut der
Uni Stuttgart spielen winzig kleine Photonen die
zentrale Rolle. Die Teilchen sollen aber kein Licht
erzeugen, sondern Informationen transportieren.
Auf diese Weise will Fedder Daten so verschlisseln,
dass jemand, der abhort, unweigerlich entdeckt
wiirde. Zu diesem Zweck hat das Institut eine
Photonenquelle entwickelt, die auf Knopfdruck
genau ein einzelnes Lichtteilchen aussendet.

Ein Spion, der diese Impulse abhort, wiirde sich
verraten, denn Photonen lassen sich nicht messen,
ohne beeinflusst zu werden. Der Grund dafiir ist,
dass zwei miteinander verschrinkte Photonen
verschiedene Polarisationen annehmen konnen.
Sobald der Zustand des einen Photons offengelegt
wird, ist auch der Zustand des anderen Photons
klar. Es verandert sich ebenfalls. Wer das nicht
versteht, muss nicht verzweifeln. Auch Fachleuten
sind die Zusammenhinge in der Tiefe noch nicht
endgiiltig klar.

Das gilt auch fiir Quantencomputer, mit denen
sich zahlreiche Physiker der Universitit Stuttgart,

darunter die Preistrager des ERC-Advanced Grants
des Europaischen Forschungsrats, Prof. Tilman
Pfau und Prof. Jorg Wrachtrup (Leibniz-Preistrager
2012), beschiftigten. Herkommliche Rechner
speichern Daten in einer kleinsten Einheit, den
sogenannten Bits. Diese konnen den Zustand 0
oder 1 annehmen. Ein Quantenbit in Form eines
Photons hingegen kann sich in beiden Zustinden
gleichzeitig befinden. Daraus folgt, dass ein Quan-
tencomputer noch wesentlich schneller arbeiten
konnte als ein heutiger Hochleistungsrechner. Von
der Weltraumerkundung tiber die Klimaforschung
bis zur Medizin - eine derartige Rechenkraft
konnte unsere Gesellschaft revolutionieren.
Anders als die Lasertechnik steckt die Forschung
am Quantencomputer aber noch in den Anfingen.
Wissenschaftler sind erst dabei, die Grundlagen zu
entdecken. Bis der Quantencomputer ein Massen-
produkt wird, muss also noch vielen Photonik-
Spezialisten ein Licht aufgehen. Und auch fur das
Forschungszentrum SCoPE erwichst daraus noch
einiges Wachstumspotential.

Heimo Fischer

www.scope.uni-stuttgart.de
www.scope.uni-stuttgart.de/master-photonics
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Zwischen Mathematik und Wahrsagerei
Wie der Klimawandel berechenbar(er) wird

Dass sich das weltweite Klima verandert, ist
unter Wissenschaftlern weitgehend Konsens.
Genaue Prognosen, welche regionalen Folgen
der Wandel haben wird, sind dagegen extrem
schwierig. Supercomputer wie ,Hermit” am
Hochstleistungsrechenzentrum der Universi-
tat Stuttgart (HLRS) helfen, die wahrschein-
lichsten Modelle zu berechnen.

Wiirde Dr. Hans-Juirgen Panitz die Berechnung eines
Klimamodells in diesem Moment auf einem moder-
nen PC starten, hitte er plotzlich viel Wartezeit vor
sich. Nur einen Kaffee trinken zu gehen oder einen
Moment Luft zu schnappen, wiirde nicht reichen.
Der Wissenschaftler vom Institut fiir Meteorologie
und Klimaforschung am Karlsruher Institut fiir
Technologie (KIT) konnte sich sogar sehr viel vorneh-
men, denn der Rechner wiirde erst um das Jahr 2033
ein Ergebnis anzeigen — wenn seine Bauteile so lange
durchhielten.

Panitz ldsst deshalb mit dem Hochstleistungsrechner
»Hermit“ am HLRS rechnen. Damit lisst sich diese
Zeit drastisch verkiirzen. ,,Hermit rechnet 10.000
Mal so schnell wie ein normaler PC*, erklart HLRS-
Direktor Prof. Michael Resch. Die Berechnung von
Klimamodellen bildet nach den Ingenieurwissen-
schaften einen zweiten Schwerpunkt beim Betrieb
des mit 110.000 Prozessoren ausgestatteten Super-
computers, zu etwa 20 Prozent, schitzt Resch, lasten
Klimaforscher den Rechner aus. Eine heute gestartete
vollstindige Klimamodellberechnung wiirde etwa die
Hilfte der Rechnerleistung ,,Hermits“ binden und
mehrere Monate dauern.

Um zu erkliren, warum ein Klimamodell einem
Rechner so viel abfordert, muss Hans-Jiirgen Panitz
erst einmal tief Luft holen. ,,Das Klimasystem ist
hochkomplex®, sagt er. Es bestehe nicht nur aus
Atmosphire, sondern auch aus Biosphire und den

Gewissersystemen, der Hydrosphire. Jede unterliege
anderen Zeitskalen. ,,Die Atmosphire reagiert relativ
schnell, im Bereich von Tagen; bei den Ozeanen
reden wir dagegen von Dekaden bis hin zu Jahrtau-
senden.” Zudem miisse die zu untersuchende Region
dreidimensional betrachtet werden, nicht als Fliche.
Fiir die Berechnung eines Klimamodells legen die
Forscher daher iiber eine Region ein Gitter von
typischerweise 200 Mal 200 Punkten horizontal
und weiteren 50 Punkten in der Vertikalen. An
jedem dieser zwei Millionen Gitterpunkten muss
ein komplexes Gleichungssystem gelost werden —
nicht nur einmal, sondern tiblicherweise in einem
100-Sekunden-Abstand fiir einen Zeitraum von
mindestens 30 Jahren.

Eine ungeheure Anzahl von Rechenschritten
entsteht. Erst seit wenigen Jahren sind solche
komplexen Berechnungen tiberhaupt moglich,

und Panitz riumt ein, dass diese Modelle noch
immer nicht sehr fein aufgelost seien. Noch enger
miissten die Gitter gekniipft werden, noch kiirzer
die zeitlichen Abstinde gewahlt werden, um etwa
die moglichen Entwicklungen regional noch genauer
darstellen zu konnen.

KLIMAWANDEL IM UNTERGRUND

Solch prazise Modelle wiirde sich auch Prof. Andras
Bardossy wiinschen. Bardossy und seine Kollegen
am Institut fir Wasser- und Umweltsystemmodellie-
rung an der Universitit Stuttgart (IWS) erforschen
in mehreren Projekten die Auswirkungen des
Klimawandels auf unterschiedliche Bereiche des
Wasserhaushalts.

