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Sofia, das deutsch-amerikanische Stratospharen-Observatorium fir Infrarot-Astronomie, bei den ersten Beobachtungen in luftiger Hohe. Ganz rechts:
Infrarotbild des Planeten Jupiter, das Sofia wahrend des ,First Light Flights” gemacht hat. Zum Vergleich ein optisches Bild der gleichen Jupiterseite.

(Fotos: NASA, Anthony Wesley)

STRATOSPHARENOBSERVATORIUM SOFIA ABSOLVIERT ,FIRST LIGHT FLIGHT" >>>5>5>5>5>5>5>>>>>>>>5>5>5> 5> > > >

Neuer Blick auf Planeten und Galaxien

Als _first light” (erstes Licht) bezeichnet man die erste
Beobachtung eines Observatoriums und damit einen wich-
tigen Meilenstein in der Entwicklung einer solchen Anlage.
Sofia, das deutsch-amerikanische Stratospharen-Observa-
torium fiir Infrarot-Astronomie, konnte diese bedeutende
Aufnahme im Frithsommer erstmals wahrend eines Fluges
durchfiihren und astronomische Objekte im infraroten
Bereich beobachten. Damit 6ffnet sich das Tor zu einer neu-
en Ara astronomischer Entdeckungen, die das Wissen liber
das Universum maf3geblich erweitern werden. Die welt-
weit einzige fliegende Sternwarte, ein Gemeinschaftspro-
jekt der amerikanischen Weltraumbehérde NASA und des
Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt (DLR), wird
hier zu Lande vom Deutschen Sofia Institut (DSI) der Uni-
versitat Stuttgart wissenschaftlich betreut.

Die stark modifizierte Boeing 747SP, die mit einem 2,70-
Meter-Spiegelteleskop ausgestattet ist, startete am 25. Mai
2010 um 21.44 Uhr Ortszeit von ihrer Heimatbasis in Palm-
dale, Kalifornien. Wahrend des achtstiindigen Flugs in einer
Hohe von bis zu elf Kilometern testete die zehnkopfige
Besatzung die Leistungsfahigkeit des Teleskops ausgiebig
und machte erste Infrarotaufnahmen von Testobjekten am
Nachthimmel. Mit an Bord war die Infrarot-Kamera , For-
cast” (Faint Object InfraRed-Camera for the Sofia Telesco-
pe). ,Mit dieser hoch empfindlichen Kamera an Bord von
Sofia kdnnen wir in wenigen Minuten beobachten, was vom
Erdboden aus entweder ganz unmaoglich ist oder nur mit
vielen Stunden Belichtungszeit erreicht werden kann”, freut
sich Terry Herter von der Cornell University in Ithaca, New
York, wo die Kamera entwickelt wurde.

Das Teleskop wurde allen Erwartungen, insbesondere in
punkto Bildstabilitat und Prazision, mehr als gerecht. Eine
beachtliche Ingenieursleistung, wenn man bedenkt, dass die-
se astronomischen Beobachtungen mit einem GroR3teleskop
aus einem Flugzeug mit geoffneter Luke heraus bei 800 Kilo-

metern pro Stunde erfolgten. ,Ein erster Blick auf die ,First
Light'-Daten zeigt, dass die Aufnahmen scharf genug sind, um
damit Astronomie an der vordersten Forschungsfront betrei-
ben zu konnen. Jetzt geht es endlich los”, freut sich Prof.
Alfred Krabbe, Direktor und wissenschaftlicher Leiter des DSI.

Als kronender Abschluss der Nacht entstanden Aufnah-
men von der Galaxie M82 und dem Planeten Jupiter bei ver-
schiedenen Infrarotwellenlédngen. Fir erdgebundene Telesko-
pe sowie fiir konventionelle Weltraumteleskope sind solche
Daten absolut unzuganglich. Das , Dreifarbenbild” vom Jupi-
ter zeigt Warme, die durch Liicken in seiner Wolkendecke ent-
weicht. Die Aufnahmen von M82 ermdglichen einen Blick in
die interstellaren Staubwolken hinein und zeigen mehrere
Knoten, in denen jeweils zehntausende von Sternen entste-
hen. ,Fir mich personlich geht ein Traum in Erflllung, auf
den ich seit nahezu 25 Jahren warte”, strahlt Hans-Peter
Roser, Direktor des Instituts fiir Raumfahrtsysteme der Uni,
der die Kooperation zu Sofia einst mit in die Wege geleitet
hat. Und Krabbe erganzt: , Dies ist ein enormer Schritt in die
Richtung spektroskopischer Beobachtungen des kalten Uni-
versums.” Nach dem Erreichen dieses Meilensteins ist Sofia
nun startklar fiir die ihre wissenschaftliche Mission, die Ende
2010 mit dem , Initial Science Flight” eingelautet wird.
Zunachst werden wiederum mit dem amerikanischen Instru-
ment , Forcast” drei wissenschaftliche Beobachtungsfliige
absolviert. AnschlieRend soll dann zum ersten Mal das deut-
sche Instrument ,Great” (German Receiver for Astronomy at
Terahertz Frequencies) ebenfalls bei drei wissenschaftlichen
Fliigen an Bord von Sofia flir astronomische Aufnahmen zum
Einsatz kommen.

Weltweite Hoffnung auf weitere Beobachtungen

Auf den routinemaRigen Einsatz von Sofia warten Wissen-
schaftler in aller Welt. Einer von ihnen ist Jim Elliot vom
Massachussetts Institut for Technology. Er untersucht mit
seinem Team eine als , Kuiper Belt” bezeichnete Region im



aulBeren Bereich des Sonnensystems, in der tausende
mondgrol3e eisige Himmelskorper, so genannte KBOs (engl.
Kuiper Belt Objects), umherdriften. Diese sind jedoch
schwer zu untersuchen. Eine Moglichkeit dazu besteht,
wenn ein KBO kurz vor einem hellen Stern vorbei lauft: Aus
der Messung der Veranderungen des Sternlichtes wahrend
dieser als , Sternbedeckung” bezeichneten Phase konnen

Kiinstlerische Darstellung eines Kuiperbelt Objects. (Foto: NASA)

Astronomen die Gro3e und Temperatur des bedeckenden
Himmelskorpers sowie das mogliche Vorhandensein einer
Atmosphare ableiten. Um jedoch am richtigen Ort und zur
richtigen Zeit zu beobachten, muss man die Umlaufbahn
eines KBOs und die Position des zu bedeckenden Sterns so
gut kennen, dass man den Schattenverlauf auf der Erde zeit-
lich und ortlich genauestens vorhersagen kann.

Eben dieser , Trick” gelang Elliot erstmals im Oktober
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2009, als er eine Sternbedeckung durch das Objekt ,,KBO
55636" beobachtete.*) Zu Elliots Team gehorte auch eine von
Jurgen Wolf geleitete Forschergruppe des DSI. Wolf und sei-
ne Kollegen arbeiteten am Ein-Meter Teleskop des Lick
Observatoriums in Kalifornien. Sie testeten eine neue Hoch-
geschwindigkeitskamera fiir ihren zukiinftigen Einsatz auf
Sofia. ,,Wir waren gerade dabei, die Aufnahme des Einschla-
ges einer Sonde auf dem Mond vorzubereiten, als Jim Elliot
fragte, ob wir bei der Beobachtung der KBO-Bedeckung hel-
fen kdnnten”, berichtet Wolf. ,Aufgrund ihrer Empfindlichkeit
und Schnelligkeit war unsere Kamera dazu perfekt geeignet.”
Die Bedeckung lieferte genligend Daten, um die GroR3e
und die so genannte Albedo (ein Mal3 fiir die Lichtreflektion)
von ,,KBO 55636“ zu bestimmen. Die Oberflache ist so hell
wie Eis und Schnee - eine groBe Uberraschung fiir die For-
scher, da man von diesen uralten Himmelskoérpern norma-
lerweise eine stumpfere, dunklere Oberflache erwartet. Die
Forschungsarbeit zeigt auch, dass die Astronomen Sternbe-
deckungen gentigend genau vorher- sagen kdbnnen, um sie
mit Sofia messen zu kénnen. Elliot hofft, dass seine For-
schung zukiinftige Sofia-Fliige untersttitzt, bei denen Stern-
bedeckungen im Detail untersucht werden. uk

*) Originalpublikation: Jim Elliot, Jirgen Wolf et. al. ,Size and Albe-
do of Kuiper Belt object 55636 from a stellar occultation”, Nature,
17 Juni 2010, http://www.nature.com/nature/journal/v465/n7300/
abs/nature09109.html
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LFips” misst Temperatur und Gas

Mit einem weithin sichtbaren Feuerschweif am Himmel
ging im Juni die Raumsonde ,Hayabusa” uiber der austra-
lischen Wiiste nieder und brachte nach sieben Jahren im
Weltall Proben von Asteroiden-Staub auf die Erde. Auf-
grund diverser Pannen am Raumfahrzeug mit teilweise
spektakuldaren Rettungsideen erfolgte dieser Wiederein-
tritt etwa drei Jahre spater als geplant. Die Spannung war
denn auch groB3, ob die Systeme fiir den Wiedereintritt
noch funktionstiichtig waren, weshalb ein Forschungs-
flugzeug der Nasa das letzte Teilstiick mit iiber 50 Kame-
ras dokumentierte. Mitglieder des Beobachtungsteams,
welches von Dr. Peter Jenniskens (SETI Institute/Nasa)
geleitet wurde, waren auch Dr. Stefan Léhle und Thomas
Marynowski vom Institut fir Raumfahrtsysteme der Uni.

Finanziert durch das Deutsche Zentrum fir Luft- und
Raumfahrt haben Léhle und sein Team ein Instrument mit
dem Namen FIPS (Fabry Perot Interferometric Investigati-
on of Plasma Radiation) entwickelt, mit dem die Eigen-
schaften des Hitzeschutzmaterials wahrend des Flugs
durch die Erdatmosphare studiert werden kdonnen. Ziel war
es, Daten Giber Temperaturen und Gaszusammensetzun-

gen wahrend des Rickkehrflugs der Raumkapsel Hayabu-
sa zu erhalten. Nach einigen Vorbereitungsfliigen erschien
am 13. Juni um 23.50 Uhr Ortszeit norddstlich von Mel-

Thomas Marynowski und Dr. Stefan Léhle vom IRS an Bord des For-
schungsflugzeugs zur Beobachtung des Wiedereintritts der Raumsonde
Hayabusa. (Foto: Institut)
bourne ein heller Punkt am Nachthimmel. ,Es war ein
spektakularer Flug und es wurden einzigartige Messdaten
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gesammelt”, berichtet Stefan Lohle begeistert. ,,In Koope-
ration mit den Partnern wird nun eine genaue Beschrei-
bung des Verhaltens des Hitzeschutzmaterials moglich
sein, sodass zukiinftig bessere Systeme entwickelt werden
kénnen.”

