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Optik, Photonik und Optoelektronik an der Universität Stuttgart werden noch intensiver vernetzt. Die Bilder zeigen ein laserbasiertes Fertigungsver-
fahren, das Weißlicht-Spektrum einer gezogenen Glasfaser sowie ein weltweit einmaliges Spektrometer zur Untersuchung neuartiger Materialien bei
sehr niedrigen Energien.                                                                                                                                          (Fotos: IFSW, 4. und 1. Physikalisches Institut)
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Vom ultraschnellen Quantencomputer bis 
zur photonischen Maschine
Im „Stuttgart Research Center of Photonic Engineering“
(Scope) werden Physiker und Ingenieure aus acht Instituten
der Universität Stuttgart ihre Zusammenarbeit auf den
Gebieten der Photonik, Optoelektronik und Technischen
Optik vertiefen und verstärkt mit der Industrie kooperieren.
Am 26. November wurde das Forschungszentrum für Pho-
tonische Technologien offiziell eröffnet. Das Themenspek-
trum reicht von neuen optischen Materialien über metalli-
sche Nanopartikel, das Schalten mit Licht, ultraschneller
Nanooptik und Atomoptik in Wellenleitern bis zu Halblei-
ter-Quantenpunkten, neuartigen Lichtquellen oder der
Optimierung von Nano-Antennen. Der unikurier stellt eini-
ge Projekte vor.

Mit Scope wird die Forschungs- und Entwicklungskette von
den photonischen Grundlagen hin zu innovativen Entwick-
lungen und Anwendungen in der Industrie geschlossen –
und damit die Sichtbarkeit und Exzellenz des Standorts
Stuttgart in den Photonischen Technologien gesteigert, wie
Uni-Rektor Prof. Wolfram Ressel betonte. „Man muss schon
lange suchen, um in Deutschland einen vergleichbaren
Standort zu finden, an dem nahezu alle photonischen Kom-
ponenten und Technologien vorhanden sind, gepaart mit
dem Prozesswissen für die industrielle Anwendungen“,
sagt Scope-Sprecher Prof. Wolfgang Osten, Leiter des 
Instituts für Technische Optik. 

Zusammengefunden haben in Scope das 1., 4. sowie 5.
Physikalische Institut, das Institut für Halbleiteroptik und
Funktionelle Grenzflächen, das Institut für Elektrische und
Optische Nachrichtentechnik, der Lehrstuhl für Bildschirm-
technik sowie das Institut für Technische Optik und das
Institut für Strahlwerkzeuge. Zentrale Forschungsziele sind
unter anderem die Entwicklung hochintegrierter photoni-

scher Chips, neue photonische Sensoren und Lichtquellen.
Auf eine Zukunftsvision verwies Prof. Harald Giessen, der
zweite Sprecher von Scope und Leiter des 4. Physikalischen
Instituts: die „photonische Maschine“. In dieser wird mit
Hilfe von Laserlicht ein Werkstück komplett berührungsfrei
bearbeitet werden können. 

Quantencomputer, aktive Mikrooptiken 
und das Netz der Zukunft 
Zusammen mit Kollegen vom 4. Physikalischen Institut und
dem Lehrstuhl für Bildschirmtechnik ist Prof. Tilman Pfau,
Leiter des 5. Physikalischen Instituts, dem Quantencompu-
ter auf der Spur. Die endgültige
Realisierung eines solchen äu-
ßerst schnell und effizient arbei-
tenden Rechners ist allerdings
noch ein gutes Stück Zukunfts-
musik. Ein wichtiger Schritt dahin
ist die Entwicklung von Einzel-
photonenlichtquellen. Diese
Lichtquellen werden in der Quan-
tenkryptographie benötigt, einer
Verschlüsselungstechnik, die auf
der Basis einzelner Photonen
eine abhörsichere Datenkom-
munikation zu realisieren ver-
sucht. Im Rahmen des Scope-
Projekts „Quantum devices ba-
sed on Rydberg excitation on
Microcells“ arbeiten die Stutt-
garter Wissenschaftler auf diese
Ziele hin, indem sie sogenannte
Quantennetzwerke aufbauen.

Hochangeregte Rydbergatome in
mikroskopischen Glaszellen bilden
die Basis für mögliche neuartige
Quantenbauelemente wie Einzelpho-
tonenquellen.  

(Foto: 5. Physikalisches Institut)
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„Statt klassischer Bits kommen dabei Quantenbits, auch
Qubits genannt, zum Einsatz“, erklärt Pfau. Diese erlauben
es, Informationen und Rechnungen effizienter durchzu-
führen als herkömmliche Systeme, da sie nicht, wie die Bits,
nur in den Zuständen 0 und 1 vorliegen, sondern auch in
Überlagerungen davon. Beim Einsatz von Qubits gibt es
allerdings ein großes Problem: Damit die atomaren Syste-
me mit ihrer Umgebung nicht in Wechselwirkung treten,
müssen sie isoliert werden, und das ist bislang nur recht
aufwendig bei sehr tiefen Temperaturen möglich. Aktuell
stehen im Forschungsfokus von Pfau und seinen Kollegen
daher „Isolierungsmethoden“ bei Normaltemperatur. Ähn-
lich zu den Ansätzen aus der Bildschirmtechnik ist es ihnen
schon gelungen, Atome zwischen zwei Glasplatten mit
einem Abstand von einem Mikrometer einzusperren und
deren Kopplung ans Glas zu reduzieren.*)

„Aktive Mikrooptik zur ortsaufgelösten Steuerung des
Polarisationszustandes“, oder kurz „Amipola“, heißt ein
Scope-Projekt, in dem das Institut für Technische Optik (ITO)
und das Institut für Halbleiteroptik und Funktionelle Grenz-
flächen (IHFG) zusammenfinden. Die Partner wollen die
Grundlagen für die Entwicklung neuartiger aktiver Mikroop-
tiken erarbeiten, die es erlauben, den Polarisationszustand
einfallenden Lichts ortsaufgelöst zu steuern. Frederik
Schaal, als Doktorand am ITO in das Projekt mit eingebun-
den, erklärt: „Durch spezielle diffraktive Optiken, die am ITO

erstellt werden, trifft
das Laserlicht auf
eine chemische
Schicht, beispiels-
weise ein Polymer.
Diese richtet sich
dann je nach Lichtin-
tensität aus, und es
kommt zur Änderung
des Polarisationszu-
standes.“ Zur gerin-
gen „Größe“ dieser
Mikrooptiken kommt
eine weitere Beson-
derheit: Dank mehre-
rer Lichtquellen, so
genannter VCSEL

(Vertical-Cavity-Emitting Laser), und mehrerer Optiken soll
ein Wechsel zwischen verschiedenen Polarisationsmustern
möglich werden. Anwendung finden könnten die im Rah-
men von „Amipola“ entwickelten Optik-Komponenten ein-
mal in der Materialprüfung (Spannungsanalyse), in der opti-
schen Sensorik und Laserstrahlformung oder zur Unter-
drückung von Streulicht.

Stauvermeidung auf der Datenautobahn
Auf der Datenautobahn herrscht Hochbetrieb. Damit es in
den Glasfaserkabeln, dem Rückgrat unseres globalen Infor-
mationsnetzes, nicht zum Stau kommt, gilt es, immer mehr
Informationen in kürzerer Zeit zu übertragen. „Neue Modu-
lationsverfahren sind Thema auf allen Konferenzen, wenn
es um das Netz der Zukunft geht“, erklärt Dr. Wolfgang
Vogel vom Institut für Elektrische und Optische Nachrich-
tentechnik. Zusammen mit Kollegen vom 4. Physikalischen
Institut, dem Institut für Technische Optik und dem Institut
für Strahlwerkzeuge arbeitet er am Scope-Projekt „Integrier-
te Wellenleiter auf Silizium für photonische Schaltkreise“.

Statt ultrakurzer Lichtblitze, wie sie bislang zur Informati-
onsübertragung genutzt werden, setzen die Forscher auf die
sogenannte Phasenmodulation. In Form von Sinus- und
Cosinuswellen codieren sie die durch die Glasfaserkabel
sausenden Informationen. Damit der Empfänger diese

schließlich als Helligkeitsunterschiede registrieren und wie-
der in elektrische Signale umwandeln kann, werden die
Wellen vor dem Ziel mittels eines Interferometers getrennt
und nach einer genau ausgeklügelten Strecke wieder
zusammengeführt: Trifft nun Wellenberg auf Wellenberg,
entspricht dies „Licht an“, Wellenberg auf Wellental bedeu-
tet „Licht aus“. Damit könnte eine Datenübertragung von
100 Gigabit pro Sekunde realisiert werden, deutlich mehr
als die derzeit maximal 40 Gigabit pro Sekunde und Kanal
auf den schnellen transatlantischen Verbindungen. Bei der
Entwicklung der nur Mikrometer großen Wellenleiter auf
einem Siliziumchip, der alle Bauteile vereint und daher auf
störanfällige Verbindungen verzichten kann, weiß Wolfgang
Vogel die Zusammenarbeit von Physikern, Elektro- und
Nachrichtentechnikern zu schätzen: „Jeder ist Fachmann
auf seinem Gebiet, und gerade das zeichnet Scope aus.“

Als Industrie-Partner hat Scope unter anderem schon
Zeiss, Trumpf, Bosch und Alcatel gewonnen. Und auch für
den Nachwuchs wird gesorgt. „Ein interdisziplinärer
Master-Studiengang ‚Photonic Engineering’ ist geplant“,
sagt Prof. Manfred Berroth, Prorektor Struktur der Uni Stutt-
gart und Leiter des Instituts für Elektrische und Optische
Nachrichtentechnik. Zudem wird es eine Zusammenarbeit
mit der Karlsruhe School of Photonics des KIT geben. Scope
wird zunächst über vier Jahre aus Mitteln der Uni Stuttgart
in Höhe von jährlich 150.000 Euro gefördert. Mit 100.000
Euro pro Jahr soll eine Junior-Professur „Physikalische
Optik“ eingerichtet werden.                                      Julia Alber

*) Über die Arbeit berichtete die Fachzeitschrift „Nature Photonics“
in ihrer Ausgabe vom 10. Januar: Harald Kübler, James P. Shaffer,
Thomas Baluktsian, Robert Löw, Tilman Pfau: Coherent excitation of
Rydberg atoms in micrometre-sized atomic vapour cells,
http://arXiv.org/abs/0908.0275.

KONTAKT

Prof. Wolfgang Osten
Institut für Technische Optik
Tel. 0711/685-66074
e-mail: osten@ito.uni-stuttgart.de
> > > www.scope.uni-stuttgart.de/

Rot emittierender VCSEL bei 660 Nanome-
tern.                                               (Foto: IHFG)

Lichtmikroskopische Aufnahme von Silizium-Wellenleitern mit integrier-
ten photonischen Kristallen                                                           (Foto: INT)

04-forschen.09.05.10  11.05.2010  19:35 Uhr  Seite 43



F O R S C H E N Stuttgarter unikurier Nr. 105      1/2010
4 4

N E U E R  S F B :  T R O P F E N D Y N A M I S C H E  P R O Z E S S E  U N T E R  E X T R E M E N  U M G E B U N G S B E D I N G U N G E N  > > > > > > > > > > > > > >

Von Regenwolken bis Raketen
Was haben eine Regenwolke und die Kraftstoffeinspritzung
in einem Fahrzeugmotor gemeinsam? Beide bestehen aus
Milliarden mehr oder weniger kleiner Tropfen. Wie sich die-
se Tropfen verhalten, wenn sie zum Beispiel hohem Druck,
extremen Temperaturen oder elektrostatischer Aufladung
ausgesetzt sind, ist für Wetterprognosen ebenso bedeut-
sam wie für die effiziente Arbeit vieler technischer Syste-
me. Zum ersten Januar startete ein neuer transregionaler
Sonderforschungsbereich (SFB TRR 75) unter der Feder-
führung der Uni Stuttgart, der solche tropfendynamische
Prozesse unter Extrembedingungen untersucht.

Tropfen verhalten sich unter extremen Umgebungsbedin-
gungen ganz unterschiedlich: Sie können sich beispielswei-
se verformen oder zerfallen, zu Dampf kondensieren, von
einer Oberfläche ablaufen oder unverändert in ihrer Positi-
on bleiben. Und dies sind nur einige Möglichkeiten. Das
Wissen darüber, was im konkreten Fall passiert, ist entschei-
dend für die Voraussage von Vorgängen in der Natur sowie
für die Optimierung technischer Systeme. Dies umso mehr,
weil viele tropfendynamische Prozesse in der Technik
bereits angewandt werden, obwohl es noch große Lücken

im grundlegenden Verständnis gibt. Genau hier setzt der
Transregio an. Die Wissenschaftler wollen ein vertieftes
physikalisches Verständnis der wesentlichen Vorgänge
gewinnen. Darauf basierend sollen Wege zur analytischen
und numerischen Beschreibung aufgezeigt und umgesetzt
werden.

Die Erkenntnisse sollen im Laufe der Förderperiode
exemplarisch auf fünf ausgewählte Systeme als „Leitbei-
spiele“ angewendet werden: So werden die Wissenschaftler
das Verhalten unterkühlter und potenziell elektrisch gela-
dener Tropfen in Wolken untersuchen, was für die Vorhersa-
ge von Niederschlägen von entscheidender Bedeutung ist.
Ein zweiter Bereich ist der Aufprall unterkühlter Tropfen auf
Flugzeugbauteile. Dabei kommt es zur Bildung von Eis-
schichten, die die Flugeigenschaften stark beeinträchtigen
und sogar zum Absturz eines Flug-
zeugs führen können. Das Verhalten
stark geladener Tropfen auf Isola-
toroberflächen an Hochspannungslei-
tungen ist ein weiteres Themenfeld.
Hier beeinflussen Tropfen die Güte
und die Lebensdauer dieser Isolato-
ren, wobei die von den Tropfenrän-
dern ausgehende elektrische Teilent-
ladung eine maßgebliche Rolle spielt.
Am Beispiel von Raketenbrennkam-
mern wird untersucht, wie sich Trop-

Visualisierung eines Flüssigkeitsstrahls.                            