Eine Untersuchung befasst sich mit moglichen
Verinderungen am Bodensee. ,,Es geht dabei um
die Durchmischung des Wassers®, erklart Bardossy.
Dabei gelange mit Sauerstoff angereichertes

Wasser beim Abkiihlen in tiefere Schichten des

Sees. Untersucht wird nun, ob diese fiir die

Wasserqualitdt immens wichtige Durchmischung
auch bei verandertem Klima weiter funktioniert.
Diese Frage ist sehr bedeutend: Laut Zweckverband
Bodensee-Wasserversorgung beziehen vier Millionen
Menschen ihr Trinkwasser aus dem ,,Schwibischen
Meer*“.

Wihrend sich Verdnderungen im Bodensee
vergleichsweise langsam vollziehen, bekommen

die Menschen im Land andere Auswirkungen des
Klimawandels unmittelbarer zu spiiren. ,,Die Er-
warmung bringt uns ein Problem mit dem Schnee®,
fiihrt Professor Bardossy ein weiteres Beispiel an.
Klassischerweise liege der Schnee hierzulande im
Dezember und Januar, mitunter auch deutlich
langer. ,,Jetzt ist es hdufig so, dass Schnee fillt, und
nach einer Woche wird es warmer, also schmilzt
der Schnee wieder ab.“ Dann droht Hochwasser in
den Fliissen. Besonders gefihrlich seien Situationen,
in denen es auf Schnee regne und ihn schlagartig
abschmelze.

Solche Ereignisse, betont der promovierte Mathema-
tiker, liefSen sich nicht eindeutig dem Klimawandel
zuschreiben. ,,Wir konnen lediglich eine Tendenz
feststellen®, sagt Bardossy. Eine solche Tendenz sei
der Anstieg intensiver Niederschlige im Sommer.
»Wir haben haufiger richtige Gewitterregen, die
auf einer kleinen Skala riesige Probleme bringen®,
sagt Bardossy. Bei solchen Unwettern entstanden
im vergangenen Sommer in Baden-Wiirttemberg
Schiden in Millionenhohe. ,,Die Tendenz, dass

. Wettermacher"” in der CAVE des
Hoéchstleistungsrechenzentrums:
Die Darstellung zeigt die Kopplung
unterschiedlich aufgeloster 3D-Wet-

“tersimulationsmodelle mit simultaner

and U er Wasserstromun-
gen des Nordatlantiks. Weil im Bild:

, Wolkenbildun*

ng der Luftstromungen (rot/
b) im Umkreis der Galway

~

e

Kurzzeitniederschldge intensiver werden, ist
ziemlich sicher*, sagt der Wissenschaftler.
Zeitweilig extreme Niederschlage fiihren allerdings
nicht erst in den Fliissen zu Problemen, sie beschif-
tigen beispielsweise auch Stadtplaner. So miissen bei
der Planung neuer Siedlungen oder bei anstehenden
Sanierungen von Abwasserleitungen hohere
Spitzenlasten einkalkuliert werden. Schon heute
wiirden Leitungen im Vergleich zur Vergangenheit
eher etwas iiberdimensioniert, damit sie auch die
Wassermengen eines ungewohnlich hohen Nieder-
schlags bewiltigen konnen, bestatigt Bardossy.
Welche Mafinahmen dagegen in den kommenden
Jahren und Jahrzehnten vordringlich sein werden,
will auch der Experte nicht prognostizieren.
»Das wire Wahrsagerei“, sagt er. Bestehende
Klimamodelle seien wie der tagliche Wetterbericht
im Fernsehen bei den Niederschligen am wenigsten
genau. ,Niederschlag ist eben ein sehr komplexer
Prozess®, sagt Bardossy. ,,Wenn Sie auf den Himmel
schauen, dann sehen sie Wolken, und die sind alles,
aber nicht gleichmafSig.«
Wichtig sei aber, die bestehenden Systeme gut
zu kennen und sensible Punkte zu identifizieren.
Schwerpunktmifig will das Team um Béardossy
das Thema Kurzzeitniederschlidge noch intensiver
untersuchen. ,,Das ist ein sehr wichtiger Faktor,
weil in InfrastrukturmafSnahmen sehr viel Geld
vergraben wird.“

Jens Eber
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Die Anspielung auf den Taxischein kennt wohl
jeder, der Philosophie studiert und nach den
Berufsperspektiven gefragt wird. Doch was
«bringt” die scheinbar brotlose Kunst in einer
von Technologie und Okonomie getriebenen
Gesellschaft und warum brauchen wir sie
gerade heute? Stuttgarter Philosophen geben
Antworten.

Die wissenschaftliche Karriere von Prof. Catrin
Misselhorn, der Leiterin des Instituts fiir Philoso-
phie der Universitat Stuttgart, begann mit einem
personlichen Konflikt in der Schulzeit. ,,Die Glau-
benssitze meiner Eltern und Lehrer reichten mir
als Lebensgrundlage nicht aus. Stattdessen suchte
der Teenager nach Meinungen, die einer rationalen
Uberpriifung standhalten — und war mitten in der
klassischen Motivation eines Fachs, von dem schon
Descartes forderte, es solle rational begriindbare
Erkenntnisse von falschen Meinungen und Vorur-
teilen trennen wie gute von faulen Apfeln.

»Es geht um die Wahrheit“, betont die Professorin
noch heute und untersucht mit dieser Grundhal-
tung ein Forschungsfeld, das sie als Integrative
Wissenschaftstheorie an der Schnittstelle von
Wissenschaft, Kunst und Technik bezeichnet.
Dahinter verbirgt sich die Uberlegung, dass
weiterreichende Erkenntnisse moglich sein konnen,
wenn die verschiedenen Wissenschaftsdisziplinen,
statt wie bisher oft die Kluft zu kultivieren, im
Diskurs voneinander lernen. So kommt man zum
Beispiel bei der Erforschung der Kunstrezeption

zu neuen Sichtweisen, wenn neben Aspekten

der Kunstgeschichte oder der Asthetik auch
Erkenntnisse aus den Neurowissenschaften und
der Psychologie beriicksichtig werden. Ahnlich
verhilt es sich, wenn — wie im Forschungsschwer-
punkt E-Humanities an der Universitdt Stuttgart

— Informationstechnologien zur Erschlieffung
geisteswissenschaftlicher Inhalte herangezogen
werden. ,,Hier ist aber auch zu fragen, ob die
Digitalisierung die Geisteswissenschaften veran-
dert und ob sie am Ende tiberhaupt die Fragen
beantwortet, die man gestellt hat.“

In einem weiteren Forschungsprojekt geht es um
psychologische, ethische und dsthetische Aspekte
neuer Technologien. Misselhorn fragt beispiels-
weise, welche Gefithle Roboter im Menschen
auslosen. Auch hier zieht sie Erkenntnisse aus
anderen Disziplinen hinzu, etwa psychologische
Konzepte zur Entstehung von Empathie. Die
Bewertung der Gefiihlsbildung greift wiederum tief
in die Produktentwicklung und -gestaltung hinein:
Sollen, diirfen Roboter tiberhaupt menschenihn-
lich aussehen?