Der Wiedereintritt des Raumschiffs stellt das Ende
einer Mission zu dem Asteroiden ltokawa dar, wo Hayabu-
sa 2005 Gestein eingesammelt hat. Mit Hilfe dieser
Gesteinsproben sollen neue Erkenntnisse Uber die Entste-
hung des Sonnensystems und die Herkunft unserer Plane-
ten gewonnen werden. Inzwischen befindet sich die Raum-

sonde in Japan. Der Container mit den nur wenige mikro-
metergrofR3en Staubkdrnern wurde geréntgt und im Com-
putertomograph untersucht. Weitere Erkenntnisse sollen
chemische Analysen bringen. amg
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Das Proton — kleiner als gedacht

Was ein internationales Forscherteam unter maRRgeblicher
Beteiligung von Wissenschaftlern des Instituts fiir Strahl-
werkzeuge (IFSW) der Uni Stuttgart und des Max-Planck-
instituts fir Quantenoptik (MPQ) am Paul-Scherrer-Institut
(PSI) im schweizerischen Villigen gemessen haben, konnte
die Giiltigkeit der fundamentalen Theorie der Wechselwir-
kung von Licht und Materie in Frage stellen oder auch eine
Anderung der bislang am genauesten bekannten Naturkon-
stanten nach sich ziehen: Das Proton, einer der fundamen-
talen Bausteine der Materie, ist noch kleiner als bisher
angenommen. Noch ratseln die Wissenschaftler, wie diese
Diskrepanz zu deuten ist.*)

Das Proton ist einer der drei Grundbausteine der Materie:
Zusammen mit dem Neutron baut es den Atomkern auf, der
von Elektronen umkreist wird. Chemische Elemente definie-
ren sich Uber die Zahl der Protonen im Atomkern. Wasser-
stoff ist das einfachste aller chemischen Elemente. Sein
Atomkern besteht aus einem einzigen Proton, das von einem
Elektron umkreist wird. Viele grundlegende Fragen der Phy-
sik lieBen sich in der Vergangenheit durch eine Bestimmung
der Eigenschaften von Wasserstoff beantworten.

Um den Protonenradius zu bestimmen, ersetzten die
Wissenschaftler das einzelne Hullenelektron im Wasserstoff-
atom durch ein ebenfalls negativ geladenes Myon.
Myonen gleichen Elektronen, sind aber 200mal
schwerer. Nach den Regeln der Quantenmechanik
umkreisen sie daher das Proton auf einer rund
200mal engeren Bahn. Deren Eigenschaften han-
gen deshalb viel empfindlicher vom Durchmesser
des Protons ab als in gewohnlichem Wasserstoff:
das Myon ,splrt” die Ausdehnung des Protons
und passt seine Bahn daran an. ,Genauer gesagt,
bewirkt die Ausdehnung des Protons eine Ander-
ung der sogenannten Lamb-Verschiebung der
Energieniveaus im myonischen Wasserstoff”,
erlautert Dr. Randolf Pohl von der Abteilung Laser-
spektroskopie am MPQ. ,, Daher konnten wir den
Protonenradius tiber die Messung der Lamb-Ver-
schiebung ermitteln.”

Bereits in den 70er Jahren kam die Idee auf,

iiberhaupt eine Chance zu haben, den gesuchten Ubergang
zu messen, mussten wir an der Verfeinerung mehrerer expe-
rimenteller Komponenten gleichzeitig arbeiten”, erklart Dr.
Franz Kottmann vom PSI. So waren fiir das Experiment
langsame Myonen erforderlich, damit die Wasserstoffatome
Gelegenheit haben, die Teilchen einzufangen. Da die ange-
regten myonischen Atome aufgrund von Sto3en schnell zer-
fallen, musste mit verdiinntem Wasserstoff gearbeitet wer-
den. Und schlieBlich brauchte die Gruppe, um den Uber-
gang resonant anzuregen, einen Laser, dessen Frequenz sich
in kleinen Schritten einstellen lasst. ,Zudem mussten die
Laserpulse trotz des zeitlich zufallig ausgeldsten Signals
innerhalb von weniger als 500 Nanosekunden nach der
Detektion eines Myons mit reproduzierbaren Parametern
erzeugt werden”, erklart Prof. Thomas Graf vom IFSW.

Mehrstufiges Lasersystem

Eben diese Anforderungen erfillt der am IFSW der Uni
Stuttgart entwickelte, frequenzverdoppelte Scheibenlaser.
Er bildet dabei das erste Glied eines mehrstufigen Systems
aus eben diesem Scheibenlaser, einem frequenz-stabilisier-
ten Titan-Saphir-Laser und einer Raman-Zelle. Zur Anre-
gung des Titan-Saphir-Lasers lieferte der Scheibenlaser Pul-
se mit einer Energie von 90 Megajoule und einer Dauer von

diese Untersuchungen an myonischem Wasserstoff Teil der Laseranlage, die fiir das Experiment zur Bestimmung des Protonenradius

durchzufiihren, bei dem das Hillenelektron durch
ein Myon ersetzt ist. Zwischen der Idee und der Realisierung
eines solchen Experimentes lagen jedoch viele Hirden. ,,Um

benétigt wird.

(Foto: PSI/F. Reiser)

35 Nanosekunden bei der Grundwellenlange von 1.030 Na-
nometern. Damit die geforderte kurze Verzogerung zwischen



Auslosesignal und Pulsemission eingehalten werden konn-
te, wurden die Oszillatoren zwischen den Pulsen in einem
kontinuierlichen ,prelasing”-Betrieb gehalten.

In einem gemeinsamen Kraftakt mehrerer Forschergrup-
pen, die jeweils ihre Expertise auf den Gebieten der
Beschleunigerphysik, der Atomphysik sowie den Laser- und
Detektortechnologien einbrachten, gelang nach mehreren
Fehlversuchen schlieBlich der Durchbruch. Am Abend des
5. Juli 2009 konnten die Wissenschaftler die gesuchte Reso-
nanz klar nachweisen. Der daraus abgeleitete Wert von
0,84184 Femtometern (ein Femtometer entspricht 0.000 000
000 000 001 Meter) fiir den Protonenradius ist rund zehnmal
genauer als der bisher anerkannte Wert von 0,8768 Femto-
metern. Doch er steht in so krassem Widerspruch zu dem-
selben, dass auf der Suche nach der Ursache der Diskre-
panz derzeit alles auf den Priifstand gestellt wird: Friihere
Prazisionsmessungen, die aufwendigen Rechnungen der
Theoretiker, und eventuell konnte sogar die am besten
bestatigte physikalische Theorie, die Quantenelektrodyna-
mik, angezweifelt werden. ,, Bevor wir aber die Giiltigkeit
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der Quantenelektrodynamik in Frage stellen, missen erst
einmal die Theoretiker prifen, ob sie sich nicht an der einen
oder anderen Stelle verrechnet haben”, meint Randolf Pohl.
Einen Hinweis, welche Interpretation die richtige ist, wird
moglicherweise das nachste, fiir 2012 geplante Projekt lie-
fern. Dann wollen die Forscher myonisches Helium spektro-
skopisch untersuchen und dessen Kernradius bestimmen.
Dazu wird vom IFSW der Laser weiter verbessert und an die
neuen Anforderungen angepasst werden.

Olivia Meyer-Streng/Paul Piwnicki/amg

*) Die Ergenisse erschienen am 8. Juli 2010 in der Zeitschrift Nature:
Randolf Pohl, Aldo Antognini, Thomas Graf, Franz Kottmann et al.,
. The size of the proton”, D0i:10.1038/nature09250
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Neuer Ansatz fur Supraleiter?

Elektronen in einer wabenféormigen Kristallstruktur konnen
einen exotischen Zustand der Materie annehmen, den Phy-
siker als ,, Quanten-Spinfliissigkeit” bezeichnen. Forschern
der Universitaten Stuttgart und Wiirzburg ist gelungen,
das Auftreten einer Quanten-Spinfliissigkeit in einem rea-
litatsnahen Modell aufzuzeigen. Dazu nutzten die Wissen-
schaftler um Prof. Alejandro Muramatsu und Dr. Stefan
Wessel vom hiesigen Institut fir Theoretische Physik Ill und
ihre Wiirzburger Kollegen um Prof. Fakher Assaad aufwen-
dige Simulationsrechnungen.*)

Quanten-Spinfliissigkeiten haben eine besondere Eigenschaft:
Bis zum absoluten Nullpunkt von minus 273 Grad Celsius fluk-
tuieren ihre Elektronen (Quantenfluktuationen) und bleiben
daher ungeordnet. Die starken Quantenfluktuationen, die
notig sind, um eine ,,Quanten-Spinflissigkeit” zu erzeugen,
kommen in der Natur nur sehr selten vor. Den Wissenschaft-
lern gelang es, sie in einem realistischen Modell nachzuwei-
sen, indem sie die gegenseitige Abstol3ung der Elektronen
und ihre Quantenfluktuationen in die Simulationsrechnung an
modernen Supercomputern mit einbezogen.

Die Quanten-SpinflUssigkeit entsteht in der Nahe des
Uberganges zwischen den Zustinden ,,Metall“ und , Mott-Iso-
lator”. In ,Mott-Isolatoren”, bei denen aufgrund der Kristall-
struktur metallisches Verhalten zu erwarten ware, verhindert
die gegenseitige Absto3ung der Elektronen, dass Strom
durch das Material flieRt. Am Ubergang der zwei Zustinde
sind die Quantenfluktuationen so stark, dass eine magneti-
sche Ordnung unterdrickt wird, die sonst bei sinkenden Tem-
peraturen entstehen wirde. Daher sprechen die Wissen-
schaftler bei der Quanten-Spinfliissigkeit von einem nicht-
magnetischen Mott-Isolator.

Die von den Wissenschaftlern gefundene Quanten-Spin-
flissigkeit lasst sich in Materialen erzeugen, in denen die Ato-
me in einer Ebene das Muster einer Honigwabe bilden. Diese
Struktur zeigt zum Beispiel Graphen, ein zweidimensionales

Material aus Kohlenstoffatomen, flir dessen Entdeckung in
diesem Jahr der Nobelpreis vergeben wurde. Gelange es, in
einer solchen Gitterstruktur die Wechselwirkungen zwischen
den Elektronen gezielt zu erhdhen, liel3e sich der Zustand
einer Quanten-Spinfllssigkeit schaffen. Noch vielversprechen-
der als Graphen sind Schichten anderer Elemente der vierten
Hauptgruppe, weil sie eine hohere elektronische Wechselwir-
kung aufweisen. Mit ultrakalten Atomen sollte sich die ,,Quan-
ten-Spinflissigkeit” ebenfalls realisieren lassen, wie das
beschriebene Modell der Physiker zum Verhalten von ultrakal-
ten Atomen in optischen Gittern zeigt.

Die Quanten-Spinflissigkeit ist auch deshalb interessant,
weil daraus mogli-
cherweise ein
Supraleiter erzeugt
werden kann, durch
den elektrischer
Strom ganz ohne
Widerstand und
damit verlustfrei
flieRen kann. Inter-
essant ware dies
flir superschnelle
Computerchips oder
verlustfreie Stromver-
sorgungsnetze. uk

Flache und wabenférmige Gitterstruktur an
der die Simulation einer so genannten Spin-
flussigkeit gelungen ist.

(Abbildung: Thomas Lang)

*) Zi Yang Meng, Thomas C. Lang, Stefan Wessel, Fakher F. Assaad,
and Alejandro Muramatsu: ,,Quantum spin-liquid emerging in two-
dimensional correlated Dirac fermions”, Nature 464, 847 (2010)
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Schwache fur gewisse Symmetrien

Manche Symmetrien mag die Natur, andere offenbar nicht.
So kommt eine sechszahlige Rotationssymmetrie, bei der
sich die Atome wie in Bienenwaben in einer Ebene mit
jeweils sechs Nachbarn umgeben, in Festkdérpern recht hau-
fig vor. Sieben-, neun- oder elfzahlige Symmetrien dagegen
gibt es nicht. Den Grund hierfiir haben Forscher der Univer-
sitat Stuttgart und der TU-Berlin gefunden, als sie versuch-
ten, einer Lage geladener Kolloidteilchen mit starken Laser-
feldern eine siebenzéhlige Symmetrie aufzuzwingen.*)

Ein Material besitzt eine sechszahlige Rotationssymmetrie,
wenn die Anordnung seiner Atome bei einer Drehung um
60 Grad — einem Sechstel eines ganzen Kreises — unveran-
dert bleibt. Atome in Metallen ordnen sich haufig auf
diese Weise an. Daneben existieren auch kompliziertere
Strukturen, etwa mit fiinf-, acht- oder zehnzahliger Rota-
tionssymmetrie. Materialien mit sieben-, neun- oder
elfzahliger Symmetrie dagegen wurden in der Natur

noch nie beobachtet. Wurden solche Materialien bisher
einfach libersehen oder hat die Natur etwa eine Abnei-
gung gegen gewisse Symmetrien? Dieser Frage ging

weigern”, sagt Clemens Bechinger. Wahrend die Physiker
namlich die Laserintensitat erhohen, nehmen die Teilchen
zunachst nur an ganz vereinzelten Stellen eine siebenzahlige
Symmetrie an. Erst bei einer weiteren Steigerung breitet sich
die Ordnung dann Uiber die gesamte Probe aus. Entscheidend
fur den Ubergang in eine andere Symmetrie sind bestimmte
Strukturen im Lichtmuster. Diese bestehen aus einem zentra-
len Lichtpunkt, der von einem Kranz weiterer Lichtpunkte
umgeben ist und damit stark an eine Blite erinnert.

