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Die Wissenschaftler des Sonderforschungsbereichs 716 simulieren Teilchensysteme aus den verschiedensten Anwendungsbereichen. Die Bilder zeigen
(links) den Querschnitt durch eine Teilchenwolke, wie sie bei der Laserbearbeitung emittiert wird. Rechts eine abstrahierende Darstellung von Losungs-

mittelbewegungen an einem Protein.

(Abbildungen: Institute)
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Milllarden Atome tanzen welter

Die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) hat griines
Licht fur die Weiterforderung des Sonderforschungsbe-
reichs (SFB) 716 ,Dynamische Simulation von Systemen
mit groBen Teilchenzahlen” gegeben. Der Forderumfang
betragt von 2011 bis 2014 rund zwei Millionen Euro jahr-
lich. ,,Mit ihrer Entscheidung honoriert die DFG einerseits
die Exzellenz der Stuttgarter Natur- und Ingenieurwissen-
schaften, zum anderen die international herausragende
Stellung der Universitat Stuttgart auf dem Gebiet der Si-
mulationstechnologien und Visualisierung sowie deren
hervorragende Ausstattung und Know-how im Bereich
des Hochstleistungsrechnens”, so Uni-Rektor Prof. Wolf-
ram Ressel. Ziel des im Jahr 2007 angelaufenen Sonder-
forschungsbereiches 716 (Sprecher Prof. Hans-Rainer Tre-
bin) ist es, im Computer Teilchensysteme zu simulieren.
Aus Partikeln, auf der untersten Stufe aus Atomen, ist
jede Art von Materie aufgebaut.

Ein Bereich des SFB befasst sich mit Prozessen in Festkor-
pern auf atomistischer Skala. Die Wissenschaftler simulie-
ren zum Beispiel, wie ein Laserstrahl auf einen Aluminium-
block trifft, die Oberflache aufschmilzt und durch Auswurf
des Materials ein Loch bohrt. Indem man im Rechner die
Intensitat des Strahles, seine Form und Dauer variiert, kann
man den Prozess optimieren, ohne ein reales Experiment
durchfliihren zu miissen. Ebenso kann man mit atomisti-
schen Simulationen studieren, wie sich metallische Leiter-
bahnen in einem Schaltkreis von ihrem isolierenden Unter-
grund l6sen und damit zum Beispiel ein Handy unbrauch-
bar machen. Darliber hinaus wollen Forscher herausfinden,
wie man optimal Nanodiamanten erzeugen und darin
Stickstoffatome implantieren kann. Deren Leuchten macht
einerseits die Nanodiamanten zu idealen Biomarkern.
Andererseits erhofft man sich, die elektronischen Zustande
der Implantate als Prozessoren fiir Quantencomputer nut-
zen zu konnen.

Bei den Partikel-Simulationen auf atomarer Skala, auch
~Molekulardynamik” genannt, wird der Weg eines jeden
einzelnen Teilchens berechnet, den es unter den Einfliissen
seiner Nachbarn und auf3erer Krafte durchlauft. Dazu ist es
erforderlich, die Kraftgesetze, mit denen sich die Teilchen
beeinflussen, so genau wie moglich zu erforschen. Mit der
Molekulardynamik lassen sich aber nicht nur Festkorper,
sondern insbesondere auch biologische Systeme studieren.
Im SFB werden Struktur und Flexibilitat von Proteinen in
Lésungsmitteln simuliert und der Transport von Proteinen
durch Zellmembrane. Ohne experimentellen Aufwand kann
man die Folgen von Mutationen beobachten. Es ist geplant,
biologische Reaktionsmechanismen zu untersuchen, wie
etwa die Anbindung von Liganden an Enzyme. Derartige
Prozesse flihren zu Komplexen, welche AbstoRungsreaktio-
nen bei Organtransplantationen verhindern oder durch Sig-
nalkaskaden die Krebsbildung stéren.