MODERNER ANSATZ MIT LANGER
TRADITION

Der integrative Ansatz hat Tradition in der
Stuttgarter Philosophie. Schon Max Bense

schlug in den 1970er-Jahren den Bogen von

der Philosophie zu den Naturwissenschaften,
beschiftigte sich als einer der ersten Vertreter
seines Fachs mit Nachrichtentechnik und
Kybernetik. Bis heute gehort die enge Vernetzung
von Ingenieur- und Naturwissenschaften mit den
Sozial- und Geisteswissenschaften zum besonderen
Forschungsprofil der Universitit Stuttgart. Sie
ermoglicht ein ,,produktives Interagieren® (Missel-
horn) und spiegelt sich in Projekten wie der Tagung
,»Collective Agency and Cooperation in Natural
and Artificial Systems®, die Misselhorn in diesem
Sommer gemeinsam mit dem Systemtheoretiker
Prof. Frank Allgower ausgetragen hat. In die
Tagungsorganisation eingebunden war auch Filip
Krumpe, ein Informatikstudent, der Philosophie
als Nebenfach gewihlt hat, ,,um den Kopf auch in
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Klimasimulationen bilden die Variablen des

komplexen Wettergeschehens nie vollstandig
ab, dienen aber als Grundlage fir weitreichen-
de Entscheidungen. Philosophen fragen nach,

wie eine Simulation ,, gebaut” ist.

eine andere Richtung zu drehen“. Das Tagungs-
konzept gehorte zu den Gewinnern des uniinternen
Wettbewerbs ,,Geist trifft Maschine.
Agenten-Systeme bestehen aus mehreren intelli-
genten Akteuren, die als Kollektiv ihr spezifisches
Wissen, ihre Pline und Ziele abstimmen. Das
konnen Menschen sein, aber auch technische
»Wesen“ mit kiinstlicher Intelligenz, wie Roboter,
Drohnen oder Avatare. Im Rahmen der Tagung
tauschten sich rund 50 Philosophen und Ingenieure
dariiber aus, wie die Maschinen untereinander
und mit dem Menschen kooperieren und welche
ethischen Fragen dies aufwirft. Wer tragt die
Verantwortung, wenn Autos autonom durch die
Stddte fahren oder in Fabriken Roboter wie von
Geisterhand die Produktion tibernehmen? Welche
Verfahren sind bei Stor- oder Konfliktfallen notig,
damit das System nicht stockt oder gar Amok
liuft? ,An einer technisch orientierten Universitit
lasst sich ein solcher Diskurs sehr viel leichter
realisieren als anderswo®, betont Misselhorn.

Bei der Beschreibung von kollektivem Handeln
spielen soziale Simulationen eine wichtige Rolle.
Hier konnen Philosophen prazisieren, wie die

Kollektive strukturiert sind und abstrakte
Konzepte fiir ihr Verhalten entwickeln. ,,Bisherige
Ansitze zum Verhalten von Gruppen gehen meist
von wenigen Akteuren aus®, erklart Misselhorns
Doktorand Tom Poljansek. ,,Wenn man aber

das Verhalten einer Fuffballmannschaft oder gar
Massenphinomene wie den arabische Frithling
verstehen will, muss man ein sehr viel breiteres
Spektrum an Strukturen analysieren.“ Im Rahmen
seiner Doktorarbeit entwickelt Poljansek eine
Typologie unterschiedlicher Gemeinschaftsformen
und beschreibt, wie deren Subjekte miteinander
verbunden sind. Sprechen sie direkt miteinander
oder richtet sich einer an viele? Handeln sie
miteinander oder gegeneinander? Gemeinsam

mit Forschern des Exzellenzclusters Simulation
Technology (SimTech) an der Uni Stuttgart will er
ein empirisch nachpriifbares Modell entwickeln,
eine Art sozialer Mathematik. Damit, so die
Hoffnung, kénnte man zum Beispiel vorhersagen,
wie die Teilnehmer einer Veranstaltung sich
verhalten, wenn sie in Panik geraten.

FALLSTRICKE DER
SIMULATIONSTECHNOLOGIE

Die philosophische Reflektion der Simulati-
onstechnologien steht im Mittelpunkt des For-
schungsinteresses der SimTech-Juniorprofessorin
Ulrike Pompe-Alama. Welche Folgen haben die
inzwischen so allgegenwirtigen Verfahren fiir das
wissenschaftliche Arbeiten, fiir die Gesellschaft
iiberhaupt? Das klingt abstrakt, kann aber hoch
politisch sein. Beispiel Klimawandel: Klimasimula-
tionen haben die Eigenart, dass sie etliche wichtige
Variablen des komplexen Wettergeschehens gar
nicht erfassen. Obwohl ihre Treffsicherzeit daher
durchaus fraglich ist, dienen sie als Grundlage fur
weitreichende Regelungswerke, von Gesetzen zur
CO2-Reduzierung bis zu Versicherungstarifen.

Nicht viel anders sieht es bei der Simulation von
Wirtschaftskreisliufen aus, die als Entschei-
dungsbasis fiir Konjunkturprogramme oder
Sozialleistungen herangezogen werden. ,,Bei jeder
Simulation muss man hinterfragen, wie sie gebaut
ist und welche Interessen dahinterstecken®, erklart
Pompe-Alama. ,,Die Philosophie hat da einen sehr
fruhzeitigen Auftrag.“

Daran schliefst sich die Frage an, wie man Simulati-
onen fiir den Wissenserwerb nutzbar machen kann
— Kontextualisierung nennt sich das in der zweiten
Forderperiode des Exzellenzclusters SimTech.

Eine wichtige Rolle spielt dabei die Visualisierung,
also die Darstellung von Forschungsergebnissen

in Bildern. Auch hier stellen sich viele ethische
Fragen. ,,Bilder suggerieren, dass das Abgebildete
wahr ist, aber sie konnen triigerisch sein.“ Schon
die Farbwahl kann die Aussage beeinflussen. Und
wie visualisiert man eigentlich Unsicherheiten?