Im Lichtmuster mit flinfzahliger Symmetrie finden sich
gut 100 Mal mehr dieser bllitenféormigen Zentren als im sie-
benzéhligen Muster. Da diese als Keimzentren fir die
Strukturen der entsprechenden Rotationsymmetrie dienen,

Prof. Clemens Bechinger mit seinen Mitarbeitern am
2. Physikalischen Institut nun naher nach. ,Die Antwort
interessiert uns zum einen grundsatzlich, zum anderen

Lichtmuster durch Interferenz mehrerer Laserstrahlen. In den Laser-Reliefen bilden
sich bliitenférmige Strukturen, die als Keimzellen fiir die Ordnung dienen. Im sieben-
zahligen Muster (zweites von rechts) treten sie sehr selten auf.

(Darstellung: Institut/Jules Mikhael)

konnte sie helfen, Materialien fiir technische Anwendun-
gen nach Mal zu schneidern”, sagt der Physiker.

Um herzustellen, was es eigentlich gar nicht gibt, nam-
lich Materialien mit siebenzahliger Symmetrie, greifen die
Forscher zu einem Trick: Sie Uiberlagern sieben Laserstrah-
len und erzeugen so ein Lichtmuster mit siebenzahliger
Symmetrie. In das Laserfeld bringen sie anschlieRend eine
Lage winziger Kolloidteilchen ein. Das Lichtmuster wirkt wie
eine Gebirgslandschaft, in der sich die Teilchen bevorzugt in
die Taler setzen. Die Kolloidteilchen, die sich aufgrund ihrer
elektrischen Ladungen gegenseitig abstoen, versuchen
ihrerseits, eine Anordnung mit sechszahliger Symmetrie zu
bilden.

Durch eine Erh6hung der Laserintensitat geben die For-
scher der Licht-Landschaft allmahlich immer mehr Profil.
Damit erhohen sie den Zwang auf die Kolloidteilchen, statt
der sechszahligen eine siebenzahlige Symmetrie zu bilden.
,Auf diese Weise konnen wir herausfinden, bis zu welcher
Laserintensitat sich die Teilchen der siebenzahligen Symme-
trie widersetzen und ihre sechszahlige Symmetrie beibehal-
ten” sagt Jules Mikhael, der als Doktorand an dem Projekt
arbeitet.

Auf dieselbe Weise pferchen die Physiker die Teilchen
anschlieBend in ein flinfzéhliges Lichtgitter. Der Unterschied
ist erheblich: Wahrend die Teilchen eine siebenzahlige Sym-
metrie ganz offensichtlich vermeiden, nehmen sie die flinfzah-
lige Symmetrie bereits bei relativ geringen Laserintensitaten
an. Der Widerwille der Natur gegen siebenzahlige Symmetri-
en zeigt sich also auch in dem Modellfestkorper der Stuttgar-
ter Forscher.

Bliitenstruktur ist entscheidend
»Vor allem aber enthllt unser Experiment, warum die Teil-
chen sich einer siebenzahligen Anordnung hartnackig ver-

reicht im Falle des fiinfzahligen Lichtfeldes eine deutlich
geringere Lichtintensitat aus, um die entsprechende Ord-
nung zu erzeugen. Allein die Unterschiede in der Dichte der
bliitenformigen Keimzentren erklaren nun auch, warum
acht- und zehnzahlige Symmetrien in der Natur vorkom-
men, neun- und elfzahlige dagegen nicht.

Die Experimente zeigen darliber hinaus einen Weg auf,
wie sich solche Strukturen mit Hilfe aul3erer Felder in kol-
loidalen Systemen kiinstlich realisieren lassen. Das lasst
sich zum Beispiel ausntitzen, um photonische Kristalle mit
ungewohnlicher Symmetrie herzustellen, bei denen einzel-
ne Lagen von Kolloiden mit siebenzahliger Rotationssym-
metrie bereinander gestapelt sind. Photonische Kristalle
bestehen aus Mikrostrukturen, die auf Lichtwellen dhnlich
wirken wie Kristallgitter auf Elektronen. Wegen der hohe-
ren Rotationssymmetrie wiirden die optischen Eigenschaf-
ten von siebenzahligen photonischen Kristallen weniger
stark von der Einfallsrichtung eines Lichtstrahls abhangen
als dies bei den bereits existierenden photonischen Kristal-
len mit sechszahliger Symmetrie der Fall ist.

Clemens Bechinger/amg

*) Jules Mikhael, Michael Schmiedeberg, Sebastian Rausch, Johan-
nes Roth, Holger Stark, and Clemens Bechinger: Proliferation of
anomalous symmetries in colloidal monolayers subjected to quasi-
periodic light fields, Proceedings of the National Academy of Scien-
ces 107, 7216 (2010)
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Italiener mit Faible fur Nanomagneten

Einer der hochst dotierten Wissenschaftspreise in Deutsch-
land, der Sofja Kovalevskaja-Preis der Alexander von Hum-
boldt-Stiftung, geht an einen Nachwuchswissenschaftler
der Universitat Stuttgart: Dr. Lapo Bogani vom 1. Physikali-
schen Institut erhalt im Rahmen dieser Auszeichnung 1,64
Millionen Euro, um mit Hilfe winziger Kohlenstoffnanoréhr-
chen einzelne magnetische Molekiile zu messen. Der vom
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung alle zwei
Jahre gestiftete Preis bietet jungen auslandischen Wissen-
schaftlern die Méglichkeit, tiber einen Zeitraum von fiinf
Jahren hinweg in Deutschland ein hoch ambitioniertes For-
schungsprojekt durchzufiihren. Die offizielle Preisverlei-
hung durch Bundesforschungsministerin Dr. Annette Scha-
van fand im November in Berlin statt.

Lapo Bogani, 1978 in Florenz geboren, verfolgt eine inter-
disziplinare Forschungsrichtung, indem er die fortgeschrit-
tenen Fertigkeiten der synthetischen Chemie mit fundierten
Kenntnissen aus spektroskopischen und magnetischen
Messmethoden sowie mit theoretischen Berechnungen ver-
bindet. Seine wichtigsten Forschungsschwerpunkte sind
Nanomaterialien, also Materialien von mikroskopischer
GroR3e, in denen lediglich einige Tausend Atome miteinan-
der verbunden werden. Bogani befasst sich vorrangig mit
der Synthese und Charakterisierung von Nanomagneten,
also von magnetischen Materialien, die nur wenige Atome
umfassen. In seiner Doktorarbeit untersuchte er Ketten von
molekularen Magneten, von denen sich jede wie ein extrem
dinner magnetischer Draht verhalt. Zwei seiner wichtigsten
Ergebnisse umfassen die erste zielgerichtete Synthese sol-
cher Ketten sowie das Verstehen der Bedeutung solcher
Effekte, die durch die GroRRe bestimmt werden. Ein weiteres
Forschungsprojekt beim European Laboratory of Nonlinear
Spectroscopies (LENS) zielte darauf herauszufinden, wie
man magnetische Eigenschaften von Nanomagneten mit
Hilfe von Licht kontrollieren und messen kann, um magneti-
sche Materialien optisch zu schalten. Dies fiihrte zur Erfin-
dung eines hochempfindlichen optischen Magnetometers
und zur Entdeckung von spin-plasmonischen Effekten in
magnetischen Nanopartikeln. Wahrend seines Forschungs-
aufenthaltes in Grenoble erweiterte Lapo die Bandbreite sei-
ner Interessen auf die Anwendung von Kohlenstoff-Nano-
strukturen fir Messgerate und elektronische Bauteile. Es ist
ihm gelungen, die ersten hybriden Nanostrukturen von
Kohlenstoff-Nanorohrchen und Einzelmolekiilmagneten zu
entwickeln.

Perfekte Rahmenbedingungen

,Die mit dem Preis gewahrten Mittel bieten die perfekten
Rahmenbedingungen, um hochempfindliche Gerate zu ent-
wickeln, mit denen die Magnetisierungsprozesse eines ein-
zelnen Molekiils beziehungsweise Atoms beobachtet wer-
den kdénnen”, freut sich Bogani. Ein Forschungsziel, das
ebenso ambitioniert wie herausfordernd ist. Deshalb wird

es in einer Kooperation zwischen dem 1. Physikalischen
Institut (Prof. Martin Dressel), dem 3. Physikalischen Institut
(Prof. Jorg Wrachtrup) sowie dem Max-Planck-Institut fiir
Festkorperforschung (Prof. Klaus Kern) verfolgt. Die Wissen-
schaftler erhoffen sich Erkenntnisse tGiber das Verhalten von
magnetischen Einzelatomen Fortschritte in der Messtechno-
logie.

Lapo Bogani studierte Chemie in Florenz und promo-
vierte dort im Labor fir Molekularen Magnetismus (LaMM).
Er forschte zweieinhalb Jahre am Centre national de la

Kovalevskaja-Preistrager Dr. Lapo Bogani. (Foto: Wolfel)

recherche scientifigue (CNRS) Grenoble, Frankreich, und ist
seit Anfang 2009 wissenschaftlicher Mitarbeiter am 1. Physi-
kalischen Institut der Uni Stuttgart. Bogani lebt mit Frau und
Tochter in Stuttgart. Er kocht leidenschaftlich gerne, segelt
auch bei schlechtem Wetter und liebt klassische Musik
sowie die italienische Oper.

Der Sofja Kovalevskaja-Preis ist nach einer 1850 gebore-
nen russischen Mathematikerin benannt. Kovalevskaja wur-
de an der Universitat Gottingen mit einer Dissertation ,, Zur
Theorie der Partiellen Differentialgleichungen” promoviert
und erhielt 1889 eine ordentliche Professur fir Mathematik
an der Universitat in Stockholm. amg

KONTAKT

Prof. Martin Dressel,

1. Physikalisches Institut

Tel. 0711/685-64946

e-mail: dressel@pi1.physik.uni-stuttgart.de



FORSCHEN  Stuttgarter unikurier Nr. 106 2/2010

NEUES DFG-SCHWERPUNKTPROGRAMM MOLEKULARE BIONIK > > >>5>5>>5>>5>5>>5>5>5>5>>5>>5>5>>5>>5>>>5>>5>>

Vom Gen zum Werkstoff

Knochen, Zahnschmelz, Muschelschalen: Die Natur bringt
anorganische Materialien mit erstaunlichen Eigenschaften
hervor. Forscher versuchen schon seit einiger Zeit, nach
dem Vorbild der Natur neuartige Werkstoffe fiir die Indu-
strie herzustellen. Der Durchbruch soll jetzt gelingen,
indem sie direkt die Gene lebender Organismen verandern.
Die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) férdert den
neuen Forschungszweig mit einem Schwerpunktpro-
gramm, das Mitte des Jahres 2011 starten soll. Koordinator
des deutschlandweiten Programms ist Prof. Joachim Bill
von der Universitat Stuttgart.