Weitere Bereiche des SFB betrachten exotische Kristall-
strukturen von Nanoteilchen oder groBere Partikel, wie zum
Beispiel Kohlenstoffteilchen, die sich in turbulenten Flam-
menstromungen zu Rul3flecken zusammenbacken. Starker
anwendungsorientiert sind Studien des Abriebs in Maschi-
nenteilen, die von Flissigkeiten oder Gasen durchstromt
werden, wie Pumpen oder Strahltriebwerke. Hier soll simu-
liert werden, wie Schwebeteilchen exponierte Stellen an
den Maschinenteilen schadigen und wie man durch kluges
Design den Abrieb minimieren kann. Mehrere Teilprojekte
befassen sich mit Bruchvorgangen in kdrnigen Materialien
wie etwa Hohlsteinen, zum Beispiel, wenn ein Schlagbohrer
Partikel von Gestein oder Beton abmeif3elt.

Klein + schnell = groRe Herausforderung

Bei den atomistischen Simulationen stellt sich das grof3e
Problem, dass die Atome unvorstellbar klein und ihre Bewe-
gungen extrem schnell sind. In einen Wiirfel, dessen Kan-
tenlange ein Hundertstel einer Haaresbreite misst, passen




eine Milliarde Atome. Man braucht also Hochstleistungs-
rechner in Form von Computer-Clustern mit Tausenden von
Prozessoren, und auch hiermit kann man Realzeiten von nur
einer Milliardstel Sekunde berechnen. Die Teilchenzahl und
die Simulationszeiten zu steigern, ist das vorrangige Ziel des
Sonderforschungsbereiches. Dazu bedarf es nicht nur neu-
er Hardware-Architekturen, sondern auch neuer Algorith-
men, Programmierparadigmen und Speicherstrategien.

Bei den Rechnungen fallen riesige Datenmengen an, fiir
deren Interpretation die Visualisierung unverzichtbar ist.
Neben der Prasentation der Ergebnisse durch Einzelbilder
oder Videosequenzen wird dabei die interaktive visuelle
Analyse immer wichtiger. So kann man Atome im gasformi-
gen Bereich zwar als Kugeln darstellen, aber Millionen
davon in einer grof3en Projektion zu drehen, erfordert neue
Ansatze der Computergraphik. Zusatzlich miissen die sich

Beflillen einer Schiissel mit einem Fluid-Freistrahl.

aus den Partikeln ergebenden Grenzflachen zwischen flis-
sigen und festen Bereichen im Festkorper in geeigneter
Weise gekennzeichnet werden. Insbesondere bei biologi-
schen Systemen ist es erforderlich, zusammengehorige Ein-
heiten, Hohlrdume und Oberflachen durch abstrakte For-
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men hervorzu-
heben. Weitere
Informationen
Uber das phy-
sikalische
System, zum
Beispiel die
Geschwindig-
keiten der Teil-
chen, kdnnen
durch Farbko-
dierungen ein-
gebracht wer-
den. Die
Extraktion von
Merkmalen
extrem vieler
Teilchen und
ihre graphische Darstellung in Echtzeit ist eine grof3e Her-
ausforderung an die am SFB beteiligten Informatiker.

Der Sonderforschungsbereich mit Prof. Hans-Rainer Tre-
bin als Sprecher und Prof. Thomas Ertl als Stellvertreter ist
fir diese Aufgaben gut aufgestellt. Beteiligt sind Wissen-
schaftler aus insgesamt funf Fakultaten, darunter der
Mathematik und Physik, der Informatik und der Energie-,
Verfahrens- und Biotechnik sowie fakultatsiibergreifende
Einrichtungen wie das Hochstleistungsrechenzentrum und
das Visualisierungszentrum der Universitat. Ein gro3es
Anliegen fir den SFB ist die Nachwuchsférderung: Drei
Junior-Professoren aus dem Exzellenzcluster SimTech und
vier Postdoktoranden sind als Teilprojektleiter eingebunden.