Simulation des schrägen Aufpralls eines Tropfens auf eine mit Flüssigkeit benetzte Wand im Zeit-
ablauf.                                                                                                                                       (Fotos: Institute)

fen bei verschiedenen Vorgängen unter extremen Bedin-
gungen verhalten. Dazu gehören das Einspritzen von Treib-
stoff an oder oberhalb bestimmter kritischer Grenzwerte für
Druck und Temperatur sowie das aufgrund der Überhitzung
des Treibstoffs auftretende sogenannte „Flash Boiling“,
eine sprunghafte Verdampfung. Und last but not least
untersucht der SFB Kraftstoffsprays für zukünftige Verbren-
nungssysteme, bei denen mit steigenden Druckverhältnis-
sen zu rechnen ist.

Die wissenschaftliche Kernthematik des Transregios
liegt dabei in der skalenübergreifenden Modellierung und
Beschreibung der Prozesse. Skalenübergreifend bedeutet,
dass sich die Größenskala der beschriebenen Vorgänge
vom Nanometerbereich beim Wachstum von Eiskristallen
bis hin zu mehreren Kilometern bei ganzen Wolken bewegt.
Entsprechend verändern sich auch die charakteristischen
Beobachtungszeiten in einem sehr großen Bereich.

75 Wissenschaftler in 14 Teilprojekten
Um all dies umzusetzen, haben sich in dem neuen Sonder-
forschungsbereich 75 Wissenschaftler aus den Fachrichtun-
gen Mathematik, Physik, Chemie, Informatik sowie aus den
Ingenieurwissenschaften zusammengetan. Beteiligt sind
neben der Uni Stuttgart die Technische Universität Darm-
stadt sowie das deutsche Zentrum für Luft- und Raumfahrt
(DLR). Sprecher ist Prof. Bernhard Weigand vom Institut für
Thermodynamik der Luft- und Raumfahrt (ITLR) der Uni
Stuttgart. Bearbeitet werden zunächst 14 Teilprojekte, die
sich mit den methodischen Grundlagen, mit frei schweben-
den Tropfen und mit Tropfen an Oberflächen befassen. 

Seitens der Universität Stuttgart sind vier Institute an
dem SFB TRR beteiligt. So entwickelt das Visualisierungsins-
titut (VISUS) unter der Leitung von Prof. Thomas Ertl Algo-
rithmen und Methoden, die eine interaktive Visualisierung
großer zeitabhängiger Daten aus Simulationen von tropfen-
dynamischen Prozessen erlauben. Damit können experi-
mentelle Methoden nachgebildet und sichtbar gemacht
werden, was einen direkten Vergleich von Simulations- und
Messergebnissen ermöglicht. Die große Datenmenge erfor-
dert die intelligente Reduktion dieser Daten sowie den Ein-
satz parallelisierter Methoden auf Hochleistungscomputern.
Am Institut für Aerodynamik und Gasdynamik (IAG) be-
schäftigt sich die Gruppe von Prof. Claus-Dieter Munz mit
der numerischen Modellierung von Mehrphasenströmun-
gen. Unter anderem entwickeln die        Wissenschaftler das
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innerhalb des Transregio verwendete Pro-
grammpaket „Free Surface 3D“ (FS3D)
so weiter, dass es
für die Betrachtung
von so genannten
kompressiblen Strömungen
unter Extrembe-
dingungen ein-
gesetzt werden
kann. Prof. Christian Rohde und sein Team am Institut für
Angewandte Analysis und Numerische Simulation (IANS)
werden die mathematische Seite der Grenzflächendynamik
und ihrer Modellierung analysieren. 

Am ITLR schließlich nehmen Prof. Weigand, Dr. Grazia
Lamanna und Dr. Norbert Roth zum einen die physikali-
schen Vorgänge in Wolken ins Visier. Dabei spielt das Ver-
dampfungs- und das Gefrierverhalten von unterkühlten
Tropfen eine entscheidende Rolle. In einem zweiten Teilpro-
jekt befasst sich die Gruppe mit der Untersuchung von
Tropfen und Sprays im sub-, trans- und überkritischen
Bereich, also jenem Grenzbereich, in denen die Trennlinien
zwischen Flüssigkeit und Gas verwischen. Hierzu wird die

Injektion von Tropfenketten und Sprays in beson-
deren Prüfständen, so zum Beispiel in Hoch-

druckkammern oder Stoßrohren unter extre-
men Umgebungsbedingungen, untersucht.

Die maßgeblichen Vorgänge werden dabei
millimetergenau und in Sekundenbruchteilen

erfasst.
Darüber hinaus arbeit der Transregio

mit dem Exzellenzcluster Simulation Tech-
nology (Simtech) zusammen. So soll bei der Weiterbildung
der beteiligten Wissenschaftler kooperiert werden, Works-
hops sollen stets für Teilnehmer aus beiden Bereichen
zugänglich sein.       

Jan Schlottke/amg

KONTAKT

Prof. Bernhard Weigand/Jan Schlottke
Institut für Thermodynamik der Luft- und Raumfahrt
Tel. 0711/685-62318
e-mail: sfbtrr75@itlr.uni-stuttgart.de
> > > www.sfbtrr75.de 

Schlierenaufnahmen eines vorgeheizten Kraftstoffsprays unter motori-
schen Bedingungen. 

S I M U L A T I O N  D E R  L A S E R A B L A T I O N  V O N  M E T A L L E N  > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > >

Dynamik in der Teilchenwolke
Die Laserablation, also das Abtragen von Material mit
gepulster, sehr intensiver Laserstrahlung, hat in vielen
Sparten der Materialbearbeitung einen festen Platz. So
zum Beispiel beim Schweißen, Strukturieren, Markieren
oder Bohren. Das Problem dabei: Ein Teil der winzigkleinen
abgetragenen Teilchen beeinträchtigt die Materialober-
fläche oder verstopft die Bohrlöcher. In einem Projekt des
Sonderforschungsbereichs (SFB) 716 (Dynamische Simula-
tion von Systemen mit großen Teilchenzahlen) untersu-
chen Wissenschaftler der Uni, welche Prinzipien dabei im
Spiel sind. 

Wie sieht die Bohrung genau aus? Wie verändern unter-
schiedliche Wellenlängen die Lochgeometrie? Welchen Ein-
fluss haben die Bestrahlungsdauer und das Laserprofil? Wie
weit wird das Material außerhalb der Bohrung geschädigt
und wie effektiv ist der eigentliche Prozess? Das sind nur
einige der Fragen, die sich bei der Anwendung des Laser-
bohrens ergeben. Während das Institut für Strahlwerkzeuge
(IFSW) der Uni Laserablation an realen Proben durchführt,
studiert das Institut für Theoretische und Angewandte Phy-
sik (ITAP) die Ablation mit numerischen Simulationsmetho-
den, insbesondere der Molekulardynamik. Hierbei wird die
Bahn eines jedes Atoms berechnet, die es im Kraftfeld sei-
ner Nachbarn und gegebenenfalls unter äußeren Kräften
durchläuft. Die Einkopplung der Laserenergie erfolgt über
die Elektronen. Das Temperaturfeld der Elektronen wird
über eine Wärmeleitungsgleichung modelliert, mit dem
Laserstrahl als Quellterm. Über einen Elektron-Phonon-
Kopplungsterm wird die Wärme von den Elektronen an das
Gitter weitergeleitet.

Für die eigentliche Simulationen nutzt das Institut eine
Erweiterung des selbst entwickelten Programms IMD (ITAP-
Molekulardynamik), das in den Jahren 1997 und 1999 den

Weltrekord für die größte Computersimulation einstellte. Es
löst die newtonsche Bewegungsgleichung für das beschrie-
bene Vielteilchensystem. Bei Experimenten zur Laserablati-
on werden zunächst die äußeren Parameter, also Druck und
Temperatur auf die gewünschten Werte (meist auf Raum-
temperatur und Umgebungsdruck) eingestellt und die
Laserparameter vorgegeben. Dabei setzt sich ein Laserpuls
aus den drei Werten Pulsdauer, Energie und räumliche
Intensitätsverteilung zusammen. Von besonderem Interesse
sind dabei Ultrakurzzeit-Pulse mit einer Dauer von wenigen
hundert Femtosekunden. Diese sind so kurz, dass der Wär-
me keine Zeit bleibt, sich von der Bohrung weg auszubrei-
ten, und ermöglichen es daher, die Oberfläche außerhalb
der bestrahlten Bereiche zu schonen. 

Als Modellsystem entschieden sich die Forscher am
ITAP für reines Aluminium. Es besitzt ein recht einfaches
Phasendiagramm, so dass die Kristallstruktur beim Lasern
erhalten bleibt. Zudem sind für die Simulation wichtige
Parameter wie die Wärmeleitfähigkeit oder auch experimen-
tell schwer zugängliche Größen wie die Elektron-Phonon
Kopplung bei Aluminium über weite Temperaturbereiche
bekannt. 

Für nennenswerte Probengrößen braucht man aller-
dings sehr viele Atome. Im Beispiel rechnen die Wissen-
schaftler bei einer Oberfläche von eben mal 200 auf 200
Nanometern mit 200 Millionen Teilchen. Dass sich solche
Rechnungen nicht auf einem herkömmlichen Arbeits-PC
durchführen lassen, liegt auf der Hand – Rechenzeit und
Speicherbedarf sind immens. Die Wissenschaftler griffen
daher auf die Ressourcen am Höchstleistungsrechenzen-
trum (HLRS) der Uni zurück. Selbst das dortige Rechenclu-
ster, dessen Kapazität allerdings nur zu knapp einem Zehn-
tel genutzt wurde, brauchte für die Berechnung rund 96
Stunden und erzeugte dabei pro Simulation eine Datenmen-
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ge von 4.000 Gigabyte. Das Ergebnis ist ein Datensatz, der
das Geschehen innerhalb einer Realzeit von 160 Pikosekun-
den spiegelt. Wie sich die Teilchen in diesem Mini-Augen-
blick verhalten, lässt sich dann in einer achtsekündigen
Videosequenz betrachten und auswerten. 

Die Visualisierung solcher Datenmengen erfordert spezi-
elle Programme, die für eine effiziente Auswertung gleich-
wohl auf jedem modernen Standard-PC lauffähig sind. Hier-

für arbeiteten die Wissenschaftler vom ITAP eng mit Kolle-
gen vom Visualisierungsinstitut der Uni (VISUS) zusammen.
Mit dem dort entwickelten Programm „Megamol“ lässt sich
zum Beispiel das Bild einer Lasersimulation nach 40 Pikose-
kunden erstellen. Es zeigt, wie das Material an der Ober-
fläche regelrecht verdampft. Dadurch kommt es zu einem
enormen Materialaustrieb. Auch im Inneren findet eine
ganze Reihe an Phänomenen statt. So breitet sich eine
Schockwelle mit rund sieben Kilometern pro Sekunde aus,
und es lassen sich Versetzungsbewegungen und Schmelz-
fronten beobachten.

In der nun anstehenden Förderphase des Sonderfor-
schungsbereichs sollen diese Proben weiter analysiert wer-
den. Gefragt wird zum Beispiel, wie der durch den Matrial-
austrieb entstandene Krater nach Ende der Simulation aus-
sieht, wenn die Zimmertemperatur wieder erreicht ist. Auch
die Auswirkung mehrerer Pulse hintereinander ist noch
offen. Ebenso wollen die Wissenschaftler die Zusammen-
setzung der Gasphase genauer untersuchen. Diese besteht
aus einem ganzen Teilchenschwarm in unterschiedlichsten
Größen und Formen.       Steffen Sonntag/Johannes Roth/amg

KONTAKT

Prof. Hans-Rainer Trebin
Institut für Theoretische und Angewandte Physik 
Tel. 0711/685-65255
e-mail: trebin@itap.uni-stuttgart.de 

Teilchenwolken einer simulierten Laserablation nach circa 40 Pikosekun-
den. Die rote Achse zeigt den eigentlich unsichtbaren Laserstrahl.

(Abbildung: Institut)
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Die Sonne machen wir selbst…
Die Sonne selbst zu steuern, ist ein alter Traum der
Menschheit. Am Institut für Thermodynamik und Wärme-
technik (ITW) der Uni ist man der Sache im März ein
wenig näher gekommen: Im Beisein von Umweltministe-
rin Tanja Gönner wurde dort ein dynamischer Sonnensi-
mulator in Betrieb genommen. Mit der weltweit einzigar-
tigen Anlage wird es möglich sein, die Leistung komplet-
ter Solaranlagen im Innentest festzustellen sowie bei
Experimenten und standardisierten Prüfungen die Strah-
lungsintensität der „künstlichen Sonne“ computerge-
steuert zu regeln. 

Die zunehmende Innovationsintensität der deutschen und
internationalen Solarthermiebranche führt zu einem stei-
genden Bedarf an Prüfungen von Kollektoren und Solar-
anlagen. Für möglichst kurze Zyklen bei der Produktent-
wicklung ist es wichtig, dass diese Prüfungen zeitnah
durchgeführt werden können. Insbesondere im Winter-
halbjahr waren die Prüfkapazitäten witterungsbedingt bis-
her jedoch begrenzt. 

Vor diesem Hintergrund besteht der neue Sonnensi-
mulator im Wesentlichen aus einem Lampenfeld und
einem sogenannten kalten Himmel. Die Anlage kann eine
Fläche von etwa zehn Quadratmetern mit einem der Son-
ne sehr ähnlichen Spektrum bestrahlen. Die von der Prüf-
fläche empfangene Strahlungsintensität von 100 bis 1.000
Watt pro Quadratmeter ist computergesteuert regelbar.
Der neue Innentest hat insbesondere für die Mittel- und

Nordeuropäischen Länder deutliche Vorteile, da dort auf-
grund der geringen Solareinstrahlung im Winterhalbjahr
eine Prüfung dieser Anlagen nicht möglich ist. 