Biomineralisation nennen Wissenschaftler das Phanomen,
wenn ein- oder mehrzellige Lebewe-
sen mineralische Substanzen her-
stellen. Die Organismen erzeugen
zunachst eine Schablone aus orga-
nischem Material wie Proteinen
oder Zuckern, auf der sich aus was-
srigem Milieu anorganisches Mate-
rial, beispielsweise Kalk, abscheidet.
Gene steuern dabei die Bildung der
Schablone, die wiederum das
Abscheiden des anorganischen
Materials bewirkt und koordiniert.
Wollen Forscher ein so widerstands-
fahiges Material wie beispielsweise
Perlmutt aus Muschelschalen erzeu-
gen, konnen sie nur neidisch auf das
perfekte Original schielen. Denn,
was in der Natur scheinbar muhe-
los funktioniert, lasst sich im

Labor wenn tberhaupt nur mihe-
voll bewerkstelligen. Dazu miissten die Materialwissenschaft-
ler meist so hohe Temperaturen und so enormen Druck ein-
setzen, dass die industrielle Fertigung zu teuer wiirde. Tem-
peraturempfindliche Materialien oder komplexe Strukturen
lieBen sich dadurch trotzdem nicht realisieren. Dagegen
erschaffen die Vorbilder aus der Natur diese Materialien
unter ihren naturlichen Umgebungsbedingungen.

Zellen als Minifabrik

Was liegt da naher, als die Werkstoffproduktion in die leben-
den Organismen selbst zu verlegen oder die Minifabriken
der Zelle - sprich die Biomineralisations-Proteine — zu isolie-
ren und im Reagenzglas arbeiten zu lassen? Genau das ist
das Ziel der aus ganz Deutschland stammenden Forscher-
gruppen in dem neuen DFG-Schwerpunktprogramm
,Erzeugung multifunktioneller anorganischer Materialien
durch molekulare Bionik”. Als Versuchsorganismen wollen
die Forscher Bakterien, Viren, Schwamme oder Kieselalgen
einspannen, von denen der Biomineralisationsvorgang aus
friiheren DFG-Programmen bereits bekannt ist. Da die
natirlich vorkommenden Biomineralien als Werkstoffe fir
die Industrie kaum nutzbar sind, verandern die Forscher ein-
fach die fir die Biomineralisation verantwortlichen Gene,

um so die gewlinschte Form, Gro3e und chemische Zusam-
mensetzung des Werkstoffs zu erhalten.

Von besonderem Interesse fiir die Wissenschaftler sind
dabei Materialien, die aus verschiedenen anorganischen
Komponenten oder aus anorganischen und organischen
Anteilen aufgebaut sind und dadurch auf3erst widerstands-
und anpassungsfahig sind. Die neuen Werkstoffe lieBen
sich, so hoffen die Wissenschaftler, als elektrisch leitfahige
Schichten in LEDs, elektronischen Schaltkreisen, in der Pho-
tovoltaik, Photokatalyse, Sensorik, Lichtleitung oder der
Photonik einsetzen. Wie die so erzeugten einschichtigen
Werkstoffe genau gebildet werden, welche Struktur und
welche physikalischen und chemischen Eigenschaften sie

Blick auf den Kieferapparat an der Unterseite eines Seeigels. Die Schichtstruktur der Zahne steht Pate fir
die ultradiinne, mechanisch hochstbestandige Folie aus Vanadiumfasern.

(Foto: Stuttgarter Beitrage zur Naturkunde/ Burghard, IMW)

haben, sind weitere Forschungsschwerpunkte. Parallel dazu
erzeugen andere Forscher die Werkstoffe rein virtuell am
Computer. Dadurch kénnen die Materialwissenschaftler
besser vorhersagen, welche experimentelle Veranderung
zum gewdilinschten Werkstoff fuhrt.

Die DFG fordert die Forschung auf diesem Gebiet mit
rund zwei Millionen Euro pro Jahr. Das Schwerpunktpro-
gramm ist auf sechs Jahre angelegt. Die Stuttgarter For-
scher um Prof. Joachim Bill vom Institut fiir Materialwissen-
schaft haben bereits aus einem friiher angelaufenen DFG-
Projekt Erfahrung auf dem Gebiet der ,molekularen Bionik”
gesammelt. In einem interdisziplinaren Team mit drei weite-
ren Instituten der Universitat arbeiten die Materialwissen-
schaftler zurzeit daran, Oxidkeramiken beispielsweise durch
Tabakmosaikviren oder Seeigellarven herstellen zu lassen.

Helmine Braitmaier
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Kosten-Nutzen-Check im Frontalhirn

Was im Gehirn passiert, wenn man die Qual der Wahl hat,
ist noch wenig verstanden. Forscher des Biologischen Insti-
tuts der Universitat Stuttgart und des Max-Planck-Instituts
fiir neurologische Forschung in K6In konnten nun zeigen,
dass in Entscheidungssituationen, bei denen die Kosten
und der Nutzen verschiedener Handlungsoptionen abzuwa-
gen sind, insbesondere der vorderste Teil der Hirnrinde, der
Prafrontalcortex, aktiviert wird*). Mithilfe moderner bildge-
bender Verfahren gelang es den Gruppen erstmals, die
Stoffwechselaktivitat im Gehirn von Nagetieren bei kom-
plexen kognitiven Leistungen zu messen.

Bei vielen Entscheidungen werden die zu erwartenden Kosten
und der voraussichtliche Nutzen abgewogen, das ist beim
Menschen nicht anders als beim Tier. Kosten und Nutzen sind
dabei hypothetische Mal3e fiir den Wert der mit einer Hand-
lungsoption verknupften Belohnung (beispielsweise der Men-
ge an Geld oder Nahrung) und den dafiir zu leistenden Auf-

Fir die Untersuchung verabreichten die Wissenschaftler
einer Laborratte zunachst eine Flissigkeit mit Zuckermo-
lekulen, die geladene Teilchen (Positronen) aussenden.
Danach absolvierte das Tier verschiedene Aufgaben, in denen
das Kosten-Nutzen-Verhaltnis der zur Auswahl stehenden
Handlungsoptionen systematisch variiert wurde. Die markier-
ten Zuckermolekiile reicherten sich vor allem in jenen Gehirn-
arealen an, deren Stoffwechselaktivitat bei der Bewaltigung
der Aufgabe erhoht war. Im Anschluss daran wurde die Stoff-
wechselaktivitat des Gehirns mithilfe einer Mikro-Positronen-
emissionstomographie (Mikro-PET) an der narkotisierten
Laborratte bestimmt.

Relevant fiir Medizin und Wirtschaft

Um Bereiche mit veranderter Stoffwechselaktivitat exakter zu

lokalisieren, wurden die daraus errechneten Schnittbilder mit

Bildern des Gehirns lberlagert, die mit Hilfe der Magnetreso-

nanztomographie (MRT) entstanden waren. Durch das Design
des Experiments konnten die Forscher
jene Hirnareale erkennen, deren Stoff-
wechselaktivitatsanderungen in Zusam-
menhang mit Kosten-Nutzen-abhangigen
Entscheidungen stehen.

Die Daten wiesen vor allem den vor-
dersten Teil der Hirnrinde, den Prafron-
talcortex, als Schliisselstruktur eines
Schaltkreises aus, der Entscheidungen
steuert, ob sich eine Handlung im Hin-
blick auf den zu erwartenden Nutzen und
die dafiir aufzuwendenden Kosten
,lohnt”. Die Erkenntnis ist wichtig flr die
Entwicklung neurobiologischer Modelle
der Entscheidungsfindung. Solche
Modelle sind auch fiir die Humanmedi-
zin relevant, denn bei zahlreichen neuro-
logischen und psychiatrischen Erkran-
kungen kommt es zu starken Stérungen

MRT-Bilder vom Gehirn einer Laborratte in frontaler, seitlicher und horizontaler Ansicht. Farbis sind Jgr Entscheidungsfindung. Interessant

jene Bereiche des Gehirns, deren Stoffwechselaktivitat sich im Verlauf von Kosten-Nutzen-abhan-
gigen Entscheidungen verandert. Die Stoffwechselaktivitat ist insbesondere im vorderen Bereich

der Hirnrinde (hellgelb) erhoht.

wand. Wahlt zum Beispiel ein Raubvogel sein Frihstiick aus,
schlagt auf der Nutzenseite der erwartete Nahrwert der Beute
und bei den Kosten die fiir den Beutefang notwendige Stoff-
wechselenergie zu Buche. Welche Gehirnbereiche Kosten-
Nutzen-Analysen bei Menschen und hoheren Tieren steuern,
ist noch kaum bekannt.

Frihere Untersuchungen an Nagetieren haben zwar
wesentlich dazu beigetragen, einzelne Teilstrukturen von ent-
scheidungssteuernden Schaltkreisen des Gehirns zu identifi-
zieren. Die Stoffwechselaktivitat des gesamten Gehirns bei
komplexen kognitiven Leistungen wie Entscheidungsablaufen
konnte man bei Nagetieren bisher aus methodischen Griin-
den jedoch nicht messen. Nun wurden geeignete Testaufga-
ben entwickelt und spezielle Messgerate eingesetzt, die solche
Experimente moglich machten.

sind sie darliber hinaus fir andere Wis-
(Foto: Institut) senschaftsdisziplinen, die sich mit Ent-
scheidungsablaufen beschaftigen, so fir
die Psychologie und die Wirtschaftswissenschaften. Das
Projekt wird von der Deutschen Forschungsgemeinschaft
gefordert. Wolfgang Hauber/amg

*) Effort-based decision making in the rat: An [18F] Fluorodeoxyglu-
cose micro positron emitting tomography study. H. Endepols, S.
Sommer, H. Backes, D. Wiedermann, R. Graf, W. Hauber. In: Journal
of Neuroscience (2010), 30(29):9708-9714
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Mathematik beleuchtet Zellprozesse

Einzelne Molekiile des Lebens kennen Wissenschaftler zur
Geniige. Wie diese in ihrer Gesamtheit in der Zelle mitein-
ander kommunizieren und wechselwirken, verstehen sie
bisher aber nur ansatzweise. Zu komplex sind die biologi-
schen Prozesse oft, um sie im Labor nachzustellen. Neue
mathematische Methoden, wie sie Steffen Waldherr vom
Institut fiir Systemtheorie und Regelungstechnik (IST) in
seiner Dissertation entwickelt hat, helfen das Zellendickicht
zu lichten. Fiir seine herausragende Arbeit hat er den dies-
jahrigen ,Preis der Freunde der Universitat Stuttgart” ver-
liehen bekommen.

Fir das noch junge Forschungsfeld der Systembiologie ist
Waldherrs Methode ein willkommenes Werkzeug, um im
Computer zu simulieren, wie Zellen auf verschiedene
Umwelteinfliisse reagieren. So entwickelte und untersuch-
te Waldherr mit seiner Methode ein mathematisches
Modell, das den programmierten Selbstmord von Zellen,
auch Apoptose genannt, virtuell durchspielt. Je nachdem
an welchen Zelloberflachenrezeptor das Signalprotein TNF
(Tumornekrosefaktor) bindet, erhéalt die Zelle den Todes-
stol3 oder darf weiterleben. Dabei hangt es vom Zelltyp ab,
in welchen Mengen die TNF-Rezeptoren gebildet werden.
Die Apoptose ist wichtig fiir den Korper, entledigt er sich
doch so seiner alten, infizierten oder potentiell geféahrli-
chen Zellen. In manchen Fallen kommt die Todesbotschaft
in der Zelle jedoch einfach nicht an, dann ist der erste
Schritt zur Krebszelle getan. Mit seinem Modell hofft Wald-
herr neue Ansatze fur Krebsmedikamente zu finden, die
den Schalter bei entarteten Zellen auf Apoptose stellen. In
einem anderen Computermodell simulierte der System-
theoretiker das Wachstum von Knochenzellen in Bioreak-
toren und versuchte die Zellausbeute zu erhéhen - rein
virtuell versteht sich. Das Ziel: Einem Patienten Knochen-

mark zu entnehmen und daraus ein mal3geschneidertes
Knochen- oder Knorpeltransplantat herzustellen.