Hans-Rainer Trebin/amg

Analyse von Defektausbreitung in Nickel durch
Extraktion von Versetzungen und Stapelfehlern.
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Prof. Hans-Rainer Trebin

Institut flr Theoretische und Angewandte Physik
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Fluidphasen in porosen Medien

Wenn man zum Beispiel vorhersagen will, wie groR die
Risiken bei der unterirdischen Speicherung von Kohlendio-
xid sind, muss man neben detaillierten hydrogeologischen
Kenntnissen vor allem die Stromungsprozesse verschie-
denartiger Fluide im Untergrund verstehen und berechnen
koénnen. Derartige Fragestellungen stehen im Fokus des
Graduiertenkollegs NUPUS, das die Deutsche Forschungs-
gemeinschaft (DFG) verlangert hat.

Ob Forschungsprogramm, Expertise der beteiligten Wissen-
schaftler, Qualifizierungskonzept, Betreuung oder Internatio-
nalitat: In allen sieben Begutachtungskriterien des Entschei-
dungsverfahrens gab die DFG ,NUPUS"” (Nichtlinearitaten
und Upscaling in porésen Medien) das Pradikat ,,exzellent”.
Sie empfahl die erneute Einrichtung des im Jahr 2006 ins
Leben gerufenen Graduiertenkollegs mit hochster Forder-

prioritat. Die Gruppe habe herausragende wissenschaftliche
Ergebnisse erzielt, die durch eine Vielzahl sehr guter und
exzellenter Publikationen belegt sind. Grundlagenforschung
wie die Entwicklung stochastischer Methoden und grundle-
gende Theorien von Fluss und Transport in porésen Medien
sowie die Optimierung von effizienten numerischen Model-
len seien in NUPUS eng verbunden mit der angewandten
Forschung. ,,Das Graduiertenkolleg prasentiert neue Kon-
zepte, auf welche die Fachgemeinschaft bereits seit Jahren
gewartet hat”, heil3t es in dem Bewilligungsschreiben der
DFG.

Stromungen durch porése Medien kommen in sehr viel-
faltigen Anwendungsgebieten der Ingenieur- und Naturwis-
senschaften vor. Sie weisen etliche Gemeinsamkeiten, aber
auch charakteristische Unterschiede auf. Die Bandbreite an
Anwendungen umfasst die oben erwahnte, derzeit ent-
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wickelte Speichertechnologie flir das Klimagas Kohlendio-
xid in tiefen geologischen Formationen, die Optimierung
des Wassermanagements in Brennstoffzellen oder die ther-
misch unterstiitzte Forderung von Schwerdlen. Will man die
dabei auftretenden Stromungsvorgange modellieren, um
damit zum Beispiel Vorhersagen zu machen oder das Pro-

Ausbreitung von Kohlendioxid in einer Speicherformation und zugehori-
ges Durchlassigkeitsfeld. (Foto: Institut)

zessverstandnis zu verbessern, so treten grof3e Nichtlinea-
ritaten in den mathematischen Beschreibungen von hydrau-
lischen, thermodynamischen, chemischen oder biologi-
schen Wechselwirkungen auf. Ein weiteres Problem ist das
so genannte Upscaling: Hier geht es um die Frage, wie Mit-
telungsansatze genutzt werden konnen, um feinskalige Pro-
zesse auf groBeren Skalen zu beschreiben und so den erfor-
derlichen Rechenaufwand zu reduzieren.

Die rund 40 Wissenschaftler in ,NUPUS” gehen diese
Fragestellungen aus den unterschiedlichsten Fachdiszipli-
nen an, darunter angewandte Mathematik, Informatik, Phy-
sik, Chemie, Umwelt- und Bauingenieurwesen, Geowissen-

DAS STEINHEIMER BECKEN AUF DER OSTALB

schaften und Erddlingenieurwissenschaften. Beteiligte Uni-
versitaten sind neben der Uni Stuttgart die Universitaten
Eindhoven, Delft, Utrecht und Wageningen aus den Nieder-
landen sowie die Uni Bergen in Norwegen. ,NUPUS” profi-
tiert zudem von diversen assoziierten Partnereinrichtungen,
so dem Exzellenzcluster Simulation Technology (Simtech)
der Uni Stuttgart, der Princeton University (USA), der ETH
Zirich, der Montana State University (USA) und der Heriot-
Watt University in Edinburgh. Der Gruppe an der Uni Stutt-
gart stehen rund flinf Millionen Euro flr die nachsten 4,5
Jahre zur Verfligung.