WAS IST EINE GUTE ERKLARUNG?

Der Philosophie des Geistes selbst geht Philip
Hubl auf die Spur. Zudem beschiftigt sich der
Juniorprofessor fiir Theoretische Philosophie mit
Handlungstheorie, Sprachphilosophie, Meta-
physik, Wissenschafts- und Erkenntnistheorie.

In einem seiner Forschungsprojekte fragt er, was
eine gute wissenschaftliche Erklirung ist. ,,GrofSe
Themen wie Gewalt oder Religion wurden lange
nur aus kulturwissenschaftlicher Perspektive
erklart. Aufschlussreicher ist aber, deren psycholo-
gische und neurowissenschaftliche Dimensionen zu
untersuchen.“ Geistes- und naturwissenschaftliche
Erklarungen seien nicht so unterschiedlich, wie
man vermuten konnte. ,,Die Unterscheidung, dass
Geisteswissenschaftler Handlungen mit Griinden
verstehen und Naturwissenschaftler Naturvor-
ginge mit Ursachen erkldren, beruht auf einem
Denkfehler®, kritisiert Huibl. ,,Auch Handlungen

verlangen Kausalerkldrungen.“ Verursachung sei
der Mortel, der die Welt zusammenhalt.

~NIEMANDEN DAVONKOMMEN LASSEN*

Dennoch: Nicht immer wird die Stimme der
Philosophie bei Ingenieuren oder Naturwissen-
schaftlern gerne gehort. Wenn aber Technologien
die Lebensqualitat der Menschen oder die Ar-
beitswelt verandern, ,dann kann man niemanden
davonkommen lassen®, betont Catrin Misselhorn
engagiert. Deutlich wird dieser Anspruch auch

an ihrem Forschungsprojekt MotionEAP, in dem
Assistenzsysteme zur Effizienzsteigerung am
Arbeitsplatz, im Produktionsprozess in Unterneh-
men sowie in Behindertenwerkstitten entwickelt
werden. Solche Systeme unterstiitzen Menschen mit
kognitiven Einschrankungen im Arbeitsprozess,
wenn Koordination und Uberblick gefragt sind. Sie
basieren auf Verfahren der Bewegungserkennung,
geben mit Hilfe neuer Projektions- und Display-
technologien Anweisungen und setzen motivati-
onsfordernde Elemente ein. Das leise Unbehagen
im Bauch, das man an dieser Stelle verspiiren mag,
fassen Philosophen in Worte: ,,Durch die Techno-
logien wird einerseits Menschen mit Handicap der
Zugang zum Arbeitsmarkt erleichtert, das ist ein
wichtiger Schritt zur Verwirklichung der allseits
geforderten Inklusion®, skizziert Misselhorns
Doktorand Hauke Behrendt die Problematik.
»Andererseits stellt sich die moralische Frage, ob
die Betroffenen ihrer Autonomie beraubt werden
und ob es uberhaupt recht ist, Menschen mit
Behinderung ein Leistungssystem aufzuzwingen.“
Bei so viel Brisanz sollte es leichtfallen, die
Philosophie aus dem ,,Elfenbeinturm® der
Wissenschaft hinaus in die Gesellschaft zu tragen.
Dennoch ist das Spannungsfeld von Philosophie
und Offentlichkeit in Fachkreisen ein Thema
intensiver Debatten, begleitet vom Misston der
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Prof. Catrin Misselhorn,
Jun.Prof. Ulrike Pompe-Alama und
Jun.Prof. Philip Hibl

Popularisierung. In der Bevolkerung jedenfalls sei
das Interesse an philosophischen Fragen grofs, und
das nicht nur im Feuilleton, hat Catrin Misselhorn
beobachtet. ,,Aber wir miissen die Foren fiir den
Diskurs nutzen und uns neue schaffen.“ Deshalb
geht die Philosophie-Professorin auch an die
Volkshochschule (VHS) und spricht dort tiber
Soziale Roboter in der Altenpflege oder veranstal-
tet einen Philosophy-Slam. Ulrike Pompe-Alama
hat sich, ebenfalls in Kooperation mit der VHS,
schon beim Welttag der Philosophie der UNESCO
engagiert. Und Philipp Hiibl hat mit seinem Buch
»Folge dem weifSen Kaninchen® gleich einen
SPIEGEL-Bestseller gelandet, in dem er den Leser
auf unterhaltsame Art mit den grofSen Fragen des
Lebens — Gott, Freiheit, Bewusstsein, Tod und
andere — konfrontiert.

ALLZWECKWAFFE IM ARBEITSMARKT

Ohnehin stoft das Stichwort Elfenbeinturm bei
den Stuttgarter Philosophen auf wenig Verstind-
nis. ,,Philosophen sind die letzten Generalisten
unserer Zeit und konnen sich daher oft schneller
als andere in neue Themen einarbeiten®, betont
Hiibl. Eine Fihigkeit, die Philosophen auf dem
Arbeitsmarkt iibrigens weitaus gefragter macht,
als es das eingangs erwihnte Bild vom Taxifahrer
vermuten ldsst. Wer es geschafft hat, sich im
Studium durch einen gewaltigen Textkanon zu
lesen, seinem Professor ab dem ersten Semester
mit Argumenten Paroli zu bieten, spielerisch

Ideen zu entwickeln und lustvoll zu diskutieren,
ohne Wunden zu hinterlassen, der ist auch fiir

das Berufsleben gut gewappnet. Wenn dann noch
fachliche Zusatzqualifikationen dazu kommen,
taugen Philosophen in Unternehmen als ,,universell
einsetzbare Allzweckwaffe“ (Misselhorn). Gesucht
sind sie Giberall dort, wo es darum geht, komplexe
Sachverhalte zu analysieren, zu strukturieren und

ungewohnliche Losungen aufzuzeigen.
Uberdies erweist sich so manches, was zunichst als
Orchideen-Forschung belidchelt wird, als niitzlich,
wenn die gesellschaftlichen Fragen sich dndern.
Das hilt Catrin Misselhorn auch den Politikern
entgegen, die philosophische Lehrstithle zum
Gegenstand von Sparpaketen machen wollen.
,»Mit der Philosophie ist es wie mit der Grundla-
genforschung: Ihre Relevanz oder Verwertbarkeit
ist nicht immer unmittelbar erkennbar. Aber sie
ist ein wichtiger Gedankenpool fiir die Losung
zukiinftiger Probleme.“

Andrea Mayer-Grenu

D%OG S21

[ .
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Burgerdialoge wie hier zur Anbindung des Landes-
flughafens an das Bahnprojekt Stuttgart21 sind ein
beliebtes Verfahren zur Einbindung der Betroffenen in
die Planung von GroRprojekten, aber kein Erfolgs-
garant. Stuttgarter Wissenschaftler erforschen, wie
Partizipation gelingen kann.