Die mit 5.000
Euro preisgekronte
Arbeit von Steffen
Waldherr verbirgt
sich hinter der Dis-
sertation aus dem
Jahr 2009 mit dem
sperrigen Titel:
~Unsicherheits-
und Robustheits-
analyse biochemi-
scher Reaktions-
netzwerke mittels
konvexer Optimie-
rung und der robu-
sten Regelungs-
theorie”. Promo-
viert hat der
Systemtheoretiker
bei Prof. Frank All-
gower am IST, wo Waldherr als wissenschaftlicher Mitarbei-
ter die universell einsetzbaren Verfahren weiterhin fir ahn-
lich komplexe biologische oder biochemische Probleme ein-
setzt. Helmine Braitmaier

Die Kommunikation zwischen verschiedenen
Molekiilen entscheidet Giber Tod oder Leben
einer Zelle.
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Vom Norden Alaskas bis zum Pazifik

Tardigraden, auch Bartierchen genannt, besitzen die
bemerkenswerte Fahigkeit, vollstandige Austrocknung
oder Gefrieren ohne jeden Schaden zu iiberleben. Von den
0,2 bis 1,0 Millimeter groBen Organismen, die vor allem im
SiiBwasser und in Lebensraumen wie Moospolstern und
feuchten Boden vorkommen, waren bisher rund 1.000
Arten bekannt. Dr. Ralph Schill vom Biologischen Institut
der Universitat Stuttgart und Kollegen von der Uni Wiirz-
burg entdeckten drei weitere.

Die drei ,neuen” Bartierchen stammen von der tropischen
Inselgruppe Palau im Indopazifik, aus dem kalten Norden
Alaskas, sowie aus Kenia und heiBen dementsprechend
Paramacriobiotus palaui, Paramacriobiotus fairbanksi und
Paramacriobiotus kenianus. Sie wurden schon seit einiger
Zeit als kryptische Arten angesehen, die sich jedoch so ahn-
lich sahen, dass es nicht moglich war, sie auseinander zu

halten. Daher wendeten die Forscher — erstmals bei den
Bartierchen — die so genannte CBC-Methode (Compensatory
Base Change) an. Mit molekurlarbiologischen und bioinfor-
matischen Techni-
ken wird dabei ein
Teil der ribosoma-
len Gene (rDNA)
vervielfaltigt,
sequenziert, in ihre
naturliche Struktur
gefaltet und dann
auf Basenaustau-
sche hin unter-
sucht. Mit einer 93-
prozentigen Wahr-
scheinlichkeit las-
sen sich so neue

Paramacriobiotus palaui, die neue Bartierchen-
art aus dem Pazifik. (Foto: Institut)



Arten anhand ihres Erbgutes identifizieren, die mit her-
kommlichen Sequenzen nicht ausreichend unterscheidbar
sind. Zusammen mit weiteren molekularbiologischen, bio-
chemischen und physikalischen Markern haben die Stutt-
garter Forscher Gewissheit bekommen, dass sie es wirklich
mit drei verschiedenen Arten zu tun haben.

Bartierchen, die das Austrocknen und Gefrieren per-
fekt beherrschen, stellen ein ideales Modellsystem dar,
um diese Uberlebensmechanismen zu untersuchen. »Ein
besseres Verstandnis dieser Prozesse wird zu der Entwick-
lung neuer Methoden fiihren, die es ermdglichen, Zellen
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und ganze Organismen ohne Schaden zu konservieren.
Dies ware ein gro3er Vorteil fur viele Gebiete im biomedi-
zinischen Bereich und im Lebensmittelbereich”, betont
Schill.
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Interdisziplinares Eye-Tracking

Gespannt starren die Linguistin Daniela Marzo vom Institut
fir Linguistik/Romanistik (ILR) und der Ingenieur Antonio
Botta vom Institut fiir Konstruktionstechnik und Technisches
Design (IKTD) auf einen Flachbildschirm. Daneben sitzt Achim
Stein vom ILR dicht vor einem Apparat, der zunachst an ein
Sehscharfetestgerat beim Augenarzt erinnert: Sein Kinn liegt
auf einer Stiitze, die Stirn liegt eng am Gerat an. Nur von vor-
ne erkennt man, dass dies kein Sehtestgerat sein kann: Sein
Blick geht frei auf einen zweiten Bildschirm. Nur eine in
Blickrichtung angebrachte Glasscheibe scheint zu storen.
Womit beschiftigen sich die drei?

Der Apparat ist ein sogenannter , Eye-Tracker”. Er wird in der
Psychologie wie auch in der Kognitiven Linguistik und Psy-
cholinguistik sowie in der Produktentwicklung fur Usability-
und Ergonomieanalysen dazu genutzt, Blickbewegungen auf-
zuzeichnen und zu analysieren. Das ILR und das IKTD sind seit
Ende September im Besitz zweier solcher Gerate, von denen
eins stationar am ILR genutzt wird, wahrend das Gerat des
IKTD mobil an einem Fahrradhelm angebracht ist. Am Institut
fiir Linguistik/Romanistik sollen Lesezeitexperimente durchge-
flihrt werden, fir die ein binokulares System mit einer hohen
raumlichen und zeitlichen Auflésung (500 Hertz) benétigt
wird. Da das Institut fiir Konstruktionstechnik und Technisches
Design zur Optimierung komplexer Interfacesysteme auch
Blickbewegungen in Fahrerkabinen beobachten wird, muss

Daniela Marzo und Achim Stein vom ILR mit dem neuen Eye-Tracker.
(Foto: T. Klaus)

der Eye-Tracker mobil einsetzbar sein.
Marzo und Botta beschaftigen sich beide mit der Proble-
matik, wie aus mehrdeutigen Begriffen beziehungsweise

Situationen ein eindeutiges Verstandnis erzeugt wird. In ihrer
Arbeit im Rahmen des Sonderforschungsbereichs 732 (Inkre-
mentelle Spezifikation im Kontext) fanden die beiden Wissen-
schaftler heraus, dass beide an empirischen Methoden inter-

essiert sind.

Marzo mochte verstehen, wie ein Leser in einem gege-
benen Text entscheidet, ob das Wort , Lachen” ein Substantiv
oder ein Verb ist, also welche Funktion das Wort erfiillt. Wie
beeinflusst der Kontext des Wortes diese Entscheidung? Wie
beeinflusst die Funktion des Wortes das Leseverhalten? Wie
untersucht der Leser den Kontext, wenn es sich um ein Verb
handelt, und wie, wenn es ein Substantiv ist? Marzo glaubt,
dass die Untersuchung der Blickbewegungen bei der Beant-
wortung dieser Fragen helfen kann.

Botta’s Interesse ist bei allen fachlichen Unterschieden
sehr ahnlich: Mit Hilfe des Eye-Trackers kdnnen Produkte
gezielter an die Nutzung des Menschen angepasst werden, da
die Aufzeichnung und Untersuchung der Blickbewegungen
Rickschlisse auf die menschliche Wahrnehmung und Erken-
nung liefern konnen. Mit diesen Informationen konnen Be-
dien- und Benutzungsvorgange komplexer Interfacesysteme
beispielsweise in Fahrzeugen optimiert werden. Botta vermu-
tet auch, dass das Eye-Tracking-System dabei helfen kann, die
Ergonomie von Arbeitsvorgangen zu verbessern: Wenn
bekannt ist, wie ein Arzt im Operationssaal arbeitet, wohin er
schaut, welche Gerate er benoétigt, dann kann ihm die Arbeit
durch eine angepasste raumliche Anordnung der Apparate
und Hilfsmittel deutlich vereinfacht werden.

Beide Gerate sollen auch in der Lehre eingesetzt werden:
Daniela Marzo wird Eye-Tracking als eine empirische Methode
der Linguistik vorstellen. Auch Botta mochte es Studierenden
ermoglichen, mit dem Eye-Tracker Versuche durchzufiihren.

Tobias Klaus
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PROJEKT ROBOEARTH > > > > >5>>5>>5>5>>5>5>5>5>>5>5>5>5>>5>>5>5>>5>>5>5>>5>>>5>>>>>5>>>>>>>>>>5>>

Suchmaschine fur Roboter

Roboter sollen uns in Zukunft in Haus und Garten zur Hand
gehen, in Altenheimen Getranke reichen oder an schwer
zuganglichen Stellen Reparaturen durchfiihren. Doch die
schone neue Roboterwelt hat bis jetzt noch einen Haken: Die
elektronischen Helfer tun namlich nur genau das, wozu der
Mensch sie vorher programmiert hat. Das Projekt RoboEarth,
an dem auch Wissenschaftler der Abteilung Bildverstehen
(Prof. Paul Levi) des Instituts fiir Parallele und Verteilte Syste-
me (IPVS) der Uni mitarbeiten, will eine Plattform schaffen,
auf der Roboter von ihren , Kollegen” lernen konnen.

Hinter den ,personenkompatiblen Systemen”, wie die helfen-
den Roboter in der Wissenschaftssprache genannt werden,
steckt ein ausgekliigeltes Zusammenspiel aus Sensorik und
Algorithmen, die es einem Roboter erlauben, seine Umge-
bung zu erkennen und adaquat zu handeln. Die Ablaufe kon-
trolliert der Roboter selbst und ist dabei in gewissem Rahmen
auch durchaus lernfahig. Wird er jedoch mit einer neuen
Situation konfrontiert, ist es mit seiner ,Intelligenz” schnell
vorbei. Schon kleinste Anderungen des Ortes miissen neu
erfasst, viele Aufgaben stets neu programmiert werden.

Das Projekt RoboEarth, an dem unter der Federflihrung
der Technischen Universitat Eindhoven auch die ETH Zirich,
die Technische Universitat Miinchen, die Universitat Saragos-
sa sowie die Firma Philips Applied Technologies beteiligt sind,
soll diese Adaptationsprozesse nun beschleunigen. Hierzu
erstellen die Wissenschaftler eine spezielle Informationsbib-
liothek. In dieser werden alle Prozesse erfasst, Umgebungen
gespeichert und Ablaufe vorgehalten, die eines der beteiligten
Robotersysteme bereits perfekt beherrscht. Aus der Daten-
bank konnen sich die anderen Roboter Gber das Internet
bedienen und das Wissen als Vorlage fiir ihr eigenes Verhal-
ten Ubernehmen - eine Art Suchmaschine fir Roboter.

Die Stuttgarter Gruppe ist an RoboEarth mit zwei Arbeits-
paketen beteiligt. Zum einen will sie einen Roboter dazu
beféhigen, dass er erkennen kann, was fiir eine Aktion er
gerade ausfiihrt. Wie das geht, erklart Oliver Zweigle vom
IPVS am Beispiel eines Haushaltsroboters, der Getréanke ser-
viert. ,Wir zeigen dem Roboter zunachst, wie ein Glas
gereicht wird. Die Handlung wird mittels Sensoren aufge-
zeichnet, als optische- und Bewegungsdaten auf einem loka-
len Speicher abgelegt und mit Hilfe neu entwickelter kogniti-
ver Fahigkeiten des Roboters mit der Bezeichnung ,Glas

gegriffen’ versehen. Unter diesem Label wird die Aktion als so
genanntes Situation Recipe in die Datenbank (ibernommen,
wo andere Roboter das ,,Rezept” auslesen und selbst erlernen
kénnen.”