Mit dem Geld mdéchten die Wissenschaftler an die For-
schungserfolge der ersten Forderperiode ankntipfen. Unter
anderem wollen sie herausfinden, in wie weit die entwickel-
ten Methoden zwischen unterschiedlichen Skalen der
Anwendungsfelder Ubertragbar sind, zum Beispiel von der
regionalen Skala, die bei der Speicherung von Kohlendioxid
zu betrachten ist, auf eine Mikrometer- beziehungsweise
Millimeter-Skala bei Reaktions- und Diffusionsschichten in
Brennstoffzellen.

Ein weiterer zentraler Aspekt von ,,NUPUS” ist das Aus-
bildungsprogramm fiir die rund 40 Doktoranden und Post-
Doktoranden, das sie in Lehre und Forschung unterstitzt.
Fir sie werden Kurse angeboten, die auf die typischen Fra-
gestellungen der jungen Wissenschaftler abgestimmt sind.
Alle zwei Wochen ist ein Graduiertenseminar zur Diskussion
von Forschungsergebnissen geplant. Dazu kommt ein Aus-
tauschprogramm, das es dem wissenschaftlichen Nach-
wuchs erlaubt, bis zu neun Monate im Ausland an einer der
Partnerhochschulen zu verbringen. amg

KONTAKT

Prof. Rainer Helmig,

Lehrstuhl fir Hydromechanik

und Hydrosystemmodellierung

Tel. 0711/685-64749

e-mail: rainer.helmig@iws.uni-stuttgart.de

Unerwarteter Schwabenstein

Das rund 3,5 Kilometer durchmessende Steinheimer Becken
auf der Ostalb ist langst nicht so bekannt wie das 24 Kilo-
meter groRe Nordlinger Ries, das die Pioniere der Impakt-
forschung seit den 1960er Jahren (also der Erforschung von
Meteoriteneinschlagen und deren Auswirkungen) intensiv
untersuchen. Mit seinem ringférmigen Becken und dem
prominenten Zentralhiigel in seiner Mitte bildet der Stein-
heimer Meteoritenkrater aber eine ganz besondere morpho-
logische Erscheinung. Dr. Martin Schmieder vom Institut fiir
Planetologie der Uni Stuttgart und Dr. EImar Buchner vom
Rieskratermuseum Noérdlingen haben die Steinheimer
Impaktgesteine nach jahrelangem Dornroschenschlaf noch
einmal unter die Lupe genommen und dabei Erstaunliches
entdeckt.

Vor rund 14,6 Millionen Jahren im Miozan durch den Ein-
schlag eines Doppelasteroiden entstanden, bildet das Stein-
heimer Becken zusammen mit dem liberwiegend in Bayern

liegenden Ries eines von wenigen Doppelkratersystemen auf
der Erde. Dabei ist gerade das kleinere und gut erhaltene
Steinheimer Becken mit seiner markanten Kraterform ein
Musterbeispiel fiir einen kleineren Meteoritenkrater des
komplexen Typs — nirgendwo sonst auf der Erde kdnnen die
Meteoritenforscher einen solchen Krater besser studieren als
auf der Ostalb. Der Kratersee, der sich im Steinheimer Becken
kurz nach dessen Aussprengung bildete, lieferte zahlreiche,
teils endemische Tier- und Pflanzenfossilien und trug Mitte
des 19. Jahrhunderts maf3geblich zur Evolutionslehre bei.
Neben den bei Sammlern begehrten Steinheimer ,Strah-
lenkalken”, speziellen Bruchstrukturen im Weil3jurakalkstein
der Schwabischen Alb, die Geologen international als shat-
ter cones bezeichnen, sind Trimmergesteine (so genannte
Impakt-Brekzien) und durch die StoRBwelle geschockte Mine-
rale Zeugen der kosmischen Katastrophe. Zuletzt wurden
wahrend Bauarbeiten auf dem Steinheimer Zentralhlgel vol-
lig neuartige ,, Strahlenknollen” aus den dort herausgehobe-



nen Schichten des Opalinustons geborgen, die Neues zur
Entstehung von Strahlenkegeln in irdischen Meteoritenkra-
tern erzahlen.