~

Vom Wutburger zum Mitplaner

Wie Burgerbeteiligung gelingen kann

GrofRe Infrastrukturprojekte sorgen in der
Bevolkerung immer haufiger fiir Verdruss und
Proteste. Dabei sollen sie allen niitzen, egal,
ob es um Bahnhoéfe oder Stromleitungen
geht. Die Schlichtung und Volksabstimmung
tiber Stuttgart 21 zeigten, dass Wutbiirger

zu Mitgestaltern und -entscheidern werden,
wenn man sie lasst. Wie man Planung und
Partizipation juristisch und soziologisch best-
maoglich kombiniert, das erforschen Stuttgar-
ter Wissenschaftler - und haben gleich einen
eigenen Studiengang dazu gestartet.

Der wichtigste Faktor fiir eine erfolgreiche Biir-
gerbeteiligung ist fiir den Soziologen Prof. Ortwin
Renn ein eher weicher: Eine positive Einstellung der
Organisatoren und Teilnehmer zu dem Beteiligungs-
verfahren. Dies habe eine Metastudie in den USA

zu allen Partizipationsprozessen im Umweltbereich
gezeigt: ,,Wenn Leute dabei sind, die sagen, das ist
doch Quatsch, dann ist es zum Scheitern verurteilt®,
sagt Renn. ,,Aber das ist eben keine Sache, bei der

man einen Hebel umstellen kann.“ Genau dort

setzt deshalb der Masterstudiengang ,,Planung und
Partizipation® an, der im Wintersemester 2013/14
startet. Er soll Leuten, die spiter in entsprechenden
Funktionen arbeiten, das Wissen und das Bewusst-
sein fir partizipative Verfahren vermitteln. Maf-
geblich beteiligt sind an der Universitit Stuttgart
das Institut fir Sozialwissenschaften, Abteilung fiir
Technik- und Umweltsoziologie, unter Leitung von
Prof. Renn und der Studienkoordinatorin Dr. Gisela
Wachinger, die Fakultit fiir Architekturwissenschaf-
ten mit verschiedenen Instituten sowie die Abteilung
fiir Rechtswissenschaft am Institut fiir VWL und
Recht unter Prof. Volker Haug. ,,Der besondere Reiz
liegt in der Interdisziplinaritat, weil klar ist, dass
gute Planung, gute Partizipation nicht moglich ist,
wenn man das nur isoliert aus einem Blickwinkel
betrachtet®, sagt der Jurist Haug.

Auch in der Helmholtz-Allianz ENERGY-TRANS
zur Energiewende, an der die Universitat Stuttgart
als eine von vier Hochschulen beteiligt ist,

bauen die Juristen und Soziologen gemeinsam

die Sdule ,,Planung und Partizipation“ auf. Bis
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Forschung erleben

2016 sollen sie neue Verfahren fir die Planung
von Infrastrukturmaf$nahmen finden, etwa fiir
Uberlandleitungen, Pumpspeicherkraftwerke und
Windparks. Dazu gilt es, tragfihige Wege der
politischen Beschlussfassung unter Mitwirkung der
Biirgerschaft zu finden. Welche Forschungsfragen
sich im Detail stellen, zeigt beispielsweise eine
bereits veroffentlichte Arbeit von Kai Schadtle,

ein Mitarbeiter Haugs. Er untersuchte unter dem
Titel ,,Neue Leitungen braucht das Land — und
Europa!“, welche Moglichkeiten der Burgerbe-
teiligung die EU-Verordnung zu Leitlinien fur

die transeuropdische Energieinfrastruktur im
Vergleich mit den deutschen Gesetzen vorsehen.
Schadtle kam zu dem Ergebnis, dass die EU-
Verordnung fiir Deutschland einen Riickschritt
darstellt, weil sie die Mitsprache bei der Frage,

ob eine Leitung gebaut wird, einschrankt. Die
Soziologen um Ortwin Renn untersuchen die
Strukturen und Dynamik von Beteiligungsprozes-
sen mit zwei Zielen, wie der Professor erliutert:
,»Das eine ist, Verfahren, die laufen, zu evaluieren
und Hinweise zu geben, wie man sie besser machen
kann. Das zweite ist, Antworten auf die Frage zu
finden: Wie konnen wir im Rahmen deliberativer
Demokratietheorien Formen der Burgerbeteiligung
finden, die juristisch kompatibel sind und die Ziele
der Entscheidungsfindung unterstiitzen?“

FUNF ERFOLGSKRITERIEN

MafSgeblich fiir ein erfolgreiches Partizipations-
verfahren sind laut Renn finf Kriterien: Lauft das
Verfahren transparent, effektiv, effizient, fair und
kompetent ab? Indem sie diese Punkte kontinuierlich
uberprufen, konnen die Wissenschaftler laufende
Prozesse direkt verbessern. So stellte sich etwa beim
Biirgerdialog Zukunftstechnologien des Bundes-
ministeriums fiir Bildung und Forschung heraus,
dass der Bereich ,,medizinische Betreuung im spiten

Alter* auf nur geringes Interesse stiefS. Also rieten
die Stuttgarter dem Ministerium, das Thema auf
den gesamten Bereich der Intensivmedizin auszuwei-
ten. ,Danach war das Interesse viel grofler®, sagt
Renn. Viel haufiger als zum Thema selbst konnen
die Soziologen aber Verbesserungsvorschliage zu Ver-
fahrensfragen unterbreiten. ,,Es gibt kein Verfahren,
bei dem nichts schief lauft*, so Renn. Zusatzliche
Erkenntnisse, wie die Biirger bestmoglich mitent-
scheiden, gewinnen er und seine Mitarbeiter bei den
Prozessen, die sie selbst organisieren.

Aktuelles Beispiel ist der Gesundheitsdialog, den
Gisela Wachinger gemeinsam mit Sarah Wist im
Auftrag des Sozialministeriums Baden-Wiirttemberg
und des Landesgesundheitsamtes konzipiert und
moderiert. In diesem Verfahren sollen die Biirger
auf kommunaler Ebene bei Fragen der Gesundheits-
versorgung und der Pravention mitentscheiden. Seit
dem Frithjahr 2013 laufen dazu funf Pilotprojekte.
Im Landkreis Calw etwa steht eine konflikttrachtige
Entscheidung an: die Zukunft der beiden Kreiskli-
niken in Calw und Nagold. In zwei Biirgerforen
konnen Interessierte aus allen Kreiskommunen das
dazu angeforderte Fachgutachten erst vorbereiten
und dann bewerten, bevor der Kreistag seine
Entscheidung trifft. Mitentscheider statt Wutbiirger
auch hier: Andernorts sorgten Klinikschlieffungen
zuletzt fiir erbitterte Proteste.