Uber eine Datenbank sollen sich Roboter bald gegenseitig coachen.
(Foto: RoboEarth/TU Eindhoven)

Damit dies funktioniert, missen die riesigen Datenmen-
gen allerdings ,robotergerecht” aufbereitet werden. Dies ist
das Thema des zweiten Arbeitspakets, das sich mit der Struk-
tur der Datenbank befasst. ,Mit einer konventionellen Daten-
bank kommt man da nicht weit, weil bei Robotern zum Bei-
spiel sehr viele Echtzeitanwendungen zum Einsatz kommen*,
so Zweigle. Steht das ,Roboter-Wiki“ erst einmal, kann es
vom Mikroroboter bis zum elektronischen Haushaltshelfer
von jeder Roboterart genutzt werden. Gerade im Bereich der
Service-Roboter ware dies ein enormer Sprung nach vorne,
da hochwertige Service-Anwendungen in wesentlich kiirzerer
Zeit zur Verfligung gestellt werden konnen. Da auch Unter-
nehmen das Know-How in RoboEarth nutzen beziehungswei-
se ihr Wissen einspeisen kdonnen, diirfte auch die Wirtschaft
von dem innovativen Konzept profitieren. amg
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VIRTUELLE KAROSSERIEN UND OPTIMIERTE KRAFTSTOFFEINSPRITZUNG > > >>>>5>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

SimTech kooperiert mit dem ASCS

In der Automobilindustrie und hier insbesondere in der Pro-
duktentwicklung hat sich der Einsatz von Simulationsme-
thoden in den letzten Jahren immer starker durchgesetzt.
Der Exzellenzcluster Simulation Technology (SimTech) der
Uni Stuttgart verfiigt auf diesem Feld iiber vielfaltiges
Know-how fiir die industrienahe Forschung. Dies belegt die
Zusammenarbeit des Forschungsverbunds mit dem eben-
falls an der Uni angegliederten Automotive Simulation

Center Stuttgart (ASCS). Derzeit setzen die beiden Vorzei-
ge-Zentren zwei Gemeinschaftsprojekte um.

In einem der beiden Vorhaben, dem Projekt ,SimOSek”,
arbeiten die Projektpartner daran, dass kiinftig weniger
Energie unnotig verpufft. Erreichen wollen sie dies, indem
sie die sogenannte sekundare Kraftstoffeinspritzung bei
Motoren mit Dieselpartikelfilter optimieren. ,,Wir setzen



numerische Simulationsverfahren ein, um die komplexen
physikalischen Phanomene, die den Kraftstoffverbrauch
beeinflussen, realitatsgetreu zu modellieren”, erklart Prof.

Gesamtfahrzeugmodell zur Bestimmung der dynamischen Eigenschaften und Kopplungen der Karosserie mit

anderen Baugruppen.

Bernhard Weigand vom Institut fir Thermodynamik der
Luft- und Raumfahrt der Uni Stuttgart. Weigand bringt mit
seinem Team die wissenschaftliche Erfahrung in das Projekt
mit ein. Dabei stellen sie die Prifeinrichtungen zur Kalibrie-
rung der Simulationsmodelle fiir Mehrkomponentenkraft-
stoffe bereit. Neben den Partnern der Wirtschaft — Porsche,
Daimler und CD-Adapco — engagiert sich auch das an Sim-
Tech beteiligte Hochstleistungsrechenzentrum der Univer-
sitat Stuttgart bei dem Projektvorhaben. Finanziert wird das
Projekt wahrend der Laufzeit von drei Jahren aus Eigenmit-
teln des ASCS.
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In dem zweiten Projekt mit dem Titel ,Import von FE-
Strukturen in MKS-Code” werden bestehende Softwaremo-
delle mit neuen Methoden der Modellreduktion so opti-
miert, dass die dynamischen
Eigenschaften und Kopplun-
gen der Karosserie mit an-
deren Baugruppen wie Vor-
der- und Hinterachse besser
bestimmt werden kdnnen.
Dabei kann die Genauigkeit
der Simulation erstmalig
mathematisch prazise vorge-
geben werden. ,Gelingt dies,
kann die virtuelle Fahrt der
numerisch berechneten Auto-
mobile (iber 3D-StraBenpro-
file noch genauer und mit
kirzerer Rechenzeit simuliert
werden”, sagt Prof. Peter
Eberhard von Institut fir
Technische und Numerische Mechanik. Ihm unterliegt die
Forschungsleitung des von SimTech mitfinanzierten Pro-
jekts, an dem von Wirtschaftsseite aus die Firmen Daimler,
Porsche, Intes und Altair Engineering beteiligt sind. uk

(Foto: Daimler)
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KOOPERATIONSABKOMMEN MIT DER MATERIALPRUFUNGSANSTALT >>5>5>5>5>5>>5>5>5>5>5>5>>5>5>5>>5>5>>>5>>5>5> >

Sicherheit in der Kerntechnik

Um die kerntechnischen Kompetenzen an Forschungsein-
richtungen und Hochschulen zu erhalten und auszubauen,
haben die Kernkraftwerksbetreiber E.ON Kernkraft, RWE
Power, EnBW Kernkraft und Vattenfall Europe Nuclear
Energy Kooperationsabkommen mit drei Forschungsein-
richtungen, darunter der Materialpriifungsanstalt (IVIPA)
Universitat Stuttgart geschlossen. Das Programm mit einer
Gesamtfordersumme von rund 6,5 Millionen Euro erstreckt
sich auf die Bereiche Simulationsmethoden,
Neutronik/Thermohydraulik, Werkstoff- und Komponenten-
verhalten sowie auf die Analyse und Bewertung internatio-
naler Forschungsergebnisse.

An der MPA werden insbesondere Themen im Zusammen-
hang mit dem Einfluss des Werkstoffes auf die Sicherheit
von Komponenten und Systemen bearbeitet. Ziel ist die
Qualifizierung und Charakterisierung des Werkstoffverhal-
tens in Komponenten von Kernkraftwerken unter komple-
xen, spezifischen Belastungen zur Bewertung der Sicherheit
und Lebensdauer.

Bereits im vergangenen Jahr schloss die MPA einen
Kooperationsvertrag mit dem Fachverband der Strom- und
Warmeerzeugung VGB Powertech, durch das der Erkennt-
nis- und Wissenstransfer aus der anwendungsorientierten
Wissenschaft in die technische Praxis strukturiert und inten-
siviert werden soll. Die Arbeitsfelder umfassen die Erstel-
lung von Konzepten und Methoden zur sicherheitstechni-
schen Bewertung und zum Lebensdauermanagement von
Anlagen und die Zulassung und Qualifizierung von Werk-
stoffen und SchweiRverfahren sowie von Dichtverbindun-
gen fur fossile und nukleare Kraftwerke sowie fiir regenera-
tive Kraftwerkstypen wie Wasser- und Windkraftwerke.  uk
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NEUES FORSCHUNGSZENTRUM KOMPLEXE SYSTEME UND KOMMUNIKATION >>>>>>>5>>>>>>>>>>5>>5>>>>>

Vernetzung im Blick

Horizontale, interdisziplinare Forschungszentren tber die
Fakultatsgrenzen hinweg sind im Struktur- und Entwick-
lungsplan der Universitat Stuttgart (SEPUS) als Ziel fest
verankert. Mit dem Stuttgart Research Center (SRC) Kom-
plexe Systeme und Kommunikation ist nun das dritte vor-
gesehene Zentrum eingerichtet worden. Die Wissenschaft-
ler wollen vernetzte Systeme aus den unterschiedlichsten
Bereichen wie zum Beispiel der Biologie, Physik, Chemie,
aber auch der Architektur oder den Sozialwissenschaften
untersuchen. Dazu werden sie Methoden aus den Informa-
tions- und Kommunikationswissenschaften, den Ingenieur-
wissenschaften, der technischen Kybernetik und den
Kognitions- und Sprachwissenschaften zusammenbringen
und entwickeln. Im Mittelpunkt stehen insbesondere kom-
plexe dynamische Systeme und deren Kommunikationsar-
chitektur wie zum Beispiel automatisierte Verkehrsnetze,
dezentrale Energieversorgungsnetze,

miert werden, um so das Potential dieser komplexen Sys-
teme voll ausschopfen zu kénnen.

Die Schwerpunkte des neuen Zentrums sind zum einen
die Erforschung der Grundlagen von komplexen Systemen
und ihren Kommunikationsnetzwerken sowie deren Charak-
terisierung und Modellierung. Darauf aufbauend wollen die
Wissenschaftler Methoden fiir den Entwurf von zuverlassi-
gen und effizienten komplexen Systemen entwickeln. Beson-
deres Augenmerk richten sie zudem darauf, wie der Mensch
mit den vernetzten Systemen interagiert. Ziel ist dabei die
Entwicklung und Bewertung neuer Kulturtechniken durch
technische Kommunikationsmittel und —strukturen sowie die
Modellierung der Mensch-Maschine-Interaktion.

Die systemwissenschaftliche Betrachtung komplexer
Systeme ist ein Alleinstellungsmerkmal der Universitat
Stuttgart, die dabei auf eine bis in die 1960er Jahre

zuruckreichende

integrierte Produktionssysteme oder
soziale Netze.

Die Problematik eines komplexen
Systems lasst sich am Beispiel der inte-
grierten Produktion verdeutlichen: Men-
schen und Maschinen arbeiten zu ver-
schiedenen Zeiten in zum Teil weit von-
einander entfernten Produktionsstatten.
Durch die gegenseitige Abhangigkeit
einzelner Produktionsstatten entsteht ein
komplexes vernetztes System. Eine loka-
le Optimierung und Koordinierung der
einzelnen Produktionsstatten muss dabei
noch lange nicht optimal fiir den gesam-
ten Produktionsablauf sein. Vielmehr
sind eine effiziente Kommunikationsar-
chitektur und eine koordinierte Optimie-
rung der einzelnen Produktionsstatten
unter Berticksichtigung der globalen Zie-

Tradition in den
Systemwissen-
schaften aufbaut.
Zudem verfligt
die Uni tber eine
Vielzahl an For-
schungsverbin-
den sowie Lehr-
und Forschungs-
schwerpunkten,
die einen direkten
Bezug zu kom-
plexen Systemen
haben, so die Son-
derforschungsbe-
reiche (SFB)
~Nexus” und
~Inkrementelle
Spezifikationen”,
das Zentrum

le und der durch die Vernetzung entstan-
denen Abhangigkeiten der Produktions-
statten von entscheidender Bedeutung.

Schliisselrolle in Technologie und

Gesellschaft

Die Beherrschung komplexer Systeme und deren Kommu-
nikation wird in Zukunft eine Schlisselrolle in Technologie
und Gesellschaft spielen und birgt ein hohes Potential fiir
technologische Innovationen und gesellschaftliche Veran-
derungen. Gleichzeitig erzeugt die Vernetzung aber auch
Systeme mit sehr komplexem Verhalten, in dem der
Mensch Teil des Systems ist. Fir Wirtschaft und Gesell-
schaft birgt diese Entwicklung sowohl Chancen, als auch
Risiken. Durch die interdisziplinare Zusammenarbeit von
Ingenieur- und Naturwissenschaften mit den Geistes- und
Sozialwissenschaften sollen die Risiken bewertet und mini-

Autonome Roboter wie diese Quadrotoren konnen ein Bestandteil von
Komplexen Systemen sein und zum Beispiel autonom Messungen
durchfiihren und bestimmte Gebiete oder Gebaude iiberwachen. Kiinftig
sollen sie die Rolle eines mobilen Sensornetzwerks iibernehmen.

Systembiologie
oder der hochst
erfolgreiche Stu-
diengang Techni-
(Foto: IST) sche Kybernetik.
Eine enge Bezie-
hung besteht auch zum SRC Simulation Technology (Sim-
Tech), da der SRC Komplexe Systeme und Kommunikation
Ergebnisse der Modellierung und Simulation aus SimTech-
Projekten aufgreifen wird. amg
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EU-PROJEKT SEBE GESTARTET > > > >5>5>>>5>5>>5>5>5>5>5>>>5>5>>5>5>5>>5>>>5>5>>5>5>>>>>>>>>>>>5>5>5>>

Forderlicher Rahmen fur Biogas

In der ,Europaischen Strategie zum Erreichen der Verpflich-
tungen des Kyoto-Protokolls” wurde vereinbart, bis zum
Jahr 2020 europaweit 20 Prozent des Energiebedarfs aus
erneuerbaren Quellen zu decken. Eine der zukunftsweisen-
den Schliisseltechnologien ist dabei die Produktion von
Biogas. Doch welche Technologien, MaBnahmen und Rah-
menbedingungen sind geeignet, die Biogastechnologie in
Europa voranzutreiben? Dies untersucht das EU-For-
schungsprojekt ,Sebe” (Sustainable and Innovative Euro-
pean Biogas Environment). Einer der 14 Partner unter der
Federfiihrung des Internationalisierungscenters Steiermark
ist das Institut fir Siedlungsw bau, W gite- und
Abfallwirtschaft (ISWA) der Uni.