Ein weiteres Plus: Die Prüfdauer verkürzt sich, da die
entsprechenden Prüfsequenzen in einem dynamischen
Sonnensimulator beliebig gesteuert werden können und
man nicht mehr, wie bisher im Außentest, auf entspre-
chende Wetterperioden warten muss. 

Mit dem neuen Sonnesimulator wird das Forschungs-
und Testzentrum für Solaranlagen am ITW, schon bisher

Umweltministerin Tanja Gönner und Prof. Hans Müller-Steinhagen (ITW)
bei der Einweihung des Sonnensimulators.                           (Foto: Institut)  
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Nachhaltiges Energiesystem für Europa
Ein neues, europaweites Energieforschungszentrum - eine
sogenannte „Knowledge and Innovation Community“ (KIC)
- mit dem Titel „InnoEnergy“ wird sich der Herausforde-
rung einer nachhaltigen und klimaneutralen Energieversor-
gung stellen und soll die Innovationslücken im Energiebe-
reich schließen. Zu dem Konsortium unter Federführung
des Karlsruher Instituts für Technologie (KIT) gehören Part-
nerzentren (Co-Locations) in sechs europäischen Regionen.
Zu der deutschen Co-Location gehört neben dem KIT auch
die Universität Stuttgart.

Die sechs europäischen „Co-Location Centers“ koordinieren
jeweils ein Energiethema für alle Partner im Konsortium
und kooperieren dabei sehr eng miteinander. Bearbeitet
werden die Themen „Intelligente Netze und Stromspeiche-
rung“, „Intelligente energieeffiziente Gebäude und Städte“
„Energie aus chemischen Brennstoffen", „Konvergenz
nuklearer und erneuerbarer Energien“, „Solar- und Winden-
ergie-Systeme" und „Umweltfreundliche Kohletechnologi-
en“. Ziel ist es, bis 2050 ein nachhaltiges Energiesystem für
Europa zu schaffen. Im Fokus der deutschen Co-Location
stehen chemische Energieträger wie Wasserstoff, Alkohole
oder andere Kohlenwasserstoffe, die beispielsweise bei der
Veredelung von Biomasse unter Zuhilfenahme nachhaltiger
Primärenergien gewonnen werden. Solche chemischen
Energieträger zeichnen sich durch universelle Verwendbar-
keit sowie durch eine hohe Energiedichte aus und haben
den Vorteil, dass sie sich problemlos mit den vorhandenen
Infrastrukturen wie beispielsweise Tankstellen und Pipelines
kombinieren lassen. 

Schonung von Umwelt und Ressourcen
Der Input der Uni Stuttgart in das Zentrum speist sich aus
dem interdisziplinären Forschungsschwerpunkt „Energie
und Umwelt“ und berücksichtigt insbesondere das Thema
erneuerbare Energien. Der Schwerpunkt umfasst die Erfor-
schung und Entwicklung von neuartigen Materialien, Ver-
fahren und Systemen zur effizienten Wandlung, Speiche-
rung, Verteilung und Nutzung von Energie. „Damit leistet
die Universität Stuttgart einen wichtigen Beitrag, dass Ener-
gie zukünftig in der ganzen Breite zuverlässig und wirt-
schaftlich verfügbar sowie nachhaltig, also Umwelt- und
Ressourcen schonend, nutzbar ist“, betont der Leiter des
Instituts für Feuerungs- und Kraftwerkstechnik, Prof. Günter
Scheffknecht.

Insgesamt plant das Energiezentrum in den ersten vier
Jahren die Ausbildung von 1.500 Masterstudierenden und

Doktoranden und will 65 Ener-
giepatente sowie 50 Ausgrün-
dungen hervorbringen. Außer-
dem sollen 90 neue Produkte im
Bereich der Energietechnologien
auf den Markt gehen. Die Uni-
versität Stuttgart leistet hierbei
Innovationsbeiträge, indem sie
Studiengänge mit entsprechen-
der Qualifikation durchführt, so
zum Beispiel die Studiengänge
„Erneuerbare Energien“ sowie
„Umweltschutztechnik“. „Gut
und umfassend ausgebildete
Absolventen verschiedener Dis-
ziplinen stellen ein erhebliches
Potential für zukünftige Innova-
tionen dar“, so Scheffknecht.

Neben Wissenschaftseinrich-
tungen gehören dem KIC
InnoEnergy zahlreiche Partner
aus der Wirtschaft an, darunter
in Deutschland die Firmen SAP
und EnBW. Das Budget im Jahr
2011 wird etwa 110 Millionen
Euro betragen und in den fol-
genden Jahren kontinuierlich
zunehmen. Davon entstammen
30 Millionen Euro der Förderung
durch das European Institute of
Innovation and Technology
(EIT); die weiteren Mittel erbrin-
gen die Partner selbst. Für die
deutsche Co-Location, auf die
ein Jahresbudget von 20 Millio-
nen Euro entfällt, hat zudem das
Land Baden-Württemberg För-
dermittel von bis zu drei Millio-
nen Euro für die ersten fünf Jah-
re zugesagt.                           amg 

KONTAKT

Prof. Günter Scheffknecht
Institut für Feuerungs- und Kraftwerkstechnik
Tel. 0711/685-68913
e-mail: guenter.scheffknecht@ifk.uni-stuttgart.de 

Simulierte Temperaturvertei-
lung in einem Braunkohle-
dampferzeuger.       (Foto: IFK)

das größte Prüfzentrum für thermische Solartechnik in
Europa, um eine wichtige Einrichtung erweitert. Das Bun-
desministerium für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsi-
cherheit hat den Aufbau des Simulators und die Entwick-
lung der Testverfahren mit rund einer Million Euro unter-
stützt.                                                                                   zi

KONTAKT

Dr. Harald Drück
Institut für Thermodynamik und Wärmetechnik
Tel. 0711/685-63553
e-mail: drueck@itw.uni-stuttgart.de 
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Generationswechsel in der Kernenergie
Im Energiemix der Zukunft wird die Rolle der Kernkraft
weltweit sehr unterschiedlich bewertet. Während in
Deutschland über verlängerte Restlaufzeiten diskutiert
wird, schaffen zum Beispiel die USA mit Milliardenkrediten
für zwei neue Kernreaktoren derzeit Tatsachen. Ein Grund
für die Erforschung neuer Reaktorkonzepte, die mehr Effizi-
enz und Sicherheit bei weniger Atommüll versprechen.
Auch Wissenschaftler der Uni Stuttgart sind dabei.

Der weltweite Energieverbrauch wird in den nächsten Jahr-
zehnten kontinuierlich zunehmen. Für die Deckung dieses
Bedarfs kommt der Kernenergie nach Auffassung des
Autors trotz des Ausbaus erneuerbarer Energien auch wei-
terhin eine wichtige Bedeutung zu. Denn sie kann große
Mengen an elektrischer Energie und Wärme bereitstellen,
ohne nennenswerte Mengen des Klimagases CO2-freizuset-
zen. Dabei steigen die Anforderungen an die Sicherheit,
Zuverlässigkeit und Effizienz kerntechnischer Anlagen lau-
fend, und auch die Vermeidung von radioaktiven Abfällen
ist ein viel diskutiertes, bis heute nur teilweise gelöstes Prob-
lem. Forscher auf der ganzen Welt arbeiten an einer neuen

Generation von Kernkraftwerken, die diesen Gesichtspunk-
ten Rechnung trägt.

Derzeit sind weltweit 435 große Kernkraftwerke mit einer
elektrischen Leistung von jeweils durchschnittlich 1.000
Megawatt in Betrieb. Diese so genannten Reaktoren der
zweiten Generation werden mittelfristig ihre vorgesehenen
Laufzeiten von 40 bis 60 Jahren erreichen. Demzufolge wer-
den sie heute bereits durch Kernkraftwerke der dritten Gene-
ration ersetzt, zum Beispiel durch den Europäischen Druck-
wasserreaktor (European Pressurized Water Reactor, kurz
EPR), der durch seine Konstruktion und Sicherheitstechnik
den gestiegenen Anforderungen bereits näher kommt. 

Grundlegend neue Möglichkeiten eröffnen aber erst die
Kernreaktoren der vierten Generation, die insbesondere
bezüglich der Sicherheit, Effizienz und Abfallvermeidung
noch einen Schritt weiter gehen. Wissenschaftler des Insti-
tuts für Kernenergetik und Energiesysteme der Uni (IKE)

sind eingebunden in internationale Arbeitsgruppen wie die
EU-Projekte zum Plutonium-Management, zur Hochtempe-
ratur-Technologie sowie zu Hochleistungs-Leichtwasser-
Reaktoren. Ihr Ziel ist es, die Nutzung der Energie aus Kern-
spaltung  langfristig und nachhaltig sicherzustellen.

Die Idee eines inhärent sicheren Kernreaktors wurde
bereits in den 1980er Jahren in Deutschland entwickelt. Sie ist
heute wieder aktuell und wird von einem Reaktorkonzept der
vierten Generation aufgegriffen, dem Hochtemperaturreaktor
(High Temperature Reactor, kurz HTR). Dabei werden kleinere
Einheiten heliumgekühlter Reaktoren entweder modular zu
größeren Kraftwerkseinheiten für die Stromerzeugung zusam-
mengeschaltet oder einzeln direkt als Hochtemperatur-Wär-
mequelle (bis 900 Grad Celsius) für verfahrenstechnische Pro-
zesse genutzt, zum Beispiel für die Hochtemperatur-Elektroly-
se zur Herstellung von Wasserstoff. Der Reaktorkern des HTR
ist durch die Wahl geeigneter Materialien wie Graphit und
Keramik in seinen thermophysikalischen Eigenschaften so
ausgelegt, dass eine Kernschmelze ausgeschlossen ist. Mitar-
beiter des IKE haben in diesem Zusammenhang umfangrei-
che theoretische Untersuchungen durchgeführt, welche lau-
fend durch Vergleiche mit Ergebnissen anderer Forschergrup-
pen und Messungen an verschiedenen weltweit existierenden
Prototypen und Demonstrationsanlagen verifiziert werden,
zum Beispiel in Japan, China, Südafrika und den USA. 

Ein anderes Reaktorkonzept der vierten Generation
befasst sich unter anderem damit, den Kraftwerkswirkungs-
grad um etwa zehn Prozentpunkte zu erhöhen und dadurch
den Brennstoffverbrauch sowie die Menge der radioaktiven
Abfälle zu reduzieren. Diese Reaktoren sollen beispielsweise
die Vorteile der hohen Wärmekapazität des überkritischen
Dampfes bei einem hohen Druck von 250 bar nutzen. Im
Rahmen einer europäischen Kooperation mit dem Kern-
kraftwerkshersteller AREVA und dem Karlsruhe Institute of
Technology leisteten mehrere Stuttgarter Doktorarbeiten
wesentliche Beiträge zur Auslegung des Prototyps eines
solchen Hochleistungs-Leichtwasser-Reaktors (High Perfo-
mance Light Water Reactor, kurz HPLWR).

Der Generationswechsel bei den Anlagen ist auch mit
einem Generationswechsel der beteiligten Wissenschaftler
verbunden. So werden am IKE  junge Doktoranden in aktu-
elle Forschungsprojekte mit eingebunden. Die Erforschung
nukleartechnischer Zukunftskonzepte trägt somit auch dazu
bei, die junge Generation an die Kernenergietechnik heran-
zuführen. Dahinter steht das Anliegen, die technische Kom-
petenz auf diesem Gebiet in Deutschland zu erhalten und
dem steigenden Bedarf an jungen, hoch qualifizierten Inge-
nieurinnen und Ingenieuren bei Herstellern, Betreibern und
Gutachtern Rechnung zu tragen.           Eckart Laurien/rk/amg

KONTAKT

Prof. Eckart Laurien
Institut für Kernenergetik und Energiesysteme  
Tel. 0711/685-62138
e-mail: eckart.laurien@ike.uni-stuttgart.de

Innenaufbau des Europäischen Druckwasserreaktors EPR, einem Reak-
torkonzept der dritten Generation.                                      (Grafik: Institut)
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Leichtere Auslegung, größere Ausbeute
Die Lidar (Light Detection and Ranging)-Technologie, ein
laser-optisches Verfahren, wird im Bereich der Windenergie
zur Messung von Windrichtung und Windgeschwindigkei-
ten vom Boden aus eingesetzt. Wissenschaftler des Stif-
tungslehrstuhls Windenergie (SWE) der Uni arbeiten an
einem Prototyp, der die Windverhältnisse von der Gondel
aus erfassen kann. Die genaue Kenntnis des eintreffenden
Windfeldes erlaubt einen vorausschauenden Eingriff in die
Anlagensteuerung. Das Ziel ist es, dass Windenergieanla-
gen leichter dimensioniert werden können, Betriebskosten
zu senken und die Energieausbeute zu erhöhen.

Ein lokaler Windstoß wirkt aufgrund seiner zeitlichen und
räumlichen Struktur gleich mehrfach auf ein umlaufendes
Rotorblatt. Bei einer Laufzeit von 20 Jahren kommt es dabei
zu bis zu einer Milliarde Lastwechseln. Gleichzeitig werden
Windenergieanlagen immer größer, was eine leichtere Bau-
weise erfordert. Damit die Anlagen den Belastungen über-
haupt standhalten, passt die Anlagensteuerung die Ausrich-
tung des Rotors sowie den Anstellwinkel der Rotorblätter so
an die Windverhältnisse an, dass bei zu hohen Windge-
schwindigkeiten und extremen Windböen die Lasten mög-
lichst niedrig bleiben.

Alle bisher gebräuchlichen Regelungsverfahren haben
jedoch den Nachteil, dass sie bei Windschwankungen erst
nach der lokalen Belastung mit einer Änderung der Dreh-
zahl des Rotors reagieren. Dann sind relativ schnelle Eingrif-
fe erforderlich, die wiederum zu Belastungen und Ertrags-
einbußen führen. Kennt man dagegen ein Windfeld schon
bei seinem Eintreffen genau, lässt sich die Anlage frühzeitig
dementsprechend steuern. Dadurch können die Lasten
gesenkt und der Energieertrag optimiert werden. 