UBERZEUGUNGSARBEIT BEI JURISTEN

Welche Formen der Beteiligung rechtlich tiberhaupt
moglich sind, dieser Frage widmen sich Volker
Haug und seine Juristen. ,,Wir untersuchen parti-
zipationsrechtliche Mechanismen und Wirkungen
und bringen diese in einen grofleren rechtlichen
Kontext®, erkldrt der 48-jahrige Fachmann fir Par-
tizipationsrecht, der vor zwei Jahren nach Stuttgart
kam. Das beginne mit echter Uberzeugungsarbeit:
Bei vielen Juristen sei Partizipation unbeliebt, einige

bestritten die demokratische Legitimation der
Burgerbeteiligung. ,,Das sehe ich anders. Deshalb
versuchen wir, dafiir das Feld zu bereiten. Jura ist
ja eine Wertungs- und Meinungs-, eine Diskus-
sionswissenschaft®, sagt Haug. Doch wie kann
man Partizipationsrecht fassen? ,,Partizipation

ist mehr, als Plane auszulegen. Fiir mich bedeutet
Partizipationsrecht jede Form, in der Biirger an
hoheitlichen Entscheidungsprozessen teilhaben,
und zwar in einer verbindlichen Weise.“ Dazu
gehoren die Petition, natiirlich die Beteiligung

in Planungsverfahren sowie Elemente direkter
Demokratie wie Volksbegehren und -entscheide.
Die Volksabstimmung zu Stuttgart 21 und deren
juristische Legitimitat hat Haug ebenfalls unter-
sucht. Er kommt zu einem kritischen Urteil, ,,weil
man iiber die Ausiibung eines Kiindigungsrechts
hat abstimmen lassen, das gar nicht bestand.“ Fiir
die Zukunft bedeutsam ist ein anderer Aspekt
dieser Studie: Inwieweit sind die Quoren bei

Master Planung und Partizipation

Bilirgerproteste gegen neue Bauvorhaben, Sa-
nierungsmalBnahmen oder Infrastrukturprojekte
treten verstarkt dann auf, wenn die Betroffenen
nicht oder nicht ausreichend in den Entscheidungs-
prozess einbezogen wurden. Doch Konzepte und
Methoden, die eine sachgerechte Einbeziehung
der Offentlichkeit in Planungs- und Entscheidungs-
prozesse ermdglichen, sind Mangelware. Abhilfe
schafft seit dem Wintersemester 2013/14 der neue
Master-Studiengang ,,Planung und Partizipation”
an der Universitat Stuttgart. Das bundesweit erste
Ausbildungsprogramm dieser Art vermittelt Stu-
dierenden vertieftes Fachwissen zu den Themen
offentlicher Planung und ein praxisgerechtes Er-

der Volksabstimmung in Baden-Wiirttemberg
sinnvoll? Antworten zum Sinn dieser Hiirden fiir
eine Volksabstimmung gibt Haug auch in einem
weiteren Aufsatz. Darin vergleicht der Jurist die
Vorgaben zur Partizipation im Kommunalrecht der
16 Bundeslander. Er stellte formale und inhaltliche
Vorgaben gegentiber, wie etwa die Bereiche, auf die
sich eine Abstimmung bezichen darf. Dazu verglich
er die Quoren und die jeweiligen Rechtsvorschrif-
ten. Haug wies nach, dass die Bestimmungen zur
Beteiligung hochst unterschiedlich ausgestaltet
sind: Das Bundesland Hamburg zum Beispiel
hat ein ausgesprochen partizipationsfreundliches
Kommunalrecht, wihrend das Saarland seinen
Biirgern die Mitsprache am schwersten macht.
Fiir die Politik taugt dieser Vergleich als eine
Art Checkliste, was man einfithren oder indern
miisste, wenn man das Kommunalrecht partizipati-
onsfreundlicher gestalten wollte.

Daniel Vilpel

fahrungswissen tber die Organisation und Durch-
fiihrung von Beteiligungsverfahren. Passend zu
den Anforderungen des beruflichen Einsatzfeldes
wurde der Studiengang interdisziplinar und be-
sonders praxisnah konzipiert. Auf das neue Studi-
enangebot gingen aus dem Stand heraus liber 100
Bewerbungen aus dem gesamten Bundesgebiet
ein. Die kiinftigen Absolventen finden ein breites
Betatigungsfeld in der kommunalen Verwaltung,
Wirtschaft, Wissenschaft und Politik.

www.uni-stuttgart.de/planupart/
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‘ Weltsicht

CO.CO.MAT GEHT IN DIE
DRITTE RUNDE

Der Sonderforschungsbereich Trans-
regio 21 (SFB/TRR 21) wurde um vier
Jahre verlangert. Die Wissenschaftler
der Universitaten Stuttgart, Tiibingen
und Ulm erhalten von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG) fur die dritte
Periode 7,7 Millionen Euro. Zusitzlich steuern
die Forschungseinrichtungen rund 1,5 Millionen
Euro aus Eigenmitteln bei. Der Verbund mit dem
Titel ,,Quantenkontrolle in maflgeschneiderter
Materie“, kurz Co.Co.Mat, widmet sich seit 2005
der Erforschung der faszinierenden Phinomene
der Quantenphysik.
»In den letzten Jahren haben wir verstarkt auf

. hybride Ansitze gesetzt, um das Beste aus den
zwei Welten der Atom- und Festkorperphysik
zu neuen Anwendungen zu kombinieren und
neuartige Quantenzustinde der Materie zu
untersuchen®, erklart der Sprecher des Verbunds,
Prof. Tilman Pfau vom 5. Physikalischen Institut

der Universitat Stuttgart.
%7 Die wissenschaftliche Bilanz der letzten vier Jahre

kann sich sehen lassen. Uber 200 Artikel wurden
ﬁ in renommierten Fachzeitschriften veroffentlicht.
Zwei ERC Advanced Grants gingen 2011 an
die Stuttgarter Forscher Jorg Wrachtrup und
Tilman Pfau. Jérg Wrachtrup wurde 2012 mit
dem Leibniz Preis der DFG ausgezeichnet. In der
dritten Forderperiode beteiligen sich erstmals
auch Projekte am Grenzgebiet von Physik und
Biologie.