Seitdem das Geologische Landesamt Baden-Wirttem-
berg vor allem in den 60er und 70er Jahren zahlreiche Boh-
rungen im Steinheimer Becken durchgefiihrt hat, lagern Dut-
zende von Bohrkernen im Keller des Steinheimer Meteorkra-
termuseums. In den Kernen wird anschaulich, wie der Stein-
heimer Meteoritenkrater in den zertrimmerten Jura-Kalks-

Strahlenkegel (shatter cone) im WeiBjurakalk des Steinheimer Beckens.
(Fotos: Schmieder)

teinen von Impaktbrekzien ausgefiillt wird, die ihrerseits
durch die Ablagerungen des miozanen Kratersees tberlagert
werden. Anders als zuvor angenommen, so fanden Schmie-
der und Buchner bei den neuerlichen Untersuchungen her-
aus, liegt auch im Steinheimer Becken ein so genannter Sue-
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vit. Dieser ,Schwaben-
stein”, dessen Namensge-
bung weltweit fiir derarti-
ge Impaktgesteine steht,
ist eigentlich vom benach-
barten Nordlinger Ries
bekannt. Charakteristisch
fliir den Suevit sind durch
den Meteoriteneinschlag
aufgeschmolzene und
wiedererstarrte Gesteins-
partikel, die im Steinhei-
mer Becken ihrerseits
exotische, Nickel- und
Kobaltreiche Eisensulfid-
kristalle und Nickel-
eisenkiigelchen flihren. Der Geologe kann diese seltenen
Elemente sozusagen als geochemischen Fingerabdruck des
Steinheimer Meteoriten identifizieren.

Entgegen der bisherigen Annahme, dass das Steinhei-
mer Becken durch einen Steinmeteoriten geschlagen wurde,
sprechen die Suevit-Funde der Stuttgarter Geologen nun
stark fur den Einschlag eines Eisenmeteoriten. Gegenwartig
untersuchen Schmieder und Buchner zudem neu entdeckte
Karbonatschmelzen in den Steinheimer Kalksteinen, die
anderswo auf der Erde in ahnlicher Form nur von sehr weni-
gen Stellen, so etwa vom Haughton-Krater in der Arktis
Kanadas, bekannt sind. Martin Schmieder/amg

Mikroskopische Diinnschliffaufnahme des
Steinheimer Schwabensteins mit einem rund
0,5 mm groRBen Gesteinsschmelzepartikel (dun-
kel, Bildmitte) bei gekreuzten Polarisatoren.
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Verblnde fur die Quantenkommunikation

Das Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF)
mochte die Anwendung von Quantentechnologien in der In-
formationstechnik vorantreiben. Dazu hat es rund 13 Millionen
Euro fir insgesamt vier Verbundprojekte zur Verfigung
gestellt. Mit rund 1,3 Millionen Euro flieBt ein Zehntel der For-
dersumme an drei Physik-Institute der Universitat Stuttgart.
Die Forscher wollen quantenphysikalische Effekte nutzen, um
die Begrenzung der Ubertragungsreichweite von abhérsiche-
ren Nachrichten von heute etwa 100 Kilometern zu liberwin-
den.