Das gilt nicht nur für einzelne Anlagen, sondern auch für
ganze Windparks. Misst man mit der Lidar-Technologie den
Nachlauf von Windenergieanlagen, also die Windströmung
hinter dem Rotor, so ist es möglich, die komplexen Effekte
und Überlagerungen von Windströmungen zu ermitteln.
Auf Basis dieser Daten verbessern die Forscher existierende
Simulationsprogramme zur Planung des Layouts von Wind-
parks. Somit können die einzelnen Anlagen optimal platziert
und damit der Wirkungsgrad des gesamten Windparks ver-
bessert werden.

Auch horizontale Messungen möglich
Damit dies funktioniert, müssen der einströmende Wind wie
auch der Nachlauf allerdings horizontal vermessen werden.
Die eingesetzten Lidar-Systeme senden Laserpulse aus und
analysieren das von den Aerosolen zurückgeworfene Licht.
Wie beim Radar kann aufgrund des Doppler-Effekts aus der
Frequenzverschiebung des zurückgeworfenen Lichts die
Windgeschwindigkeit errechnet werden. Bisherige Lidar-
Geräte erlauben jedoch lediglich vertikale Vermessungen
vorher festgelegter Punkte des Windfeldes und sind daher
für den Einsatz auf Windenergieanlagen nicht geeignet.
Deshalb haben die Stuttgarter Forscher ein marktübliches

Lidar-Gerät so modifiziert, dass es auf der Gondel von Win-
denergieanlagen installiert werden kann und mittels eines
am SWE entwickelten Scanners eine horizontale Messung
erlaubt. So lässt sich das gesamte Windfeld vor einer Anla-
ge in beliebigen Punkten und kontinuierlich abtasten und
daraus die dreidimensionale Wirkung des Windfelds rekons-
truieren.

Gegenüber konkurrierenden Ansätzen ist die in Stuttgart
entwickelte Technologie deutlich flexibler, da Messstrategi-
en für kostengünstigere Scanner erarbeitet werden können.
Die Stuttgarter Gruppe befasst sich zudem nicht isoliert mit
der Lidar-Technologie. Diese ist vielmehr eingebettet in
einen Forschungsbereich, der die Technologie nutzt und
bewertet und dessen Vorschläge direkten Einfluss auf die
Entwicklung haben.                                                                 uk

KONTAKT

Andreas Rettenmeier
Stiftungslehrstuhl Windenergie
Tel. 0711/685-68325
e-mail: rettenmeier@ifb.uni-stuttgart.de 

Lidar-Gerät und Scanner installiert auf einer Fünf-Megawatt-Windener-
gieanlage in Bremerhaven. Die Nabenhöhe beträgt 102 Meter, der Rotor-
durchmesser 116 Meter.                                                          (Foto: Institut)
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Gesundheits-Check für Umweltgesetze
Viele Umweltgesetze zielen darauf ab, die Schadstoffemissio-
nen zum Beispiel aus Haushalten, Industrie, Fahrzeugen und
der Energiebereitstellung zu verringern. In wie weit die oft
teuren Auflagen jedoch tatsächlich der Gesundheit der Men-
schen dienen, ist gar nicht so leicht abzuschätzen. Das Insti-
tut für Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung
(IER) der Uni entwickelt im Rahmen der EU-Projekte „Inta-
rese“ (Integrated Assessment of Health Risks of Environ-
mental Stressors in Europe) und „Heimtsa“ (Health and Envi-
ronment Integrated Methodology and Toolbox for Scenario
Assessment) einen Werkzeugkasten, mit dem die gesund-
heitlichen Folgen von Umweltschadstoffen transparent
gemacht und bewertet werden können.

Beispiel Feinstaub: Wenn zur Umsetzung der EU-Luftqualitäts-
richtlinie Rußpartikelfilter zur Pflicht werden oder Kommunen
Umweltzonen einrichten, darf man annehmen, dass der Aus-
stoß von gesundheitsschädigenden Stoffen mittelfristig sinkt.
In wieweit jedoch die Feinstaubkonzentration in der Atemluft
geringer wird, ist damit noch nicht gesagt. Denn diese wird
auch von der Chemie der Luft und von so genannten Lang-
streckentransporten beeinflusst. Wie viele Hustentage oder
Asthmaanfälle durch die Maßnahmen vermieden werden,
steht auf einem anderen Blatt. 

Zusätzlich komplex wird das Ganze, weil Schadstoffe –
das gilt für Feinstaub ebenso wie für Schwermetalle, Ozon

oder andere
Substanzen –
nicht nur
unmittelbar
auf den
menschlichen
Organismus
wirken. Sie
belasten auch
Feldfrüchte,
versauern
Böden, schä-
digen durch
Nährstoffan-
reicherungen
die Seen und
zerstören den

Kalkstein von Kulturdenkmälern. Um zu bewerten, was eine
Umweltmaßnahme bringt, müssen all diese Faktoren ganz-
heitlich analysiert werden.

Genau hier setzen die Wissenschaftler der Abteilung
Technikfolgenabschätzung und Umwelt am IER an. Unter
dem Stichwort „Integrated Environmental Health Impact
Assessment“ analysieren und bewerten sie die Auswirkun-
gen von Politikmaßnahmen auf die menschliche Gesundheit
und verdichten diese zu Szenarien. „Wir schauen, was pas-
siert, wenn die Politik etwas macht und leiten daraus Emp-
fehlungen für die EU-Gesetzgebung ab“, erklärt Alexandra
Kuhn, die auf dem Gebiet Integrated Assessment Modelling
mit dem Fokus Expositionsmodellierung promoviert. 

Dabei wird zunächst ein Referenzszenario entwickelt, das
die Entwicklung des Systems beschreibt, in dem die Maß-

nahme eingebettet ist. Auf dieser Basis werden Emissions-
szenarien für zukünftige Jahre berechnet. 

Schadensfaktor Nummer eins im Bereich Luftqualität
Um die Auswirkungen der Schadstoffkonzentrationen auf die
Gesundheit zu ermitteln, werden so genannte Expositions-
wirkungsbeziehungen angewendet. Bei Luftschadstoffen
basieren diese auf Studien, in denen Epidemiologen die Fein-
staubkonzentrationen in Städten sowie die dort auftretenden
Gesundheitsschäden miteinander in Zusammenhang brin-
gen. „Wenn man den epidemiologischen Studien Glauben
schenken darf, weisen unsere Rechnungen im Fall Feinstaub
auf einen statistischen Lebenszeitverlust von etwa sechs
Monaten hin“, kommentiert Kuhn die alarmierenden Ergeb-
nisse. Damit wäre Feinstaub für die menschliche Gesundheit
der größte Schadensfaktor im Bereich der Luftqualität ist.

Will man alternative Maßnahmenbündel gegeneinander
abwägen, ist es erforderlich, die Gesundheitsschäden zu
bewerten. Hier helfen zum einen „DALYs“. Das Kürzel bedeu-
tet „disabiltiy adjusted life years“ und steht für ein Gewich-
tungsverfahren, das verschiedene Gesundheitsschäden agg-
regiert und vergleichbar macht. Ein DALY-Gewicht von 0
bedeutet vollkommen gesund, bei DALY 1 ist man tot. Weist
man einem DALY einen monetären Wert zu, können die Schä-
den in Geld ausgedrückt werden. Da DALYs eine Gewichtung
durch die Ärzte ausdrücken und nicht durch die Betroffenen
selbst, arbeiten die Wissenschaftler alternativ mit Bewertun-
gen, die im Rahmen von Befragungen gewonnen werden und
sich auf einen bestimmten Endpunkt beziehen, also beispiels-
weise Hustentage, Asthmaanfälle oder Lebenszeitverlust. 

Zur Berechnung der Schäden bedient man sich am IER
eines Modells mit dem Namen EcoSense. Dabei werden
jeweils zwei Szenarien miteinander verglichen: Ein Business-
as-usual-Szenario, das den Zustand des Systems darstellt,
wenn es sich ohne zusätzliche Maßnahmen bis zu dem
bestimmten Zieljahr weiterentwickelt. Diesen Zustand verglei-
chen die Wissenschaftler mit dem Politikszenario, das die zu
untersuchenden Maßnahmenbündel enthält. Der Unterschied
hinsichtlich der Schäden wird den Maßnahmen als Nutzen
(Benefit) zugeordnet. So können alle Auswirkungen und Effek-
te quantifiziert und die relevanten herausgefiltert werden. 

Am Ende solcher Gesamtsichten stehen zunächst unver-
mutete Empfehlungen für die Politik. „In Deutschland zum
Beispiel könnte zur Minderung der städtischen Hintergrund-
konzentration von Feinstaub die Reduktion des Fleischkon-
sums eine geeignete Maßnahme sein. Ein solches Szenario
führt darüber hinaus auch zur Reduktion von Treibhausga-
sen“, so Dr. Jochen Theloke, Leiter der Fachgruppe Luftrein-
haltung.   amg

KONTAKT

Alexandra Kuhn
Institut für Energiewirtschaft und 
Rationelle Energieanwendung
Tel. 0711/685-87838
e-mail: alexandra.kuhn@ier.uni-stuttgart.de
> > > www.intarese.org, www.heimtsa.eu  

Nach den Berechnungen des IER kostet Feinstaub statistisch
sechs Monate Lebenszeit.   (Foto: Daniel Bleyenberg/pixelio)
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Wälder als Quelle von Treibhausgasen?
Für den Klimaschutz wird nicht nur eine Reduzierung der
Emissionen von Treibhausgasen, sondern auch deren Sen-
kung durch Ökosysteme wie Wälder und Wiesen diskutiert.
In einem Beitrag für die Zeitschrift Nature Geoscience*)
haben Wissenschaftler des Instituts für Energiewirtschaft und
Rationelle Energieanwendung (IER) der Uni gemeinsam mit
Forschern aus ganz Europa eine Bilanz der Treibhausgase für
Europa erstellt. Dabei wurden die Ströme von Kohlendioxid,
Methan und Lachgas zwischen 2000 und 2005 zu Grunde
gelegt. 

Grundlage waren die Ergebnisse des EU-Projektes „Carboeu-
rope IP“. Die IER-Mitarbeiter berechneten europaweit die
stündlichen anthropogenen Emissionen von Kohlendioxid,
Lachgas und Methan in einer räumlichen Auflösung von zehn
mal zehn Kilometer. Aufgrund dieser Ergebnisse in Verbin-
dung mit entsprechenden Transportmodellen ergab sich die
Konzentration der Gase in der Atmosphäre. Für die Bilanzie-
rung wurden zudem atmosphärische Messungen durchge-
führt, die mit den modellierten Treibhausgaskonzentrationen
verglichen wurden. Die Differenz zwischen Messungen und
Modellierung wurde den bisher nicht genau bekannten natür-
lichen Flüssen von Treibhausemissionen zugeordnet. Das so
erzielte Ergebnis wurde mit Hilfe von Flussmessungen über-
prüft, die die CO2-Flüsse in Ökosystemen messen.  Die Bilan-
zierung zeigt, dass in Europa die Wälder den derzeit größten

Beitrag zur Senkung der Treibhausgase leisten: Dazu tragen
die umfangreichen Waldgebiete insbesondere in Nord- und
Osteuropa bei sowie der Umstand, dass jedes Jahr mehr Holz
nachwächst als gefällt wird. Die Wissenschaftler nehmen
jedoch an, dass diese Funktion der Wälder als Treibhausgas-
senker verlorengeht, wenn zunehmend Holz als biogener
Brennstoff verwendet wird. Negativ wirkt sich zudem das heu-
tige Management von Wald- und Landwirtschaftsflächen mit
seinem Trend zu intensiverer landwirtschaftlicher Produktion
sowie steigender Herstellung von Festbrennstoffen aus. Die
Wissenschaftler fürchten sogar, dass Wälder, Wiesen und
Landwirtschaftsflächen in Europa in absehbarer Zeit statt zu
einer Senke zu einer beträchtlichen Quelle von Treibhausgase-
missionen werden könnten. zi

*) Ernst Detlev Schulze et al., Importance of methane and nitrous
oxide for Europe`s terrestrial greenhouse-gas balance, Nature Geos-
cience, Vol 2, December 2009 www.nature.com/naturegeoscience 
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Seaturtle für sauberen Strom
Im Beisein von Bundespräsident Horst Köhler wurde am
9.Februar das Startsignal für den Bau des Gezeitenströ-
mungsparks „Seaturtle“ in der südkoreanischen Provinz
Jeollanam-do gegeben. An der Entwicklung des Projekts
ist das Institut für Strömungsmechanik und Hydraulische
Strömungsmaschinen der Uni vom ersten Entwurf bis zur
Installation beteiligt und begleitet wissenschaftlich die
Koreanische Firma RENETEC und den deutschen Turbinen-
hersteller Voith Hydro.

Der Gezeitenpark soll das weltweit größte Meeresströ-
mungskraftwerk werden. Derzeit wird die erste Prototyp-
Maschine mit einer Leistung von 110 Kilowatt installiert.
Diese Maschine soll im Testbetrieb bis Ende des Jahres
laufen. Sie ist mit einer umfassenden Messsensorik ausge-
stattet, um Erfahrungen für die Serienproduktion und für
den gesamten Kraftwerkspark zu gewinnen. 2011, so der
Plan, beginnt die Installation des Turbinenparks mit einer
Gesamtleistung von 150 Megawatt. Das Kraftwerk soll ein-
mal sauberen, CO2-freien Strom für etwa 100.000 Haushalte
liefern. 

Bei den Turbinen des Seaturtle-Projektes handelt es
sich um frei umströmte Unterwasser-Turbinen, ähnlich
Windturbinen, die die von den Gezeiten induzierte Strö-
mungsenergie ausnutzen. Sie besitzen ein Schwerge-

wichtsfundament und werden so einfach auf dem Meeres-
boden aufgesetzt. 

KONTAKT

Dr. Albert Ruprecht
Institut für Strömungsmechanik 
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Start Gezeitenströmungsparks durch Dr. Hubert Lienhard (CEO Voith) und
Jongseon Park (CEO Renetec) im Beisein von Bundespräsident Horst Köhler.