Biogas ist ein vielseitiger Energietrager, es kann zur Produk-
tion von Strom und Warme, aber auch von Kalte genutzt,
als Treibstoff eingesetzt und zur Einspeisung ins Erdgasnetz
aufbereitet werden. Deutschland ist mit heute schon nahezu
5.000 Anlagen fiihrend im Bereich Biogastechnologie; wei-
teres Potenzial ist vorhanden. Anders ist die Situation in
einigen europaischen Landern. Biogasanlagen werden dort
teilweise als unrentabel angesehen, und der Themenbe-
reich ist aufgrund von Erfahrungen aus gescheiterten Pro-
jekten negativ besetzt.

Vor diesem Hintergrund zielt das Projekt mit einem
Gesamtvolumen von 3,2 Millionen Euro darauf ab, die
rechtlichen, technischen und 6konomischen Rahmenbedin-
gungen zu identifizieren, die eine nachhaltige Entwicklung
der Biogastechnologie in Europa ermaoglichen. Eine Schlis-
selrolle spielt dabei der Aufbau eines Netzwerkes aus neu
zu errichtenden nationalen Kompetenzzentren sowie der
Know-How-Transfer in neue EU-Mitgliedsstaaten, die bisher
lber wenig Erfahrung mit innovativen MalBnahmen im

In der Biogastechnologie steckt groRes Potential fiir den Ausbau Erneu-
erbarer Energien. (Foto: Institut)
Bereich Biogas verfligen. Der Lehrstuhl fir Abfallwirtschaft
und Abluft des ISWA befasst sich im Rahmen des Projekts
unter anderem mit dem innovativen Themenschwerpunkt
Mikrogasnetze (lokale Biogasnetze). Dariiber hinaus liegt
die Teilprojektleitung fiir die Themenbereiche rechtliche,
okonomische und logistische Rahmenbedingungen bei der
Uni. amg
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> > > www.sebe2013.eu

WISSENSCHAFTLER DES IER AN ENERGIEPROGNOSE 2030 BETEILIGT > >>>>>>>>>5>>>5>>>>>>>5>>>>5>>>>

Energiesparziele sind machbar

Deutschland erfiillt wesentliche internationale energie- und
umweltpolitische Ziele und Verpflichtungen, kann aber
nicht alle nationalen Bestrebungen erreichen. So lautet das
Fazit der Studie , Die Entwicklung der Energiemarkte bis
2030“, die vom Institut fiir Energiewirtschaft und Rationelle
Energieanwendung (IER) der Uni Stuttgart im Auftrag des
Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Technologie
(BMWI) erstellt wurde. Projektpartner des IER waren das
Rheinisch-Westfalische Institut fiir Wirtschaftsforschung
(RWI) und das Zentrum fiir Europaische Wirtschaftfor-
schung (ZEW).

Die Wissenschaftler kommen zu dem Ergebnis, dass der
Energieverbrauch in Deutschland bis zum Jahr 2030 in allen
Sektoren abnehmen wird - auch nach Uberwindung der Wirt-
schaftskrise. Gleichzeitig steigt der Anteil erneuerbarer Ener-
gien am Primarenergieverbrauch und in der Stromerzeugung
deutlich. Damit hat Deutschland keine Probleme, seine im

Rahmen des Kyoto-Abkommens eingegangene Reduktions-
verpflichtung beim Treibhausgasausstofd von 21 Prozent zu
erfuillen oder sogar deutlich zu lGbertreffen. Im weiteren Ver-
lauf bis 2030 sinken die Emissionen kontinuierlich, so dass
die Minderung gegentiber 1990 im Jahr 2020 circa 34 Prozent
und bis zum Jahr 2030 rund 44 Prozent betragt.

Als Variante wurde auch der Einfluss der viel diskutier-
ten Laufzeitverlangerung fiir Kernkraftwerke betrachtet.
Dabei zeigte sich, dass die verlangerte Laufzeit positive
energie- und volkswirtschaftliche Effekte mit sich bringt.
Dies gilt sowohl fur die Steigerung von Wertschépfung,
Produktionsmengen und Beschaftigung, als auch fir die
Reduktion der CO2-Zertifikats- und der Strompreise. Die
Laufzeitverlangerung tragt zudem zu einer hoheren Energie-
versorgungssicherheit bei und fiihrt zu niedrigeren Treib-
hausgasemissionen. Der Ausbau erneuerbarer Energien
werde durch die verlangerte Kernenergienutzung nicht
beeintrachtigt.
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Nicht erreicht wird dagegen das nationale Ziel, bis 2020
den Anteil des Stroms aus Kraft-Warme-Kopplung an der
Stromerzeugung gegentiber 1990 auf 25 Prozent zu verdop-
peln. Auch die angestrebte Verdopplung der Energieproduk-
tivitat zwischen 1990 und 2020 scheint den Autoren ange-
sichts der bisher realisierten Effizienzzuwachse mehr als
ambitioniert. uk
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Akzeptanz von Energietechnologien

Welcher Energiemix ist nicht nur vertraglich fir das Kli-
ma, sondern wird von der Gesellschaft auch akzeptiert?
Dies erforscht eine Studie des Interdisziplinadren For-
schungsschwerpunktes , Risiko und nachhaltige Technik-
entwicklung” an der Uni Stuttgart (ZIRN). Erstmals wird
untersucht, wie verschiedene Energietechnologien und
deren Kombination im direkten Vergleich ihrer 6kologi-
schen, wirtschaftlichen und sozialen Dimensionen in ver-
schiedenen gesellschaftlichen Gruppen wahrgenommen
und bewertet werden. Die Stiftung Mercator fordert das
Projekt mit 360.000 Euro.

Die Stuttgarter Wissenschaftler stellen zunachst Fokus-
gruppen zusammen, die aus acht bis zehn Personen aus
unterschiedlichen Regionen und sozialen Bereichen beste-
hen. Den Teilnehmern werden leicht verstandliche Informa-
tionsmaterialien iber den Stand der Wissenschaft zu Tech-
nikoptionen und Energieportfolios zur Verfligung gestellt.
Auf dieser Basis diskutieren und bewerten sie dann die
energiepolitischen Optionen mit Blick auf die klimapoliti-
schen Zielsetzungen, verbraucherbezogenen Folgen und
den personlichen Alltag. So ermitteln die Forscher, welche
Energietechnologien und Energiemixe Blrgerinnen und

Blirger unter Abwagung ihrer jeweiligen Vor- und Nachteile
priorisieren und fur zukunftsfahig halten. ,Damit”, so die
Studienleiter Prof. Ortwin Renn und Dirk Scheer, ,,ermitteln
wir empirisch den Grad der Technikakzeptanz auf der Basis
fundierter und informierter Urteilsbildung.”

Die Ergebnisse sind von grofRer Bedeutung flir energie-
politische Entscheidungsprozesse im Hinblick auf die Kom-
munikation, technische Ausgestaltung und Einfiihrungsdy-
namik CO2-reduzierender MalRnahmen im Stromsektor und
kéonnen wichtige Impulse fiir die kiinftige Energiepolitik und
die Ausgestaltung eines klimavertraglichen, nachhaltigen
und sozialvertraglichen Energiemixes in Deutschland
geben. Erste Zwischenergebnisse werden im Laufe des Jah-
res 2011 vorliegen, im Friihjahr 2012 soll die Studie verof-
fentlicht werden. uk
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PROJEKT ,PATHOGENCOMBAT"” ZUR LEBENSMITTELSICHERHEIT ABGESCHLOSSEN > >>>5>>>5>>5>>5>5>5>5>5>5>5>> >

Lebensmittelherstellung ohne Furcht

Gammelfleisch, Pestizide in Johannisbeeren und Salmonel-
len in Eiern sind nur einige Beispiele von Lebensmittelskan-
dalen in jiingster Zeit. Verbraucher miissen sich darauf ver-
lassen kénnen, frische und riickstandsfreie Lebensmittel
auf den Tisch zu bekommen. Doch auch die lebensmitteler-
zeugende und -vertreibende Wirtschaft fiirchtet derlei
geschaftsschadigende Aufregung um ihre Produkte. In dem
Forschungsprojekt ,PathogenCombat” erforschten 44
Teams aus 16 Landern, wie Nahrungsmittel besser vor
krankmachenden Mikroorganismen geschiitzt werden koén-
nen. Fiir die europaweite Verbreitung der Forschungser-
gebnisse und Verbesserung des Wissenstransfers an kleine
und mittelstandische Lebensmittelunternehmen waren
Mitarbeiter des Instituts fiir Volkswirtschaftslehre und
Recht an der Universitat Stuttgart zustandig.

Damit moglichst viele kleine und mittelstandische Lebens-
mittelunternehmen von den Forschungsergebnissen profi-
tieren, haben Mitarbeiter um die Lebensmittelwissenschaft-
lerin Susanne Braun schon friihzeitig den Kontakt zu den

Betrieben und ihren Verbanden gesucht, um sie in das Pro-
jekt einzubinden. Das Stuttgarter Projektteam organisierte
Workshops und Konferenzen, erstellte Websites und News-
letter und war unter anderem fir die Veroffentlichung der
Projektergebnisse in internationalen Fachzeitschriften
zustandig.

Licken im eigenen Lebensmittelkontrollsystem kénnen
zukinftig einfach und schnell online aufgedeckt werden.
Das System haben Projektpartner aus den Niederlanden
entwickelt. Dazu missen die Teilnehmer einen anonymisier-
ten Fragebogen ausfillen. Eine Software vergleicht darauf-
hin das Ergebnis anonym mit anderen Wettbewerbern aus
dem In- und Ausland und macht Vorschlage wie die Lebens-
mittelkontrolle verbessert werden kann.

Andere Arbeitsgruppen untersuchten mit Hilfe der
Rasterkraftmikroskopie, wie rau unterschiedliche Ober-
flachenmaterialien sind, die in der Lebensmittelproduktion
eingesetzt werden, und wie schnell sie Abnutzungsspuren
zeigen. Aus den Ergebnissen schlie3en die Forscher, dass
sich titanbeschichtete Oberflachen am besten reinigen las-



sen. Im Vergleich zu unbehandeltem Edelstahl verhinderte
die Titanbeschichtung viel besser, dass Dreck und Mikroor-
ganismen an der
Oberflache haften
bleiben. Einen
Haken hat die
Sache jedoch:
titanbeschichtete
Oberflachen sind
teuer. So muss
grundlich abgewo-
gen werden, wel-
ches Material
wann eingesetzt
werden soll.

In einem wei-
teren Schwer-
punktbereich bega-
ben sich Wissen-
schaftler auf die
Suche nach ,guten” Bakterien, die den Krankheitserregern
den Garaus machen sollen, selbst aber fiir Menschen und
Tier unschadlich sind. Von 1087 getesteten Bakterienstam-
men haben die Forscher 23 herausgepickt, die aulBerst viel-
versprechend sind. Sie liberlebten lange genug im Bioreak-
tor im Labor und anschlieBend im Verdauungssystem von

Die Aufnahme mit Hilfe der Rasterkraftmikro-
skopie zeigt die Rauheit einer Arbeitsflache.
(Foto: Institut)

Stuttgarter unikurier Nr. 106 2/2010 FORSCHEN

Mensch und Tier, um krankmachende Bakterien effektivam
Wachsen zu hindern. Ahnliche probiotische Kulturen setzt
die Lebensmittelindustrie bereits heute in Joghurt, Kase
oder Wurst ein.