=0

Stuttgart Y,

Co.Co.Mat weltweit vernetzt l

Der transregionale Sonderforschungsbereich Tiibingen
Co.Co.Mat vereinigt nicht nur Physiker der

Universitdten Stuttgart, Ulm und Tubingen. In die

Projekte flieflen Kooperationen mit einer Vielzahl

fithrender Forschungseinrichtungen rund um

den Globus ein. Unsere Weltkarte zeigt, wie weit

gespannt dieses Netzwerk ist.

Ulm
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Weltsicht

Stadtentwicklung mit den Menschen

Der Brasilianer Camilo Michalka lernt von deutscher Raumordnung

Identitat. Das Wort fallt oft, wenn man mit
Prof. Camilo Michalka spricht, Bauingeni-

eur an der Universidade Federal in Rio die
Janeiro. ,Sie ist der Schliissel fiir Lebensqua-
litat.” Wie Stadte gestaltet werden, damit
sie Identitat stiften, erforscht der 63-jahrige
Brasilianer mit dsterreichischen Wurzeln ein
Jahr lang als Gastwissenschaftler am Institut
fiir Raumordnung und Entwicklungsplanung
(IREUS) der Universitat Stuttgart.

Lachend wedelt Camilo Michalka mit einem diinnen
Stapel Papier und wirft temperamentvoll die Haare
aus dem Gesicht. ,,Das ist der Bebauungsplan fiir
Barra da Tijuca, Buntstiftzeichnung mit ein paar
Zeilen Text.“ Das Stadtviertel am Rande von

Rio de Janeiro wurde in den 1970-er Jahren aus
dem Boden gestampft und wuchert seither in das
Schwemmland zwischen Meeresktiste und Bergen.
Heute leben in der einst fast unbewohnten Gegend
mehr als 220.000 Menschen. Uber die Anbindung
mit Strafsen und 6ffentlichen Verkehrsmitteln haben
sich die Stadtgriinder ebenso wenig Gedanken
gemacht wie iiber Schulen, Abwasserkanile oder die
biologischen Folgen fiir die empfindliche Lagunen-
landschaft. Die Folgen spiirt die Bevolkerung noch
heute: Verkehrschaos, Umweltschiden, stressige
Lebensbedingungen, Perspektivenlosigkeit bis hin
zur Gewalt. ,Mit solchen Stidten identifizieren sich
die Menschen nicht, also setzen sie sich auch nicht
fur Sicherheit und Ordnung ein, und die Lebens-
bedingungen werden noch schlimmer®, beschreibt
Michalka den Kreislauf.

Brasilien ist zwar der bevolkerungsreichste Staat
Suidamerikas, aber nicht sehr dicht besiedelt.
Durchschnittlich 22,5 Einwohner leben auf

einem Quadratkilometer, in Deutschland sind

es 225. Dennoch sprengen vierzehn Stidte die

Drei-Millionen-Grenze. Allein im GrofSraum Sao
Paulo dridngeln sich tiber 20 Millionen Menschen
und selbst Manaus inmitten des Amazonasbeckens
schafft es auf etwa zwei Millionen. Tendenz
steigend bei einer Bevolkerung, die Jahr fiir Jahr
um etwa zwei Millionen wichst.

KLEINSTADTE STARKEN STATT MEGACITIES

Raumplanung in Brasilien zielt denn auch meist
darauf, die Infrastruktur in den Megacities zu
verbessern. Kleinere Ortschaften mit weniger

als 35.000 Einwohnern dagegen finden wenig
Beachtung. Dabei machen sie knapp 80 Prozent
der brasilianischen Gemeinden aus. Viele dieser
Kommunen stagnieren in ihrer Entwicklung oder
schrumpfen, weil die Bewohner in die Ballungs-
rdume abwandern. Eine Fehlentwicklung, meint
Camilo Michalka. ,,Die brasilianischen Grof3stiadte
haben ihre Grenzen erreicht. Weiteres Wachstum
konnen wir nur bewiltigen, wenn wir die kleinen
Stadte starken.“ Doch wie schafft man es, diese
Kommunen auszubauen, ohne die Fehler der
Vergangenheit zu wiederholen?

Eine Antwort findet sich in S3o José do Vale do
Rio Preto, 20.000 Einwohner, 140 Kilometer von
Rio entfernt. In dem Agrarstidtchen mit dem
klangvollen Namen unterstiitzt Michalka gemein-
sam mit einer Soziologin die Stadtverwaltung bei
der Errichtung eines ,,Plano Diretor. Zu einem
solchen Entwicklungsplan sind die Kommunen
seit den spaten 1980er-Jahren per Verfassung
verpflichtet. Er zielt darauf, Stadtentwicklung,
Infrastruktur und Umweltfragen in einem Guss
zu denken und zu planen. Wie man einen Plano
Diretor macht, wissen freilich die wenigsten
Gemeinden, vorhandene Leitlinien sind in verschie-
denen Dokumenten verstreut. ,,Kommunen gehen
die Probleme daher mit Einzelmaffnahmen an. Da
werden Stadtviertel gebaut, ohne die Schulen zu

Ausschnitt aus Bebauungsplan
flr Barra da Tijuca.

erweitern. Oder es wird ein spezieller Schultyp,
zum Beispiel eine technische Schule, gebaut, ohne
dass man auf die passenden Beschiftigungsmog-
lichkeiten im Anschluss achtet.“

Gerade die Ausbildung sei aber ein entscheidender
Faktor, um junge Menschen eine Perspektive zu
bieten und sie langfristig an den Ort zu binden.
Statt starrer Angebote empfiehlt Michalka ein
Haus der Bildung, in dem flexibel und temporar
Kurse fur verschiedene Branchen beziehungsweise
Fachrichtungen angeboten werden. ,,Das kann

dann einmal Tourismus, ein andermal Pflan-
zenschutz sein, je nachdem, welcher Bedarf vor
Ort gerade besteht.“ Ebenso wichtig sei es, das
Bewusstsein fur den Umweltschutz zu scharfen.
»Brasilien hat da viel verpasst, wir haben unsere
Stadte zubetoniert, die Gewasser verschmutzt und
die Baume abgeholzt.“ Zurtick bleiben seelenlose
Steinwlisten, Zeugnis einer Planung ohne die
Betroffenen.