(Foto: Renetec)

04-forschen.09.05.10  11.05.2010  19:35 Uhr  Seite 51



F O R S C H E N Stuttgarter unikurier Nr. 105      1/2010
5 2

N I C H T - R E S O N A N T E  K O P P L U N G  Z W I S C H E N  Q U A N T E N E M I T T E R N  U N D  R E S O N A T O R  > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > >

Fortschritte bei der Photonenerzeugung
Für künftige Anwendungen in der Quanten-Informations-
technologie wie etwa der abhörsicheren Datenübertragung
werden verschlüsselte Nachrichten mit Hilfe von Lichtteil-
chen übertragen. Hierzu wird ein so genannter Quantene-
mitter (eine Lichtquelle) in einem Resonator energetisch
angeregt, bis er einzelne Photonen (Lichtteilchen)
„abschießt“. Nach bisheriger Vorstellung konnte es zu
einer Wechselwirkung (Kopplung) von Quantenemitter und
Resonator nur dann kommen, wenn die Photonenenergie
des Emitters und eine Schwingungsmode des Resonator-
feldes präzise übereinstimmen (Strikter Resonanzfall). Phy-
siker um Prof. Peter Michler vom Institut für Halbleiteroptik
und Funktionelle Grenzflächen der Uni deckten nun neue
Effekte der nicht-resonanten Kopplung auf, die über dieses
Modell hinausgehen. 

Gut geeignet für die Herstellung zuverlässiger Quantenemit-
ter sind kristalline Halbleitermaterialen, da sich aus diesen
künstliche Quantenpunkte erzeugen lassen, deren spektrale
Eigenschaften über weite Bereiche des Spektrums abge-
stimmt werden können. In einem weiteren Schritt ist es
möglich, die Dynamik der spontanen Photonenaussendun-
gen gezielt zu manipulieren, indem ein Quantenpunkt in
einen miniaturisierten Resonator eingesetzt wird. Ein sol-
ches Werkzeug stellen winzige Halbleiter-Türmchen dar, die
an der Universität Würzburg erzeugt werden. Die Resonato-
ren mit einem Durchmesser von nur ein bis zwei Mikrome-
tern enthalten Quantenpunkte, deren elektronische und
optische Eigenschaften sich bei der Herstellung maßschnei-
dern und genau analysieren lassen. 

Anhand aus einer ausgeklügelten Abfolge von Schichten
aus Aluminium-Arsenid und Gallium-Arsenid bestehenden
Würzburger Strukturen entdeckten die Stuttgarter Physiker
einen Effekt der nicht-resontanen Kopplung, der die bisheri-
gen Vorstellungen des strikten Resonanzfalls sprengt. Durch
systematische spektroskopische Untersuchungen konnten
sie aufzeigen, dass gekoppelte Quantenpunkt-Mikroresona-
tor-Systeme insbesondere auch dann Photonen aussenden,
wenn Quantenpunkt und Resonator stark gegeneinander
verstimmt sind, also mit unterschiedlichen Frequenzen

schwingen. „Dieser zunächst unerwartete Effekt weist auf
eine ausgeprägte Licht-Materie-Wechselwirkung in derarti-
gen Festkörpersystemen hin und wird folglich wesentliche
Auswirkungen auf das Design und die Funktionalität zukünf-
tiger Quantenemitter auf Quantenpunktbasis haben“, so der
Leiter der Stuttgarter Forschungsgruppe, Prof. Peter Michler. 

Verständnis des Ursprungs der nicht-resonanten Kopplung
Ein wesentlicher treibender Prozess der nicht-resonanten
Kopplung scheint der Effekt der reinen Dephasierung (des
Kohärenzverlusts des Systems ohne Aussendung eines
Photons) speziell über Wechselwirkung mit quantisierten
Gitterschwingungen zu sein. Somit sind die aktuellen Unter-
suchungen ein wichtiger Beitrag, um die den nach wie vor
nicht vollständig aufgeklärten und in der Fachliteratur disku-
tierten Ursprung der nicht-resonanten Kopplung grundle-
gend zu verstehen. 

Darüber hinaus kann die nicht-resonante Kopplung in der
Forschung in neuartiger und sehr gezielter Weise angewen-
det werden. So zeigen zahlreiche Emissionsmessungen an
resonant angeregten Einzel-Quantenpunkten, dass der Emis-
sionskanal der gekoppelten und verstimmten Mode auch als
direkter „Monitor“ der Emissionscharakteristika des Quan-
tenpunktes dienen kann. Auf diese Weise lassen sich bei-
spielsweise elektronische Feinstrukturen, die Absorptionssät-
tigung des Grundzustandes oder auch die untergrundfreie
Messung der Photonenstatistik in Emission beobachten. „Die
indirekte Beobachtung dieser Charakteristika durch Kopplung
an die Resonanzemission des Grundzustands bietet ein sehr
mächtiges Werkzeug für weitergehende Untersuchungen an
derartigen Quantensystemen“, so Michler.

Die neuen Ergebnisse zu Quantenpunkten wurden in der
Zeitschrift Nature Photonics veröffentlicht. Bereits im Okto-
ber gelang es der Gruppe um Prof. Michler, mittels schmal-
bandigem Laserlicht einzelne Indium-Arsenid-Halbleiter-
quantenpunkte in Gallium-Arsenid, eingebettet in zylindri-
sche Mikroresonatoren hoher Güte, gezielt resonant optisch
anzuregen. Wie anhand eingehender systematischer Unter-
suchungen der Resonanz-Emission der Quantenpunkte
nachgewiesen werden konnte, ist es gelungen, hochgradig
ununterscheidbare Photonen mit nahezu idealen Kohären-
zeigenschaften nahe dem so genannten Fourier-Limit zu
erzeugen*).    amg
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*) Serkan Ates, Sven M. Ulrich, Ata Ulhaq, Stephan Reitzenstein,
Andreas Löffler, S. Höfling, Alfred Forchel and Peter Michler: „Non-
resonant dot–cavity coupling and its potential for resonant single-
quantum-dot spectroscopy“, http://www.nature.com/nphoton/jour-
nal/vaop/ncurrent/abs/nphoton.2009.215.html
Sven M. Ulrich et al.: Post-Selected Indistinguishable Photons from
the Resonance Fluorescence of a Single Quantum Dot in a Microca-
vity, Phys. Rev. Lett. 103, 167402 (2009),
http://link.aps.org/doi/10.1103/PhysRevLett.103.167402  

Schematische Darstellung der nicht-resonanten Kopplung eines Quan-
tenpunktes mit einem Resonator.                                         (Grafik: Institut)
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Zusätzliche Löcher versperren die Sicht
Metalle reflektieren Licht fast vollständig, daher sind sie
undurchsichtig und können als Spiegel verwendet werden.
Macht man die Metallschicht sehr dünn, werden die Spie-
gel halbdurchlässig. Man könnte vermuten, dass Löcher in
einer dünnen Metallschicht die Durchsicht verbessern wür-
den. Wissenschaftler des 1.Physikalischen Instituts der Uni
wiesen jedoch das Gegenteil nach: Viele winzige Löcher
können das Metall sogar undurchsichtig machen. 

Normalerweise können Materialien nicht durchsichtig und
elektrisch leitend sein. Die Physiker um Prof. Martin Dressel
und Dr. Bruno Gompf vom 1. Physikalischen Institut der Uni-
versität Stuttgart versuchten jedoch, einen dünnen Metallfilm
so mit winzigen Löchern zu perforieren, dass er dennoch wei-
terhin Strom leitet und das Licht ungehindert durchlässt. Ihre
Überraschung war groß, als sie genau den umgekehrten
Effekt fanden. Perforiert man einen halbdurchlässigen Metall-
film mit einer periodischen Anordnung von winzigen Löchern,
geht nicht mehr, sondern deutlich weniger Licht hindurch als
zuvor. Die zusätzlichen Löcher versperren die Sicht. 

Im konkreten Fall untersuchten die Stuttgarter Physiker die
Transmission durch einen etwa 20 Nanometer (nm) dicken
Goldfilm. Die Filme wurden mit 200 nm großen Löchern per-
foriert, die einen regelmäßigen Abstand von 300 nm hatten.
Solche Schichten lassen sich heute mit üblichen lithographi-
schen Verfahren großflächig herstellen. Die durchlöcherten
Filme zeigen im sichtbaren und nahen infraroten Bereich Fre-
quenzen, bei denen das Licht stark absorbiert wird. Diese
zusätzliche Absorption ist eine direkte Konsequenz des peri-
odischen Lochmusters und hängt in erster Näherung nur vom
Abstand, nicht aber von der Größe der Löcher ab. Die Periodi-
zität erlaubt kollektive Anregungen der Metallelektronen, der
so genannten Plasmonen. Eine Besonderheit dieser Plasmo-
nen ist, dass ihre Anregung stark vom Einfallswinkel des
Lichts abhängt. Dreht man den Film ein wenig, ändert sich die
Farbe der Plasmonen. Genau das wurde auch im Experiment
beobachtet. Macht man die Metallfilme noch dünner, bilden

die Schichten keinen geschlos-
senen Film mehr, sondern win-
zige Inseln. Die optischen
Eigenschaften dieser ultra-dün-
nen Metallfilme unterscheiden
sich drastisch von den Volu-
meneigenschaften. Während
ein Metallspiegel alles Licht
reflektiert, kann man mit diesen
Schichten 
die Reflexion vollkommen
unterdrücken. Mögliche
Anwendungen sind beispiels-
weise Antireflexschichten für
intelligente Optiken oder für
Solarzellen. Die so genannten dielektrischen Eigenschaften
werden durch einen enorm großen Brechungsindex charakte-
risiert, kurz bevor sich ein kontinuierlicher Metallfilm ausbil-
det. Dies erlaubt, Strukturen mit gezielt einstellbaren opti-
schen Eigenschaften zu produzieren, wie sie beispielsweise
bei der zukünftigen Realisierung photonisch integrierter
Schaltkreise Anwendung finden könnten. Über die Untersu-
chungen der Forschergruppe berichteten renommierte
Fachzeitschriften*).                                                         zi/amg
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*) Julia Braun, Bruno Gompf, Georg Kobiela, Martin Dressel: „How
holes can obscure the view: Suppressed transmission through an
ultrathin metal film by a subwavelength hole array." Physical
Review Letters, 103, 203901 (2009), sowie Martin Hövel, Bruno
Gompf und Martin Dressel: „Dielectric properties of ultrathin metal
films around the percolation threshold", Physical Review B, 81,
035402 (2010).                                                                      

Goldpartikel auf einer Glasplatte nahe der
so genannten Perkolationsschwelle, also
jener Grenze, an der sich aus zufallsbe-
setzten Strukturen zusammenhängende
Gebiete herausbilden. (Abbildung: Institut)

Einer Forschungsgruppe der Universitäten Stuttgart, Innsbruck
und Nottingham ist es erstmals gelungen, einen Quantensimu-
lator zu beschreiben, der mit heutiger Technik realisierbar ist.
Die Arbeit geht zurück auf eine Idee des Nobelpreisträgers
Richard Feynman. Er erkannte, dass herkömmliche Computer
mangels Rechenleistung niemals in der Lage sein werden, das
Verhalten von komplexen Quantensystemen zu berechnen.
Feynman schlug daher vor, ein anderes Quantensystem als
Quantensimulator zu verwenden. Damit dieser Ansatz funktio-
niert, müssen die einzelnen Bauelemente des Quantensimula-
tors genau kontrolliert werden, um das Verhalten des zu simu-
lierenden Systems nachzubilden. Die Wissenschaftler unter
der Leitung von Prof. Hans Peter Büchler (Institut für Theoreti-
sche Physik III der Uni Stuttgart) und Peter Zoller (Innsbruck)
konnten nun zeigen, dass diese Kontrolle mit ultrakalten Ato-

K U R Z  B E R I C H T E T  > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > >

Wandlungsfähige Rydberg-Atome
men in einem hochangeregten Rydberg-Zustand möglich ist.
Um die gewünschten Eigenschaften des Quantensimulators
herzustellen, nutzten sie die starken Wechselwirkungen zwi-
schen benachbarten Rydberg-Atomen. „Dieses Verfahren
bringt uns dem Traum eines universellen Quantensimulators,
der das Verhalten jedes beliebigen Quantensystems beschrei-
ben kann, einen großen Schritt näher“, so Büchler. Darüber
hinaus konnte die Gruppe zeigen, dass sich die Methode für
ein neuartiges Kühlverfahren eignet. Über die Ergebnisse
berichtete die Fachzeitschrift Nature Physics: Hendrik Weimer,
Markus Müller, Igor Lesanovsky, Peter Zoller, Hans Peter Büch-
ler. A Rydberg Quantum Simulator, Nature Physics,
doi:10.1038/NPHYS1614 (2010). Die Arbeit entstand im Rah-
men des transregionalen Sonderforschungsbereichs SFB/TRR
21 (Control of quantum correlations in tailored matter). uk 
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Weiterer Schritt zum Quantencomputer
Ein weiterer entscheidender Schritt in Richtung Quanten-
computer ist geglückt: Forschern der Universitäten Stutt-
gart, Ruhr Universität Bochum und Austin/Texas (USA)
gelang es erstmals, zwei Stickstoffatome in einem Abstand
von nur wenigen Nanometern so zu platzieren, dass über
eine Laseranregung eine quantenmechanische Koppelung
entsteht.*) Der Clou daran: Nur in einem Diamanten funk-
tioniert das höchst genau, zuverlässig und sogar bei Raum-
temperatur. 

Die Forschungsergebnisse bestätigen die bereits seit einigen
Jahren aufgestellte Vermutung der Stuttgarter Wissenschaft-
ler Prof. Jörg Wrachtrup und Dr. Fedor Jelezko über die
besonderen Eigenschaften des Diamanten: Das Farbzentrum
– in der Fachsprache NV-Zentrum - liegt stabil im umgeben-
den Kohlenstoffgitter, wobei N für ein Stickstoffatom steht
und V für eine Lücke. Da es im Diamanten quasi keine „Diffu-
sion“ gibt, wandern die Atome nicht hin und her. Mit einem
Laser gezielt beschossen, reagieren die beiden Stickstoffzen-
tren und es kommt zu einer manipulierbaren Überlagerung
der Spin-Zustände– den Drehbewegungen der Elektronen.