Die Europaische Union forderte das flinfjahrige Projekt
von 2005 bis 2010 innerhalb des 6. Forschungsrahmenpro-
gramms mit rund 14 Millionen Euro. Besonders wichtig war
den Verantwortlichen, dass Hochschulen, Forschungsein-
richtungen, Lebensmittelunternehmen sowie Verbande und
Organisationen in diesem Projekt eng zusammenarbeiten.
Vor allem kleinere und mittlere Lebensmittelbetriebe, so das
Projektziel, sollen von den Ergebnissen profitieren, denn sie
sind es auch, die von Lebensmittelskandalen am schlimm-
sten betroffen sind. Sie stellen 99 Prozent aller Unterneh-
men in Europa dar und beschéaftigen gleichzeitig mehr als
zwei Drittel aller Erwerbstatigen. Eigene Forschung oder
externe Berater konnen sich aber die wenigsten dieser
Betriebe finanziell leisten. Helmine Braitmaier
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> > > www.pathogencombat.com

ZWEITE FORDERPERIODE FUR SONDERFORSCHUNGSBEREICH 732 > > >5>5>5>>5>5>>>5>5>>>>5>>>>5>5>>>>5> > > >

Klarheit bel Doppeldeutigkeiten

Worter wie Absperrung oder Messung beschreiben entwe-
der ein Absperr- beziehungsweise Mess-Ereignis oder ver-
weisen auf einen Zaun und einen Wert. Was tatséachlich
gemeint ist, lasst sich nur aus dem Zusammenhang
erschlieBen. Solche Doppel- und Mehrdeutigkeiten (Ambi-
guitaten) stehen im Mittelpunkt des Sonderforschungsbe-
reichs SFB 732 ,,Incremental Specification in Context” an
der Uni Stuttgart, in dem Theoretische Linguisten und
Computerlinguisten eng zusammenarbeiten. Im Frithsom-
mer entschied die Deutsche Forschungsgemeinschaft, den
SFB unter der Federfiihrung von Prof. Artemis Alexiadou
vom Institut Linguistik/Abteilung Anglistik mit zwei Millio-
nen Euro fiir weitere vier Jahre zu foérdern.

Mit Blick auf die Forschungsfragen geht es in der zweiten
Forderperiode zum einen darum, wie fehlende Informatio-
nen in einem Satz erganzt beziehungsweise Ausdriicke, in
denen Information fehlt, interpretiert werden. Ebenso wol-
len die Wissenschaftler herausfinden, wie man aus zwei
oder mehr Bedeutungsalternativen die richtige auswahlt
und diese Prozesse — zum Beispiel flir Computer-Sprach-
programme - in Regeln formalisieren und statistisch
modellieren kann. Ziel ist es einerseits, besser zu verste-
hen, wie doppel- oder mehrdeutige Ausdriicke oder Kons-
truktionen im beziehungsweise durch den Kontext eindeu-
tig gemacht oder fehlende Informationen durch den Kon-
text erganzt werden.

Andererseits haben es sich die Wissenschaftler zur Auf-
gabe gemacht, Modelle zur Beschreibung dieser Mechanis-
men zu entwickeln. Dabei werden vor allem die Frage nach
der Architektur der Spezifizierungsprozesse und die Frage
nach dem Umfang und der Dichte des benétigten Kontextes
von zentralem Interesse sein. So untersuchen die Lingui-
sten, ob die Doppel- oder Mehrdeutigkeit eher schrittweise
oder im Zusammenspiel mit mehreren Schnittstellen aufge-
16st wird. Daruber hinaus wollen sie ihre Hypothesen und
Ergebnisse verstarkt experimentell Gberprifen. SchlieRlich
sollen Verfahren entwickelt werden, um die Daten dauerhaft
zu sichern und diese, soweit keine Urheberrechte beriihrt
werden, anderen Wissenschaftlern zuganglich zu machen.

Zudem wird der SFB 732 die Nachwuchsforderung aus-
bauen, so durch die Einrichtung eines intergrierten Gradu-
iertenkollegs, durch die Forderung junger Wissenschaftle-
rinnen und eine intensive internationale Zusammenarbeit,
zum Beispiel mit dem Exzellenzzentrum der Universitat
Tromsg, mehreren Forschungseinrichtungen in Frankreich
sowie mit den Firmen Google und SONY. uk
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Neues Drehbuch fur den , inneren Film"?

Filme, Videos, Internet und die immer weiter fortschreiten-
den technischen Maglichkeiten auf diesem Gebiet pragen
unsere Wahrnehmung auch beim Lesen. Es entsteht eine
neue visuelle Kultur. Auch in der Literatur andern sich im
Laufe der Zeit die Darstellungsweisen und der visuelle
beziehungsweise visualisierbare Anteil. Mit den verschie-
denen Aspekten der Interaktion zwischen Literatur und
visueller Kultur beschaftigt sich das von der Deutschen For-
schungsgemeinschaft geférderte Forschungsprojekt ,,Short
Story Space: Raumentwurf und Raumerfahrung im kurzen
Erzahlen” am Institut fiir Literaturwissenschaft, Lehrstuhl
fir Neuere Englische Literatur (NEL).

Bei der Frage, welchen Beitrag die Literatur
zur visuellen Kultur liefert und was sie sicht-
bar macht, arbeitet der Lehrstuhl flir Neuere
Englische Literatur (Prof. Renate Brosch)
interdisziplinar in diversen Forschungsver-
biinden. Bei den Stuttgarter Wissenschaftle-
rinnen stehen der Leser und seine Lektlre im
Fokus des Interesses —

wie wirken zum Beispiel

Beschreibungen, Orte der

Handlung (Setting) und
Figurenwahrnehmung auf den Leser? Welche
Arten von ,Bildern” entstehen dabei in sei-
nem Kopf und wodurch wird dieser ,innere
Film*” gepragt?

Mit der allgemeinen technischen Entwick-
lung und den optischen Neuerungen geht
eine Veranderung des Sehens einher. Zudem
tragen unsere kulturell gepragten Erfahrun-
gen ihren Teil dazu bei, was und wie wir
erkennen und wahrnehmen. So haben das
erste Rontgenbild oder etwa der Blick vom
Weltraum auf die Erde unsere Wahrneh-
mung und das Nachdenken lber (Un)Sicht-
barkeiten nachhaltig verandert. Dies wirkt
sich auch auf die Darstellungsformen in der
Literatur aus. Wenn Arthur Conan Doyle sei-
nen groBen Sherlock Holmes um 1900 die
Lupe zucken lasst, so verbindet sich mit die-
sem Glauben an Beobachtbarkeit und Sichtbarkeit auch
eine konventionell-objektive Erzahlhaltung.

Landkarte des anglophone Erzahlens

Auch Mobilitat, interaktive Medien sowie die globale Migra-
tion beeinflussen die Wahrnehmung vor allem in Bezug auf
fremde Kulturen, mit oft machtpolitischen Auswirkungen.
Zum Beispiel wandelte sich der hegemoniale ,koloniale
Blick” eines Rudyard Kipling (Das Dschungelbuch, Kim) zu

einer postkolonialen ,,double vision” bei Salman Rushdie
(Mitternachtskinder, Die satanischen Verse). Die (inter)kultu-
relle Funktion von Texten, die mit der zunehmenden Globa-
lisierung an Bedeutung gewinnt, ist ein Forschungsschwer-
punkt des Projekts in der NEL. Zudem beschéaftigen sich die
Wissenschaftlerinnen mit der raumlichen Bewegung sowie
der Darstellung und Vermittlung der raumlichen Dimension
in der englischsprachigen Literatur. Raume - oder Settings —
und die Raumwahrnehmung sind deshalb besonders wich-
tig, weil sie die Schnittstelle zwischen der Wahrnehmung
im Text und der Visualisierung im Leseprozess bilden.

Die Ergebnisse des Forschungsprojekts von Renate
Brosch sollen unter anderem zur Erstellung einer literari-

Literatur als Beitrag zur Visuellen Kultur: Ausschnitts aus ,Zettels Traum” von Arno Schmidt.
(Foto: Institut)

schen Landkarte des anglophonen kurzen Erzahlens genutzt
werden, die den Einfluss postkolonialer beziehungsweise
transnationaler Thematiken darstellt. Julia Alber/ve
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Musik statt vieler Worte

Fremde Kultur, fremde Sprache: viele Kinder und Jugendli-
che mit Migrationshintergrund haben es nicht leicht, ihren
Platz in unserer Gesellschaft zu finden. Musik dagegen ist
universell, sie verbindet liber Kulturen hinweg, denn jeder
versteht sie. Das war fiir die Popakademie Baden-Wiirttem-
berg Anlass genug, das Musikprojekt , Inpop” (Integration,
Popmusik und Schule) an fiinf Mannheimer Schulen zu
starten. Halt das Integrationsprojekt aber wirklich, was es
verspricht? Das wollen Mitarbeiter der Abteilung fiir Politi-
sche Systeme und Politische Soziologie am Institut fiir
Sozialwissenschaften der Uni herausfinden.

Etwa 200 Mannheimer Schiiler der Klassen sechs bis acht
Uben sich seit Oktober 2009 ein Mal pro Woche fiir jeweils
eineinhalb Stunden in Gesang, Rap, Keyboard oder Schlag-
zeug. Drei Jahre lang gehen dafiir didaktisch geschulte Stu-
dierende und Absolventen der Popakademie Baden-Wiirt-
temberg an flinf Mannheimer Brennpunktschulen. Die
Musik soll den Kindern und Jugendlichen das Geflihl ver-
mitteln, Gber alle Grenzen hinweg angenommen zu werden.
Durch die intensive Auseinandersetzung mit der Musik ler-
nen die Schiler spielerisch den Umgang mit der deutschen
Sprache. Am Schluss des Projektes sollen selbstbewusste
junge Menschen voller Stolz auf ihr Werk zuriickblicken kén-
nen.

Ob Musik wirklich der Schllssel zu mehr Integration an
deutschen Schulen ist, untersuchen die Stuttgarter Wissen-
schaftler um Prof. Oscar W. Gabriel. ,,Einen positiven Effekt
durch das Projekt vermuten wir insbesondere in einer Klas-
se, in der die Schiiler so gut wie kein Deutsch sprechen”,
erklart Florian Rabuza, der das Projekt auf Stuttgarter Seite
betreut. Anfang des Jahres reisten die Sozialwissenschaftler
erstmals nach Mannheim und erfassten in einem Online-
Fragebogen Personlichkeitseigenschaften wie Selbstbewusst-
sein und soziale Kompetenz der Teilnehmer. In einem spezi-

ell fur die Studie entwickelten Test hielten die Stuttgarter
das jeweilige Sprachniveau der Schiiler fest. Die Schiilerbe-
fragung wollen die Wissenschaftler wahrend der Projekt-
laufzeit einmal pro Jahr durchfiihren.

Die nachste Erhebung wird im Januar 2011 stattfinden.
Dann werden sich durch das Musikprojekt auch erste Fort-
schritte in der Persdnlichkeitsentwicklung der Schiiler und
ihrem
Sprach-
vermo-
gen zei-
gen, hof-
fen die
Sozial-
wissen-
schaftler.

Zum Ver-
gleich
fihren
die Mit-

arbeiter Schiiler der Geschwister-Scholl-Realschule in Mannheim

zeigen, was sie im Rahmen des Integrationsprojekts
von Prof. ~Inpop” gelernt haben.
Gabriel (Foto: Popakademie Baden-Wiirttemberg)

die Befragung auch an Stuttgarter Schulen durch, deren
Schiiler eine ahnliche Alters-, Geschlechts- und Sozialstruk-
tur aufweisen und die nicht an dem Integrationsprojekt
,Inpop” teilnehmen. Mit den Ergebnissen der Untersu-
chung ist 2013 zu rechnen. Helmine Braitmaier
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