LOKALE AGENDA AUF BRASILIANISCH

Biirgerbeteiligung lautet daher das Schliisselwort
auf dem Weg zu menschlicheren Stidten. Die
Lokale Agenda 21 schreibt sie den brasilianischen
Kommunen vor. Doch die Umsetzung der relativ
neuen Gesetze steckt noch in den Kinderschuhen.
»In Sachen Biirgerbeteiligung bei Bauprojekten
konnen wir von Deutschland sehr viel lernen®,
meint Michalka. Ein Satz, der erstaunen mag,
wenn man an die Proteste gegen Stuttgart 21 oder
den Ausbau des Frankfurter Flughafens denkt. Der
sich aber relativiert beim Blick in die Geschichte
Brasiliens. Mehrere Phasen der Diktatur und

ein Militdrregime in den Jahren von 1964 bis
1985 sind kein Nihrboden fiir eine Politik des
Gehortwerdens. Viele Brasilianer haben es
verlernt, ihre Stimme zu erheben. ,,Wenn deutsche
Wissenschaftler denken, sie konnten in Brasilien
einfach mit den Anwohnern diskutieren, tiuschen
sie sich gewaltig®, kommentiert Michalka augen-
zwinkernd. Stattdessen laufe die Kommunikation
uber Abgeordnete, ,,und die denken erst mal an
ihre Wiederwahl.“ Dennoch — oder gerade deshalb
- studiert Michalka die Partizipationsprozesse in
Deutschland wihrend seines Forschungsaufent-
halts sehr genau und schaut sich die Auflerungs-
verfahren fiir betroffene Anwohner an. Er ackert
sich durch Raumplanungsgesetze, Bauordnungen
und Regelungen zum Umweltschutz. Ebenso
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Weltsicht ps:
EMichalka setzf, %
\ x) 25
faut die t\mwpﬁﬁ?g der G enese
nsEdte GRS
befasst er sich mit der Geschichte der Stadte im die grofSen Stadte. ,,Zwar geht es in Deutschland Herbst 2012, die Idee: Wir machen ein neues
deutschsprachigen Raum und schaut, was deren darum, Infrastrukturen zu erhalten, die man in Forschungsmagazin. Statt der bisherigen Univer-
Identitdt ausmacht. Michalka kennt sie gut, Brasilien tiberhaupt erst aufbauen muss“, meint sititszeitschrift. Soll die Leserinnen und Leser
der Vater stammt aus Wien, viele Kollegen und Michalka. Dennoch seien die Fragestellungen packen. Begeisterung fiir Wissenschaft wecken.
Freunde leben in Deutschland. Er selbst hat von ihnlich, ,,das macht den Austausch wertvoll.« Etwas Besonderes sein, tiberzeugen.
1981 bis 1986 an der Universitit Stuttgart bei Michalka mochte die Erfahrungen Deutschlands
Prof. Schlaich und Prof. Kurt Schifer promoviert. mit Entwicklungsplianen und Biurgerbeteiligung Marz 2013, kalter Wintertag, hoch iiber den Da-
Nach Jahren als selbststindiger Bauingenieur in in seine Arbeit in der Heimat integrieren. chern der Stuttgarter Innenstadt: Brainstorming.
Brasilien kehrte er 1999 nach Stuttgart zuriick »Man kann die deutsche Organisation zwar Wozu tuiberhaupt eine neue Zeitschrift? Wie sieht
und arbeitete am Stadtebau-Institut bei Prof. nicht kopieren, aber Ideen daraus ziehen, die der ideale Leser aus? Ziele, Themen, touch and
Eckhart Ribbeck. fiir Brasilien niitzlich sind.“ Wichtig sei es, ein feel. Fragebogen, Modulationskurven, Seitenplan.
. ganzheitliches Verfahren zu entwickeln, an dem Und schliefflich: Titeldebatte. Forschung und
ANDERE VORZEICHEN, AHNLICHE FRAGEN  jch die brasilianische Stidte bei der Erstellung Gesellschaft, Hinterfragt, USancen, Bense, null7elf
Mit dem Gastgeber des jetzigen Forschungs- eines Entwicklungsplans orientieren konnen. Ein — oder womoglich Stuttgart31? The winner is:
aufenthalts und Leiter des IREUS, Prof. Stefan solcher Leitfaden miisse umfassend, aber auch FORSCHUNG LEBEN.
Siedentrop, verbindet ihn eine mehrjihrige unkompliziert sein. Dass brasilianische Stidte ab
Zusammenarbeit. Auch Siedentop beschiftigt sich,  morgen mit ihren Bewohnern geplant werden, Juni 2013, erwartungsvoller Mausklick: Die
wenngleich unter den Vorzeichen des demographi-  glaubt auch Michalka nicht. ,,Aber langfristig Entwiirfe sind da! Wow-Effekt trifft auf Qual der
schen Wandels, mit dem Bevolkerungsrickgang wird sich das Denken verandern®. Wahl. Die Schrift von Variante 1 und die Linie von
im landlichen Raum und dem Trend des Zuzugs in Andrea Mayer-Grenu Variante 2 oder umgekehrt? Blau, gelb oder griin,
grau oder silbrig? Eines ist jedenfalls klar: Das
Guckloch auf dem Titel muss sein!
Sommer 2013, Feinarbeiten: Angebote verhandeln,
Seiten setzen, Interviews fithren, Texte schreiben,
redigieren. Gliicksgefiihle bei tollen Fotos.
Manchmal auch die Miihen der Ebene - erinnern,
mahnen, Termine jonglieren.
Oktober 2013, heifSe Phase: Schlussredaktion, die
Spannung steigt. Am Ende lauft die Zeit davon,
wie immer.
November 2103, Geschafft, die erste Ausgabe von
FORSCHUNG LEBEN ist fertig. Uns Machern
hat es Spaf$ gemacht. Unsere Leserinnen und Leser
werden ihn hoffentlich haben!
Das Redaktionsteam
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e Wovon Sie friiher auch
traumten: Jetzt 1st die
/eit, es wahr zu machen.

Rohde & Schwarz ist einer der wichtigsten technologischen Schrittmacher.
Im Digital-Fernsehen. Im Mobilfunk. Auch in der Funktechnik sind wir
federfuhrend. Damit wir das auch bleiben, suchen wir engagierte
Mitarbeiter (m/w) oder Studenten (m/w) wie Sie. Wir bieten lhnen alles,
was Sie brauchen, um lhr Optimum zu erreichen: Flache Hierarchien,
harmonische Teams und viel Freiraum. Denn nur so konnen tberragende
Ideen entstehen, wie die, die uns bereits in vielen Geschaftsgebieten
unter die weltweite Top 3 gebracht haben. Interessiert?

Weitere Informationen unter; www.career.rohde-schwarz.com
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