Dass die Kopplung der Atome im Farbzentrum des Dia-
manten selbst bei Raumtemperatur noch funktioniert, ist

eine entscheidende Voraussetzung für den Aufbau des
Quantencomputers. Dabei hatten die Forscher hohe Hürden
zu überwinden. Damit die Voraussetzungen für ein Zusam-
menspiel der beiden Farbzentren im Diamant gegeben sind,
mussten die Forscher sie in einem Abstand von zehn Nano-
metern (ein Nanometer entspricht einem Millionstel Milli-
meter) platzieren. 

Mit ihren Experimenten stoßen die Forscher die Tür zu
neuen Dimensionen auf. Bringt man einige dieser Defekt-
zentren in unmittelbare Nachbarschaft, so ließe sich damit
ein Computer realisieren, der bei bestimmten Aufgaben
jedem normalen Computer überlegen ist.                           uk

*) Philipp Neumann et al.: Quantum register based on coupled elec-
tron spins in a room-temperature solid. In: Nature Physics, 28
February 2010, doi: 10.1038/NPHYS1536
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Geringeres Rückfallrisiko
Für die Behandlung von Brustkrebs hat sich der Einsatz von
Antiöstrogenen wie dem Wirkstoff Tamoxifen als sehr
erfolgreich erwiesen. Bei rund 30 Prozent der Patientinnen
kommt es jedoch nach einer Langzeitbehandlung zu Rück-
fällen. Einen wesentlichen Mechanismus, der hinter dieser
nachlassenden Wirksamkeit steht, konnte nun eine Arbeits-
gruppe am Robert-Bosch-Krankenhaus (RBK) in Zusam-
menarbeit mit dem Institut für Zellbiologie und Immunolo-
gie (IZI) der Uni zeigen. 

Östrogene, die wohl wichtigsten weiblichen Sexualhormo-
ne, können das Wachstum von Tumoren fördern, wenn
deren Gewebe bestimmte Bindungsstellen (Rezeptoren) für
Hormone aufweist. Durch den Einsatz von Antiöstrogenen
wird diese wachstumsfördernde Wirkung unterdrückt.
Unterstützend bei der Abwehr von Tumoren wirkt das kör-
pereigene Immunsystem. „Ein Grund für das erhöhte Rück-
fallrisiko nach einer langjährigen antiöstrogenen Behand-
lung liegt offensichtlich darin, dass die natürliche Immun-
antwort des Körpers lokal in der Tumorumgebung
gehemmt wird“, erläutert Prof. Cornelius Knabbe, Chefarzt
der Abteilung für Labormedizin am RBK und Leiter der
Arbeitsgruppe, der das Forschungsprojekt gemeinsam mit
Prof. Klaus Pfizenmaier vom IZI betreut. Verantwortlich für
diese Hemmung ist der so genannte „Transformierende
Wachstumsfaktor Beta“ (TGF-ß), ein Protein, das die Brust-
krebszellen bei andauerndem Einsatz von Antiöstrogenen
vermehrt produzieren. TGF-ß hemmt nicht nur das Wachs-

tum von Tumorzellen in frühen Stadien der Erkrankung,
sondern wirkt auch direkt immunsupprimierend. Das
bedeutet, dass der Tumor nicht mehr vom Immunsystem
bekämpft werden kann und erneut wächst, da gleichzeitig
die wachstumshemmende Wirkung des TGF-ß auf die
Tumorzelle nachlässt.

Um diese Zusammenhänge zu untersuchen, führte Dr.
Christian Joffroy im Rahmen seiner Dissertation bei Prof.
Pfizenmaier verschiedene Zellkultur-Versuche durch. In 

Linkes Bild: Durch Lymphozyten abgetötete Tumorzellen (rotbraun). Die
Behandlung mit Antiöstrogenen (rechts) hat zur Folge, dass die Anzahl
der toten Tumorzellen nach der Lymphozyten-Tumor-Reaktion verringert
ist.                                                                               (Foto: Cancer Research)
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Co-Kulturen und auch beim direkten Kontakt zwischen
Tumor- und Immunzellen konnte gezeigt werden, dass die
Antitumorantwort zum einen durch die Hemmung von zyto-
toxischen T-Zellen außer Gefecht gesetzt wird. Diese kön-
nen normalerweise Krebszellen erkennen und abtöten.
Andererseits entstanden vermehrt regulatorische T-Zellen,
die ihrerseits die Ausbildung einer Immunabwehr der
Tumorzellen unterdrücken. Alle beobachteten Effekte konn-
ten auf die verstärkte Absonderung von TGF-ß aus den mit
Antiöstrogenen behandelten Tumorzellen zurückgeführt
werden. Die Experimente wurden zunächst an etablierten
Brustkrebszelllinien durchgeführt und dann an frisch isolier-
tem Tumormaterial aus Biopsien reproduziert. Das zeigt,
dass die im Experiment mit Zelllinien entdeckten Mechanis-
men auf die Situation beim Krebspatienten übertragbar
sind.

Als nächstes will die Forschergruppe nach einem geeig-
neten Wirkstoff suchen, der diesem Mechanismus entge-
genwirkt. Vorstellbar ist, das seit bereits mehr als 30 Jahren
erfolgreich eingesetzte antiöstrogene Mittel „Tamoxifen“ so

zu modifizieren, dass es der Immunantwort des Körpers
nicht durch TGF-ß Produktion Einhalt gebietet, sondern die-
se vielmehr sogar stimuliert. Ein anderer Weg wäre die
Gabe eines zusätzlichen Medikamentes, das simultan zur
Wirkung des Tamoxifens das Protein TGF-‚ in seiner
immunsuppressiven Wirkung neutralisiert.“                      uk

Die Ergebnisse der Arbeitsgruppe wurden im Februar als
Titelthema in der Zeitschrift Cancer Research publiziert:
Christian M. Joffroy, Miriam B. Buck, Matthias B. Stope,
Simone E. Popp, Klaus Pfizenmaier and Cornelius Knabbe:
Antiestrogens Induce Transforming Growth Factor ‚ -Media-
ted Immunosuppression in Breast Cancer, Cancer Res;
70(4), 1314-1322, February 15, 2010
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Hitzeschutz für die Rückkehr zur Erde
Der Einsatz der Raumkapsel „Expert“ (European Experi-
mental Re-Entry Testbed) wird nur etwa eine halbe Stunde
dauern. Doch die fünf Experimente, die sie an Bord hat,
dürften die Entwicklung eines rückkehrfähigen Weltraum-
Transportfahrzeugs ein gutes Stück nach vorne bringen.
Drei der „intelligenten Nutzlasten“ stellt das Institut für
Raumfahrtsysteme (IRS) der Universität. Sie sollen zum
Verständnis der aerothermodynamischen Phänomene beim
Wiedereintritt in die Erdatmosphäre beitragen und somit
die europäische Kompetenz im Bereich der Wiedereintritts-
technologie weiter ausbauen. 

Im Mittelpunkt der unter der Leitung von Dr. Georg Her-
drich entwickelten und von der Weltraumbehörde ESA im
Dezember abgenommenen Experimente „Pyrex“, „Phlux“
und „Respect“ stehen mechanische, thermische und funk-
tionale Tests von Modellsystemen, mit denen die IRS-Mit-
arbeiter die Instrumente für den Flug qualifizieren konn-
ten. Hierzu setzten sie die Nutzlasten den zu erwartenden
mechanischen und thermischen Lasten, die zum Teil über
komplexe Versuchsanlagen simuliert wurden, aus. „Wir
bereiten uns jetzt auf den Einbau der Experimente in die
Kapsel vor und erwarten mit Spannung den tatsächlichen
Flug, der für Ende 2010 geplant ist“, freut sich Herdrich. 

Eine russische Volna-Rakete, die von einem U-Boot im
pazifischen Ozean abgeschossen wird, soll die Kapsel in
einer Höhe von 120 Kilometern aussetzen. Unter einem
Winkel von minus fünfeinhalb Grad soll die Kapsel dann
mit einer Geschwindigkeit von fünf Kilometern pro Sekun-
de in die Erdatmosphäre eintreten und ohne eigene Antrie-
be oder Steuerung zur Erde zurückfliegen. „Pyrex“ sitzt
dabei an der Innenseite des Thermalschutzsystems der
„Expert“, das an der Vorderseite der Kapsel angebracht ist
und das Fahrzeug vor dem Verglühen schützt. Dort wird
das Sensorsystem strahlungsthermometrische Messungen

der Rückseitentemperatur des
keramischen Thermalschutzsys-
tems durchführen. Bei
„Phlux“ handelt es sich um
ein Messsystem, mit dem
die IRS Mitarbeiter die
unterschiedlichen Erwär-
mungen zweier verschiede-
ner bekannter Testmateria-
lien bestimmen. So wer-
den Rückschlüsse auf die
chemischen Prozesse
gezogen und die damit
einhergehende Wärme-
übertragung auf das
Schutzmaterial unter-
sucht. Diese wird durch
ein heißes Gasge-
misch, das so
genannte Plasma,
verursacht, das
sich während des
Wiedereintritts
vor der Kapsel
bildet. Die genaue
Zusammensetzung des
Plasmas an verschiede-
nen Stellen der Kapsel
wollen die Ingenieure
mit Hilfe des Spektrome-
ters „Respect“ bestim-
men, das die elektromagnetische Strahlung des heißen
Gases in seine verschiedenen Bestandteile zerlegt. Mit
den Ergebnissen soll eine weltweit einmalige Datenbank
aufgebaut werden. Ingenieure können sie nutzen, um die

Schnitt durch die Raumkapsel
„Expert”. Die kreisförmigen Sensoren
in der Mitte gehören zum Experiment
„Phlux“, der stabförmige Sensor im
Stauraum zu „Respect“ und das grüne
Röhrchen oben rechts zu „Pyrex“. 

(Grafik: Institut)
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verwendeten Simulationsprogramme für Thermalschutz-
systeme in der Raumfahrt für zukünftige Missionen zu
optimieren. 

Mit der erfolgreichen Entwicklung gelang es dem IRS,
komplexe und neuartige Messsysteme bis zur Flugtaug-
lichkeit voranzutreiben. Dies bedeutet insofern einen Mei-
lenstein, da die betroffenen Nutzlasten mit dem resultie-
renden technischen Niveau nun auch auf nahezu jedem
anderen Eintrittsfahrzeug eingesetzt werden können.
Dabei kooperiert das IRS mit zahlreichen institutionellen

wie auch industriellen Partnern auf internationalem Par-
kett; in einem der relevanten ESA-Verträge war IRS sogar
Konsortialführer. zi/amg
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David mit Argusauge
Ein „David“ unter den erdgebundenen Teleskopen kann
bei der Erforschung fremder, möglicherweise erdähnli-
cher, Planeten die Leistung eines Goliaths vollbringen.
Das zeigten amerikanische, britische und deutsche Astro-
nomen bei der Untersuchung von Exoplaneten, Planeten
um fremde Sterne. Die Arbeit, über die in der Zeitschrift
„Nature“ berichtet wurde*), wird die Suche nach organi-
schen „Lebens“-Molekülen auf diesen Planeten um Jahre
nach vorne katapultieren. Ein Schlüssel zu diesem Erfolg
war eine neue Auswertetechnik der Weltraumbehörde
NASA, an deren Entwicklung unter anderen das Institut
für Raumfahrtsysteme (IRS) der Uni mitgewirkt hat.

Der David ist in diesem Fall das 30 Jahre alte Infrarottele-
skop der National Aeronautics and Space Administration
(NASA) auf dem Vulkan Mauna Kea in Hawaii. Obwohl der
Hauptspiegel „nur“ einen Durchmesser
von drei Metern hat, konnten die Wis-
senschaftler damit organische
Moleküle in der Atmosphäre des 63
Lichtjahre entfernten Gasplaneten HD
189733b identifizieren. Für ein erdge-
bundenes Teleskop ist das ein bislang
beispielloser Erfolg. „Dass wir unsere
neuen Ergebnisse mit einem ver-
gleichsweise kleinen, bodengebunde-
nen Teleskop gewinnen konnten, ist
sehr aufregend. Denn es bedeutet dass
die größten bodengebundenen Tele-
skope mit Hilfe unserer neuen Methode
in der Lage sein müssten, die Atmos-
phären erdähnlicher Planeten zu unter-
suchen“, freut sich Mark Swain vom
NASA Jet Propulsion Laboratory (JPL)
in Kalifornien. Bislang waren solche Untersuchungen nur
mit satellitengestützten (und schwer zugänglichen) Welt-
raumteleskopen möglich.

Was dem David zu seinem Argusauge verhilft, ist eine
von Pieter Deroo vom JPL in Zusammenarbeit mit Daniel
Angerhausen vom IRS entwickelten neue Auswertetech-
nik. Diese macht es möglich, das extrem schwache Signal
des eigentlichen Exoplaneten von dem dominanten Hin-
tergrund der Erdatmosphäre optimal zu trennen. Die neue
Kalibrationsmethode unterscheidet dazu die Lichtverän-
derungen, die sich ergeben, wenn HD 189733b hinter sei-
nem Heimatstern verschwindet, von den Lichtveränderun-

gen durch atmosphärische Turbulenzen und von Störsig-
nalen des Detektors. 

Zurzeit sind rund 400 Exoplaneten bekannt. Die meisten
davon sind - wie der HD 189733b - jupiterähnliche Gasriesen;
einige davon könnten aber auch so genannte „Supererden“
sein: Riesige Gesteinsplaneten mit einer – wie auch immer
gearteten - Atmosphäre. In der Atmosphäre des HD 189733b
wurden bereits verschiedene Fingerabdrücke von Wasser,
Methan und Kohlendioxid gefunden. So auch durch das Team
um Mark Swain, das den Exoplaneten bereits im August 2007
unter anderem in einem bis dahin nicht abgedeckten infraro-
ten Wellenlängenbereich beobachtete. Die Gruppe entdeckte
eine starke Methanemission, was auf eine hohe Aktivität in
der Planetenatmosphäre hinweist. Die genauen Ursachen
hierfür sollen mit weiteren Beobachtungen geklärt werden.
„Das ist nur ein Vorgeschmack auf die Überraschungen, die

wir bei der
Erforschung
von Exoplane-
ten noch erle-
ben werden“,
prognostiziert
Swain.