Schon in den letzten Jahren sind Quanteneffekte in der
klassischen Informationstechnologie immer wichtiger gewor-
den. Ursache hierfur sind die immer kleineren Abmessungen
der elektrischen Bausteine, die mit Milliardstel Metern in den
Bereich von atomaren Strukturen vordringen. Heutige Chip-
Technologien nutzen momentan jedoch immer nur die beiden
klassischen Bitzustdnde 0 und 1. ,Nun scheint die Zeit reif, ein
faszinierendes Phanomen aus der Quantenwelt fiir Anwendun-
gen in der Informationsiibertragung einzusetzen”, erklart Prof.
Tilman Pfau vom 5. Physikalischen Institut. ,Dort gibt es nam-
lich die Moglichkeit, die Zustande zu liberlagern: Ein Bit ist in

der Quantenwelt nicht nur entweder an (Zustand 1) oder aus

(Zustand 0), sondern gleichzeitig zu einem gewissen Teil auch
beides.” Mit diesen ,,Uberlagerungszusténden” kénnten sich

zum Beispiel Nachrichten abhorsicher tibertragen oder Mess-
genauigkeiten weiter steigern lassen.

Das Ziel der Wissenschaftler ist die Entwicklung eines
Quantenrepeaters, der die Ubertragung abhérsicherer Nach-
richten Uber groRe Entfernungen ermdglicht. Dieser Thematik
werden sich vier Forschungsverbinde mit unterschiedlichen
Ansatzen nahern. Innerhalb des 15 Projekte umfassenden Ver-
bunds QuOReP (Quantenoptische Repeater-Plattform) untersu-
chen die Forschergruppe von Prof. Pfau Rydberg-Anregungen
in atomaren Gasen und die Gruppe von Prof. Jorg Wrachtrup
vom 3. Physikalischen Institut der Uni Stuttgart klinstliche Ato-
me, die auf Fehlstellen in Diamanten basieren. Im Rahmen des
Forschungsverbunds QuaHLRep (Quanten-Halbleiter-Repeater-
plattformen) befasst sich eine Gruppe um Prof. Peter Michler
vom Institut flir Halbleiteroptik und Funktionelle Grenzflachen
mit Quantenpunkten auf Halbleiterbasis. Dabei arbeiten die
Stuttgarter Physiker eng mit Wissenschaftlern der Universitat
Ulm zusammen. uk
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SOFIA HAT WISSENSCHAFTLICHEN BETRIEB AUFGENOMMEN

Neue Fenster in die Sterne

Am 6. April 2011 fiihrten deutsche Wissenschaftler ihre
ersten astronomischen Messungen an Bord des Stratos-
pharen-Observatoriums fiir Infrarot-Astronomie SOFIA durch
und gingen mit dem Beobachtungsinstrument GREAT, dem
~German Receiver for Astronomy at Terahertz Frequen-
cies” der Entstehung von Sternen auf die Spur. Beim ersten
wissenschaftlichen Flug tiberhaupt im Dezember letzten
Jahres hatte SOFIA die zahlreichen Sternentstehungsge-
biete im Sternbild Orion beobachtet, deren Infrarotinforma-
tionen von der Erde aus praktisch nicht beobachtbar sind.
Der wissenschaftliche Betrieb des Projekts der Amerikani-
schen Weltraumbehérde NASA und des Deutschen Zen-
trums fir Luft- und Raumfahrt (DLR) wird auf deutscher
Seite vom Deutschen SOFIA Institut (DSI) der Uni Stuttgart
koordiniert.

Beim Beobachtungsflug im April wurde das Instrument GREAT
unter anderem auf die Galaxie IC342 ausgerichtet, eine nahe-
gelegene Spiralgalaxie in Richtung des Sternbilds Giraffe
(Camelopardalis), und auf den Omeganebel M17. In beiden
Quellen wurden sowohl die Strahlung des ionisierten Kohlen-
stoffs bei einer Frequenz von 1,9 Terahertz (einer Wellenlange
von 0,158 Millimetern entsprechend) als auch die Emission der
Rotationsiibergange des warmen Kohlenmonoxids CO beob-
achtet. Diese allerersten Spektren mit GREAT zeigen das her-
ausragende wissenschaftliche Potential der luftgestutzten Fer-
ninfrarot-Spektroskopie. Die groRe Sammelflache des Tele-
skops mit 2,7 Metern Durchmesser, gepaart mit dem enormen
Fortschritt der Terahertz-Technologien, lasst GREAT Daten
100-fach schneller erfassen als bisher. Dies eroffnet den Weg
fir einzigartige wissenschaftliche Experimente.

Mit GREAT wurden die starksten Emissionslinien beob-
achtet, Uber die eine Kiihlung des interstellaren Materials
erfolgt. Das Gleichgewicht zwischen Heizungs- und Kiihlungs-
prozessen reguliert die Temperatur des interstellaren Medi-

VERSCHLEIBPROZESSE AN PUMPENTEILEN

ums, und damit
auch die Aus-
gangsbedin-
gungen fir die
Entstehung von
neuen Sternen.
Die ionisierte
Kohlenstofflinie
wird durch
intensive Ultra-
violettstrahlung
von neugebil-
deten Sternen
angeregt; sie
gibt einen ein-
zigartigen
Zugang zum
Verstandnis der
physikalischen
Prozesse und

chemischen Terahertz-Photonen aus der Sternentstehungsregion

Bedingungen in M17SW, aufgenommen mit dem Beobachtungsinstrument
(Abbildung: NASA/DLR/SOFIA/ USRA/DSI/JPL-
Caltech/M. Povich)

den stellaren GREAT.

Geburtsstatten.

Nach diesen ersten Beobachtungsfliigen mit GREAT wird
SOFIA fiir die Nutzung von Astronomen aul3erhalb des Pro-
jektes geoffnet. Bewerben konnten sich Astronomen aller
deutschen Institute. uk
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Beschichtung lohnt - aber welche?

Der Verschlei von Pumpenlaufradern stellt in der Pumpen-
technik ein groRBes Problem dar. Um die bewahrten Werk-
stoffe weiterverwenden zu konnen und dennoch die
Lebensdauer von Pumpen zu erhéhen, untersuchten Wis-
senschaftler am Institut fir Materialprifung, Werkstoffkun-
de und Festigkeitslehre (IMWYV) der Uni eine Vielzahl an
Beschichtungswerkstoffen und -verfahren. Zudem erstell-
ten sie ein Simulationsmodell, das die Wechselwirkungen
zwischen den Partikeln in einer Stromung und der Pum-
penwand ermittelt.

Werden abrasive Medien wie zum Beispiel eine Flussigkeit
mit Spanen durch ein Pumpensystem transportiert, so
schlagen die scharfkantigen Partikel auf den Pumpenteilen
auf und tragen dort das Material ab. Beim Pumpenlaufrad
kann man diesen Materialabtrag tiber die abnehmende For-

derleistung beobachten, wahrend der Materialabtrag am
Pumpengehause erst beim Austritt der Forderfllissigkeit aus
der Pumpe bemerkt wird. Dies kann in bestimmten Fallen
zum Problem werden, weil das Medium dann in die Umge-
bung gelangt und gegebenenfalls dort Schaden verursacht.
Ein Ausweg sind Beschichtungen — doch welche? Um
dies herauszufinden, nahm die aus Prof. Siegfried Schmau-
der und Andreas Reuschel vom IMWV sowie Thomas Mer-
kle von der Firma Schmalenberger bestehende Gruppe ver-
schiedene Schichttypen sowie verschiedene Beschichtungs-
verfahren unter die Lupe. Die untersuchten Schichtsysteme
reichten von diinnen Hartstoffschichten wie Titannitrid Gber
thermisch gespritzte und elektrochemisch abgeschiedene
Schichten bis hin zu sehr dicken, per Laserauftrag
geschweil3ten Verbundwerkstoffschichten. Die zur Charakte-
risierung der Schichten erforderlichen Schichtharten wur-