Auch Dani-
el Angerhau-
sen vom IRS
wird dabei
sein. Zusam-
men mit seinen
amerikani-
schen Kollegen
will er zunächst
die neue Analy-
semethode

weiter optimieren und dann auf eigene Beobachtungsdaten
anwenden. „Endlich haben wir ein Werkzeug an der Hand, mit
dem wir die Stecknadeln im Heuhaufen unserer Datensätze
finden können“, freut sich der Stuttgarter Physiker und Astro-
nom. Eine zentrale Rolle wird dabei die fliegende, an der Uni
Stuttgart angesiedelte Infrarotsternwarte SOFIA (Stratos-
phären Observatorium Für Infrarot-Astronomie) spielen.
SOFIA arbeitet  einerseits – wie Satelliten – oberhalb der
störenden Erdatmosphäre und  andererseits verfügt sie über
die nötigen Instrumente, um alle relevanten Wellenlängenbe-
reiche ausgiebig studieren zu können. Außerdem hat SOFIA
als flugzeuggestütztes Observatorium den Vorteil, dass sie

Während des primären Transits bedeckt der Planet seinen Zentralstern; im
sekundären Transit verschwindet er hinter ihm. Aus den spektralen Unter-
schieden zwischen den Phasen kann man auf die Zusammensetzung des Pla-
neten schließen.                                                        (Grafik: Daniel Angerhausen)
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grundsätzlich an jeden Ort der Erde fliegen kann, an dessen
Nachthimmel Exoplaneten aktuell beobachtet werden kön-
nen. Alle anderen Teleskope sind an einen bestimmten Ort auf
der Erde oder einen Orbit im All gebunden.  uk

*) Mark R. Swain et al.: A ground-based near-infrared emission
spectrum of the exoplanet HD?189733b. Nature, 2010; 463 (7281):
637 DOI: 10.1038/nature08775 
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Ende des großen Gähnens
Ob die Seile von Bergbahnen noch halten, wird seit Jahr-
zehnten unter anderem mit dem bloßen Auge kontrol-
liert. Ein monotoner Job in unmittelbarer Nähe des lau-
fenden Seils, der zudem nicht ganz ungefährlich ist. Jetzt
ist ein System zur digital-visuellen Seilkontrolle einsatz-
reif, das die Inspektionen bequemer und präziser macht
und zudem Zeit spart. Entwickelt wurde es vom Institut
für Fördertechnik und Logistik (IFT) der Uni im Rahmen
eines Gemeinschaftsprojekts der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft (DFG) gemeinsam mit Kollegen der Uni
Jena.

Bei der bisher gebräuchlichen visuellen Seilkontrolle sitzt
der Prüfer eingepfercht zwischen Maschinenteilen oder in
schwindelnder Höhe auf einem Prüfstand und beobachtet
das mit gleichbleibender Geschwindigkeit vorbeiziehende

Seil, um Verschleiß- oder Bruchstellen und andere Schä-
den aufzuspüren. Bei mehreren Tausend Metern Seil
braucht der Inspektor hierfür eine enorme Konzentration –
und den Betreiber der Anlage kostet dies Einnahmen, weil
die Seilbahn während der Prüfung geschlossen bleiben
muss. 

Dank des neuen Systems zur digitalen Seilkontrolle
wird der Prüfer künftig am Bildschirm im warmen Büro
arbeiten können: Auf dem Monitor laufen die Bilder von
vier Kameras vorbei, die das laufende Seil ähnlich wie ein
Scanner Zeile für Zeile abfotografieren und aus allen
Blickwinkeln zeigen. Da sich die Aufnahmebereiche über-

schneiden, lassen sich alle sichtbaren Außendrähte sicher
beurteilen. Bei einer Aufnahmegeschwindigkeit von drei
Metern pro Sekunde geht das bis zu zehn mal schneller
als bisher, und eine Bildauflösung von 100 Pixel pro Qua-
dratmillimeter macht selbst kleinste Details sichtbar.

Der Clou des Systems ist die Software. „Das System
ist so programmiert, dass es weiß, wie ein intaktes Seil
aussehen muss“, erklärt Konstantin Kühner vom IFT. Seil-

bereiche,
die es als
„intakt“
erkennt,
werden
deshalb
von vor-
neherein
von der
weiteren
Inspektion

ausgenommen – und das sind in der Regel etwa 90 Pro-
zent des Seils. Befreit von den einschläfernden Routine-
beobachtungen kann sich der Prüfer umso intensiver
jenen Seilstellen widmen, die das System als auffällig
markiert, und abschätzen, ob der Schaden kritisch ist. Ist
ein Befund unklar, erlauben es eine automatische Wieder-
gabe und Standbildfunktion, ein Zoom sowie ein Vor- und
Rücklaufregler, das Problem genauer zu betrachten oder
mit einem Kollegen zu diskutieren.

Andere Prüfintervalle
Ein Lizenznehmer hat sich bereits gefunden, der das
System inzwischen in Pilotprojekten in Steibis, an der
Zugspitze sowie auf dem Schauinsland einsetzt. Sind die
Erfahrungen gut, so die Hoffnung, könnte künftig an den
gesetzlichen Prüfintervallen für die visuelle Prüfung gerüt-
telt werden. Ungeachtet dessen wollen die Stuttgarter
Wissenschaftler das System nach Ablauf des DFG-Pro-
jekts weiterentwickeln, damit es künftig auch für andere
Seiltypen eingesetzt werden kann.     amg
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Kamerasystem für die digitale Seilprüfung bei der Schauinslandbahn. 
(Fotos: Institut)

Beispiel für einen Drahtbruch in einem Seilbahnseil. 
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IT in allen Lebenslagen
Informations- und Kommunikationstechnologien

(ITK) werden alle Lebensbereiche weiter
durchdringen und unsere Informationsge-
sellschaft umfassend und nachhaltig verän-
dern. So lautet eine der Kernthesen einer
internationalen Delphistudie zur Zukunft von

Informationstechnologien, Telekommunikati-
on und Medien bis zum Jahr 2030. Einer der

Mitautoren ist Prof. Joachim Speidel
vom Institut für Nachrichtenübertragung
der Uni.

Herausgegeben wurde die Studie
von der Vereinigung für Kommunikati-
onsforschung „Münchner Kreis“ und der
TNS Infratest gemeinsam mit Partnern
aus Wissenschaft, Wirtschaft und Politik.
In einer webbasierten Delphi-Befragung
bewerteten fünfhundert ausgesuchte
internationale Experten die längerfristi-
gen Perspektiven der Informations-, Kommunikations- und
Medienwelt und prognostizierten zukünftige Entwicklungen.
Die Experten brachten dabei neben ihren Fachkenntnissen
ihr Gespür für das „Denkbare" und „Machbare" ein. 

Die Studie bietet Einschätzungen und Prognosen für so
unterschiedliche Bereiche wie den Wandel in der Medien-
nutzung, die gesellschaftlichen Implikationen von Informati-
ons- und Kommunikationstechnologien oder auch den Ein-
satz dieser Technologien im Energie- oder Gesundheitssek-
tor oder in der Automobilindustrie. Die Akzeptanz und das
Vertrauen der Menschen im Umgang mit ITK, aber auch lei-
stungsfähige Kommunikationsnetze sind demnach Voraus-
setzung für die Entwicklung einer modernen Informations-

gesellschaft und deren Wettbewerbsfähigkeit. Dies umso
mehr, da die dynamische Entwicklung der ITK-Basistechno-
logien umfassende Auswirkungen auf viele Schlüsselindu-
strien der Wirtschaft hat. Die mobile Nutzung des Internets
wird die Gesellschaft weiter verändern und eigenständige
Anwendungsfelder schaffen.

Die Ergebnisse der 350 Seiten umfassenden Delphi-Stu-
die werden in 37 Artikeln thematisch zusammengefasst.

Jedem Kapitel vor-
angestellt ist ein
„Zukunftsradar“.
Dieser schafft
einen schnellen
Überblick über die
Einschätzung, ob
gewisse Szenarien
oder Thesen (in
Deutschland) realis-
tisch sind und

wann sie eintreffen könnten. Gleichzeitig leistet der
Zukunftsradar eine internationale Einordnung des Standorts
Deutschland. Die Studie diente als Grundlage des Nationa-
len IT-Gipfels in Stuttgart im Dezember 2009, bei dem Bun-
deskanzlerin Angela Merkel die hohe Bedeutung der IKT für
fast alle Wirtschaftszweige herausgestellt hat.

uk

Münchner Kreis et al (Hrsg.): Zukunft und Zukunftsfähigkeit
der Informations- und Kommunikationstechnologien und
Medien, München 2009, ISBN 978-3-00-028801-2,
http://www.medialine.de/deutsch/forschung/ikt-2030.html  
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Wohin führt die zunehmende Digitalisierung?                       (Foto: Verlag)
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Vernetzt gegen Krisenfälle
Massenevents wie Fußballspiele oder Volksfeste sind eine
mehrfache Herausforderung: Zum einen gilt es, die Besu-
cherströme in die richtigen Bahnen zu lenken und zum
zweiten, die Sicherheit der Teilnehmer zu gewährleisten.
Gelingen kann dies nur, wenn alle beteiligten Institutionen
in engem Informationsaustausch stehen und permanent
kooperieren. Im Rahmen des Verbundforschungsprojekts
„Versiert“ entwickeln Mitarbeiter des Instituts für Arbeits-
wissenschaft und Technologiemanagement (IAT) der Uni
Wege, um Veranstalter, Teilnehmer, Ämter, Verkehrsbetrie-
be und Einsatzkräfte organisatorisch und informationstech-
nisch besser zu vernetzen. Erste Demonstratoren für ein
Informations- und Kooperationsportal sowie für mobile
Basisdienste stehen bereits zur Verfügung.

Das vom Bundesministerium für Bildung und Forschung
(BMBF) im Rahmen des Programms „Forschung für die
Zivile Sicherheit“ geförderte Projekt setzt an Veranstal-
tungsszenarien für ein Großfeuerwerk (Kölner Lichter), Bun-
desligaspiele sowie Kirchentage an. Diese werden exempla-

risch mit ungeplanten Ereig-
nissen wie Unwettern oder
Bombendrohungen durchge-
spielt, um abgestimmte orga-
nisatorische und informati-
onstechnische Lösungen zu
erarbeiten. Durch Transpa-
renz im normalen Planungs-
und Durchführungsprozess,
so das Leitmotiv, ist man
auch für Krisenfälle deutlich
besser gerüstet. Ziel ist es
insbesondere, die Sicherheit
im Öffentlichen Nahverkehr
bei Großveranstaltungen zu
erhöhen. 

Das IAT der Uni, das mit
dem Fraunhofer IAO eng ko-
operiert, ist dabei unter ande-
rem für die Konzeption des

Demonstrator für mobile Dienste.      
(Foto: Institut)
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Informations- und Kooperationsportal zuständig. Auf die-
sem lassen sich alle Absprachen während der Planungspha-
se dokumentieren, auf die bei der Veranstaltung zugegriffen
werden muss – im Normalfall ebenso wie bei ungeplanten
Ereignissen. Zudem werden auf einer gemeinsamen Infra-
struktur von Basisdiensten zur Ortung und Kommunikation
(etwa Chat oder Twitter) Mehrwertdienste für Veranstaltungs-
teilnehmer und Hilfsinstrumente für Einsatzkräfte erprobt.
Die Lösungen umfassen zum Beispiel einen „Friend-Fin-
der“, Nachrichten an Bezugsgruppen, Fotomeldungen oder
Routenvorschläge. Nur für den Notfall sind darüber hinaus
gesonderte Funktionalitäten wie SMS-Masseninformationen
durch Notfallmanager vorgesehen.

Das Zusammenwirken der Einzelbausteine aller Projekt-
partner erfordert eine übergreifende gemeinsame Sicht.
Das IAT sorgt für die Definition der fachlichen Schnittstellen

aller Projektbausteine, für die technische Abstimmung zum
Datenaustausch und für die Realisierbarkeit gemeinsamer
Anwendungsfälle in einer übergreifenden Systemlösung.
Auf dieser Basis bieten die Partner Städten, Verkehrsbetrie-
ben, Veranstaltern und anderen Organisatoren kompetente
Beratung zur optimalen Vorbereitung und Durchführung
von Veranstaltungen an und geben Tipps, wie man auf
ungeplante Ereignisse besser reagieren kann.                  uk
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Zerfallende Familien – dicke Kinder?
Statt übergewichtigen Kindern und Jugendlichen (meist
erfolglos) Verhaltensänderungen aufzuzwingen, sollte den
Rahmenbedingungen für Überernährung und passiv-kon-
sumtive Freizeitgestaltung entgegengewirkt werden. Zu
diesem Ergebnis kommen Wissenschaftler des Instituts für
Sozialwissenschaften der Uni in einer fünfjährigen Studie
zu den sozialen Ursachen von Übergewicht und Fettleibig-
keit bei Kindern und Jugendlichen. Um den Speck wirksam
zu bekämpfen, ist radikales Umdenken gefordert. 

Die Ursachen der „juvenilen Adipositas“ werden meist auf
ein individuelles Fehlverhalten zurückgeführt: Zu viel, zu
fett, zu süß, zu wenig Bewegung, so die gängige These, und
das Übergewicht sei programmiert. „Zu kurz gesprungen“,
sagt Dr. Michael Zwick von der Abteilung Technik- und
Umweltsoziologie. Dicke Kinder sind vielmehr eine Folge
der gesellschaftlichen Modernisierung. Im Rahmen des vom
Bundesministerium für Bildung und Forschung geförderten
und von zahlreichen Partnern unterstützten Projekts unter
der Federführung von Prof. Ortwin Renn wurden über 50
Einzelursachen für Übergewicht und Fettleibigkeit identifi-
ziert. Als zentrale Bedingungen kristallisierte sich ein
Zusammenspiel von drei Faktoren heraus: Zu den individu-
ellen Dispositionen und Gewohnheiten gesellen sich die
Lebensbedingungen einer Überflussgesellschaft, in der
einerseits energiereiche Lebensmittel jederzeit zur Verfü-
gung stehen und andererseits eine Vielzahl technischer Pro-
dukte es ermöglichen, den Alltag ohne große Kraftanstren-
gung zu bewältigen. Verschärft wird das Problem nicht sel-
ten durch ein familiäres Umfeld, das Kinder und Jugendli-
che nur unzureichend auf diese Lebensbedingungen vorbe-
reitet. „Was die Kinder in Anbetracht der hoch technisierten
Überflussgesellschaft vor allem brauchen, ist die Fähigkeit,
kompetente Entscheidungen zu treffen und diese regelgelei-
tet – und wenn nötig selbstdiszipliniert – zum Wohle ihrer
Gesundheit umzusetzen. Diese Fähigkeiten werden norma-
lerweise im Elternhaus erlernt“, so Zwick. 

Der Strukturwandel seit den 1970er Jahren habe aller-
dings zu wachsenden Erziehungsdefiziten geführt, sei es
durch auseinander fallende Familien, durch die berufsbe-

dingte Abwesenheit der Eltern oder auch nur durch asyn-
chrone Zeitabläufe der einzelnen Familienmitglieder. Dies
hat zur Folge, dass Kinder oft sich selbst überlassen sind.

„In den betrof-
fenen Familien
isst jeder,
salopp gesagt,
wann, wo und
was er will,
und die Frei-
zeitgestaltung
folgt dem sel-
ben Muster“,
so Zwick.
Dabei genießt
die Nutzung
der Medien bei

vielen Kindern und Jugendlichen eine weitaus höhere
Anziehungskraft als das Spiel im Freien – eine Haltung, zu
der auch ein wenig kind- und bewegungsgerechtes Umfeld
beitragen kann. 

Je nach kulturellem Hintergrund kommen spezifische
Probleme hinzu. So galt eine Teiluntersuchung türkisch-
stämmigen Familien, deren Kinder besonders häufig über-
gewichtig sind. Anders als bei den Deutschen sind die Fami-
lien hier zumeist intakt und die gemeinsame Mahlzeit spielt
noch eine wichtige Rolle. Was auf den Tisch kommt, ist
jedoch ziemlich opulent, und die Ernährung der Kinder folgt
dem Prinzip ‚je mehr, desto besser’. Die Freizeit dient in
erster Linie der Erholung, nicht der körperlichen Ertüchti-
gung. In den Herkunftsregionen mit ihren oft harten Lebens-
bedingungen haben solche Strategien durchaus Berechti-
gung, und dicke Kinder sind dort eine Rarität. Nach der
Migration in eine hoch technisierte Überflussgesellschaft
jedoch verspricht die gewohnt schwere, überreichliche
Kost, gepaart mit einem passiven, stark medienorientierten
Freizeitstil, einen raschen Gewichtszuwachs. 

Dass Abmagerungskuren unter diesen ‚adipogenen’
Bedingungen wenig Erfolg versprechen und verlorene Pfun-
de schnell wieder da sind, liegt auf der Hand. Zudem wer-

Fettes Essen macht zwar nicht eben schlank – doch
die tatsächlichen Ursachen von Adipositas sind
komplexer.                                             (Foto: Institut)
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den gerade die am Stärksten betroffenen von Appellen und
Kampagnen meist gar nicht erreicht und zeigen nur wenig
Problembewusstsein. Präventionsmaßnahmen, so die For-
derung der Wissenschaftler, müssen deshalb an mehreren
Punkten zugleich ansetzen. Dabei gilt: Es ist einfacher, die
Rahmenbedingungen, in die eine Handlung eingebettet ist,
zu verändern als tief verankerte Gewohnheiten. Deshalb
sollten vorrangig solche Maßnahmen Pflicht werden, die
die Wahl gesunder Optionen fördern. Zusätzlich zu vielen

anderen Vorschlägen zur Prävention von Übergewicht tre-
ten die Forscher denn auch entschieden für die bis heute
umstrittene Ampel-Kennzeichnung besonders fett- oder
zuckerhaltiger Lebensmittel ein. „Diese Kennzeichnung hat
die indirekte Wirkung, dass es sich Firmen nicht leisten kön-
nen, viele rote Produkte im Regal zu haben und daher von
sich heraus auf gesündere Nahrungsmittel umstellen“,
erklärt Zwick. Erfahrungen in Ländern wie Großbritannien,
in denen die Auszeichnungspflicht nach dem Ampel-Modell
vorgeschrieben ist, bestätigen diesen Trend. 

Ein weiterer Ansatzpunkt ist die bedarfsgerechte Umge-
staltung von Wohnquartieren zugunsten attraktiverer Akti-
vitäten im Freien, beziehungsweise die bedarfsgerechte
Schaffung von wohnortnahen Sport- und Spielstätten mit
freiem Eintritt für Kinder und Jugendliche. Besonders dring-
lich sei ferner die Schaffung von dauerhaften Strukturen
und Stellen für die Koordination und Vernetzung der zahlrei-
chen Programme, Projekte und Kampagnen, damit Syner-
gieeffekte entstehen und ihre Effektivität sichergestellt wer-
den können. Last but not least gilt es, zu überlegen, welche
gesellschaftlichen Institutionen geeignet sind, die familiären
Erziehungsdefizite auszugleichen.                                     amg

KONTAKT

Dr. Michael Zwick 
Institut für Sozialwissenschaften
Tel. 0711/685-83972 
e-mail: zwick@soz.uni-stuttgart.de 

Ein passiver, medienorientierter Lebensstil verschärft Gewichtsprobleme.
(Foto: Institut)
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Nachhaltigkeit in Euro und Cent
Energieeffiziente und nachhaltige Gebäude erfahren
sowohl bei Hauseigentümern, als auch bei Mietern immer
mehr Aufmerksamkeit. Die Nachhaltigkeit von Gebäuden
kann dabei mit Hilfe von unterschiedlichen Kriterienkatalo-
gen wie zum Beispiel dem Deutschen Gütesiegel für Nach-
haltiges Bauen spezifiziert werden. Woran es bisher jedoch
fehlt, sind Methoden, um nachhaltige Gebäude finanziell zu
bewerten und ihre speziellen Anlagerisiken zu ermitteln.
Mit diesen Fragen befasste sich der Lehrstuhl Finanzwirt-
schaft des Betriebswirtschaftlichen Instituts im Rahmen
des jetzt abgeschlossenen Projekts „ImmoWert“.

Investitionen in die Nachhaltigkeit eines Gebäudes, zum
Beispiel der Einbau neuer Fenster oder einer altersgerech-
ten Wohnungsausstattung, kosten heute Geld und brin-
gen ihren Ertrag erst in der Zukunft. Wann und unter wel-
chen Bedingungen rechnet sich also eine Modernisie-
rung? Dies herauszufinden war das Ziel des Forschungs-
projektes, das dazu die in der Immobilienbewertung ange-
wandte Kapitalwertmethode am Beispiel einer energeti-
schen Modernisierung um spezielle nachhaltigkeitsbezo-
gene Einnahmen-/ Ausgabenkomponenten anreicherte.
Die Wissenschaftler integrierten die spezifischen Wertstei-
gerungspotenziale nachhaltiger Immobilien, zum Beispiel
durch niedrigere Energiekosten und daraus resultierende
höhere Mieteinnahmen oder eine bessere spätere Ver-
käuflichkeit, in die Immobilienbewertung. Darüber hinaus

wurden Nachhal-
tigkeitsaspekte
auch in „Risiko-
und Analyse-
Instrumente“
sowie in „Portfo-
lio-Management-
systeme“ für
Immobilien einge-
bunden. Aus-
gangspunkt bilde-
ten hierbei bereits
bestehende Ver-
fahren zur Immo-
bilien- und Risiko-
analyse entlang
des Immobilienle-
benszyklus. Ergän-
zend wurden
zudem geeignete
Management-
ansätze und

Methoden der Portfolio-Planung und -analyse bezie-
hungsweise des strategischen Portfolio-Managements
herausgearbeitet.

Aufbauend auf den Erkenntnissen zu den Risikowir-
kungen von Nachhaltigkeit bei Wohnimmobilien model-

Altbauwohnungen sind populär. Doch wann
rechnet sich die Modernisierung wirklich? 

(Foto: Karl-Heinz Liebisch/pixelio)

04-forschen.09.05.10  11.05.2010  19:36 Uhr  Seite 60



Stuttgarter unikurier Nr. 105      1/2010      F O R S C H E N
6 1

lierten die Forscher das Wertänderungsrisiko einer Immo-
bilie, wobei über einen stochastischen Prozess schwan-
kende Gaspreise berücksichtigt wurden. Dabei zeigte sich,
dass eine zukünftige energetische Sanierungsmaßnahme
zeitversetzt wirkt und Risiken, hier in Form von Gaspreis-
volatilitäten, den heutigen Wert der so nachhaltig gestell-
ten Immobilie um so stärker beeinflussen, je höher die zu
erwartenden Preisschwankungen beziehungsweise -stei-
gerungen in der Zukunft sind. 

Die Ergebnisse zu Risikoanalyse, Portfoliomanage-
ment und Wertermittlungsmethodik geben wertvolle Hin-
weise darauf, welche Konsequenzen es für die externe
Rechnungslegung der Immobiliengesellschaften hat,
wenn diese ihren Bestand um nachhaltige Immobilien
anreichern. Hier hat das Forschungsprojekt die Tür zu

weiteren Fragestellungen, etwa im Bereich der internatio-
nalen Bilanzierungsregelungen, aufgestoßen.

Das Projekt mit einer Laufzeit von 16 Monaten war Teil
der Forschungsinitiative „Zukunft BAU“ des Bundesinstituts
für Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR). Mit beteiligt
waren das Karlsruher Institut für Technologie (KIT) sowie
die LBBW Immobilien.                                                          uk
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Als Kriegsreporter in Stuttgart
Der Brite George Orwell, einer der wohl größten Autoren
des 20. Jahrhunderts, war im April 1945, direkt nachdem
die Stadt von französischen und amerikanischen Truppen
übernommen wurde, als Kriegsreporter in Stuttgart. Das
Wissen über diesen Besuch war bisher an verschiedenen
Stellen in seinen eher unbekannten Texten versteckt und
von niemandem wahrgenommen worden. Geoff Rodoreda,
Lektor am Institut für Literaturwissenschaft der Universität
Stuttgart, hat nun Orwells Aufenthalt in Stuttgart, 60 Jahre
nach dem Tod des Autors, erstmals recherchiert und damit
wichtige Erkenntnisse für die Kulturgeschichte Stuttgarts
gewonnen.

Orwell wohnte zwei bis drei Tage bei „middle-class Ger-
mans in the suburbs“ (gutbürgerlichen Leuten in einem
Stadtteil Stuttgarts). Dies und weitere Informationen über
seinen kurzen Besuch in Stuttgart sind in zwei Texten
Orwells zu finden: In einem Essay, der erstmals im Novem-
ber 1945 in Großbritannien veröffentlicht wurde und später
auf Deutsch übersetzt wurde („Rache ist sauer“, Diogenes
Verlag, 2003); und in einem zweiten, der in einer Veröffentli-
chung seines Gesamtwerks von 1998 zu finden ist. Rodore-
da hat diesen zweiten Essay gefunden und seine Bedeutung
für die Stadt Stuttgart herausgearbeitet. Aus diesen Hinwei-
sen, zusammen mit weiteren Recherchen unter anderem im
Stadtarchiv der Stadt Stuttgart, hat er neue Erkenntnisse
über Orwells Aufenthalt in der Stadt gewonnen.

Orwell traf am Sonntag, den 22. April 1945 mit amerika-
nischen Truppen in Bad Cannstatt ein. Am Vormittag des
folgenden Tages besichtigte er mit dem amerikanischen
Kommandanten die Stadt, der sich mit dem französischen
Kommandanten traf. Wahrscheinlich blieb Orwell drei Tage
lang in Stuttgart. Er schrieb: „I had entered the town to the
sound of rifle shots, and stray shots were still reverberating
when I left two days later.” (Ich traf in der Stadt unter dem
Lärm von Gewährschüssen ein und als ich sie zwei Tage
später verließ, gab es immer noch verirrte Schüsse.) Orwell
hat das Chaos der ersten Stunden nach der Naziherrschaft
dokumentiert. Er beobachtete wie französische und ameri-
kanische Kommandanten um die Herrschaft der Stadt strit-
ten, wie befreite politische Gefangene in die Stadt strömten

und berichtet über Plünderungen. Seine Einsichten, bisher
nur teilweise auf Deutsch übersetzt, könnten jetzt neue
Erkenntnisse
über die „erste
Stunde“ nach
der Naziherr-
schaft bringen. 

George
Orwell wurde
1945 durch die
Veröffentlichung
seines Romans
Animal Farm
(Farm der Tiere)
weltbekannt.
1949 erschien
sein Meister-
werk, Nineteen
Eighty-Four
(1984). Im Febru-
ar 1945 wurde
George Orwell
von der renom-
mierten engli-
schen Zeitschrift
„The Observer“
als Kriegskorre-
spondent beauf-
tragt, über die Lage im wieder befreiten Paris und in den
zerstörten und noch umkämpften Regionen Deutschlands
zu berichten. Auf den Aufenthalt George Orwells in Stutt-
gart wurde Rodoreda durch die Vorbereitung eines Litera-
turseminars über „Orwell’s Essays“ aufmerksam.   

Geoff Rodoreda/ve
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Berger Steg, den George Orwell mit dem amerikani-
schen Kommandanten auf dem Weg zum französi-
schen Kommandanten „in the eastern suburbs of the
town” überquerte.             (Foto: Stadtarchiv Stuttgart)
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