den mit Mirkoharteverfahren und — wo nétig — mit Harteein-
driicken im Nanometerbereich bestimmt. An einem speziell
aufgebauten Verschlei3priifstand testeten die Wissenschaft-
ler die Schutzwirkung der verschiedenen Beschichtungs-
werkstoffe unter anwendungsnahen Randbedingungen und
verglichen die beschichteten Pumpenlaufrader mit einem
unbeschichteten. Durch verstarktes Strahlen mit Sand oder
Glasperlen kann die Graugussoberflache fiir den Beschich-
tungsprozess gut prapariert werden. Teilweise ist ein an-
schlieRendes Harten der Randschichten durch Einlagern von
Stickstoff (Plasmanitrieren) notwendig, um die Haftfahigkeit
noch zu erhéhen. ,Zum Schutz vor Abrasion eignen sich
verschiedene Beschichtungsverfahren”, erklart Andreas
Reuschel. ,Je nach Anwendung und Feststoff (Spane,
Schleifstaub, Sand) muss man aber entscheiden, welcher
Beschichtungsprozess und welche Schichtdicke optimal
sind.”

Verteilung der Auftreffgeschwindigkeit der Partikel.

Um den Verschleil’ an besonders betroffenen Stellen
des Laufrades besser zu verstehen, fiihrte die Gruppe in
Zusammenarbeit mit anderen Instituten der Uni CFD-Simu-
lationen (computerbasierte Stromungssimulationen) durch,
die Einblicke in den Stromungszustand innerhalb der Pum-
pe ermoglichen. Da die Fliissigkeit in der Pumpe standig in
Bewegung ist, erfordert dies eine immense Rechenleistung,
die durch das Hochstleistungsrechenzentrum der Uni zur
Verfligung gestellt wurde.

Wie treffen Partikel auf die Wand?

Diese Simulationen dienen zudem als Grundlage, um die
Interaktion zwischen Partikeln und Wand an den besonders
beanspruchten Stellen auf dem Laufrad und im Gehé&use zu
berechnen. Dazu simulierten die Wissenschaftler den Parti-
keltransport innerhalb der Stromung. Neben den Partikel-
bahnen im Medium errechneten sie auch, mit welcher Auf-
treffgeschwindigkeit und in welchem Winkel zur Flachen-
normalen die Partikel die Wand bertihren. Diese Werte wur-
den fir jedes Partikel gespeichert und lokal ausgewertet.
Hierzu fihrten die Wissenschaftler ein Verschlei@modell ein,
das neben den aus der Partikeltransportsimulation stam-
menden Daten auch Materialkennwerte bericksichtigt.
Somit wurde eine Schnittstelle zwischen dem Partikeltrans-
port in der Stromung und der Auswertung durch ein Ver-
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schlei@modell geschaffen. ,,Durch die Kopplung der Stro-
mungssimulation und der VerschleiRberechnung ist es uns
gelungen, neben der stromungstechnischen Uberpriifung
bestehender beziehungsweise neuer Ausfiihrungen von
Pumpenlaufradern den Feststofftransport mit zu beriicksich-
tigen”, so Reuschel. Durch die Interaktion der Partikel mit
der Pumpenwand kénnen Rickschlisse auf ortliche Ver-
schleiBschwerpunkte und das Verhalten verschiedener
Basismaterialien beziehungsweise Oberflachenbeschichtun-
gen und -modifikationen hinsichtlich VerschleiBwiderstand
gezogen werden.

Mehrinvestition rechnet sich

Bei der Betrachtung der Standzeit riickten die gesamten
Anschaffungs-, Nutzungs- und Entsorgungskosten (Total
Cost of Ownership, TCO) ebenso in den Vordergrund wie
die Lebenszykluskosten, die auch die Kosten fiir Instandhal-
tung, Reparaturen und vor allem der Verfligbarkeit der Anla-
ge beziehungsweise die Kosten fiir den Ausfall bei deren
Stillstand enthalten. Dies tragt dem Ziel vieler Betreiber
Rechnung, Maschinen und Anlagen zu kaufen, bei denen
die gesamten Kosten — von der Anschaffung lber die
Betriebskosten bis hin zur Verwertung uber einen Zeitraum
von etwa acht bis zehn Jahren — genau definiert werden
konnen. Im Rahmen der TCO-Betrachtung geht der Wert fiir
die hohere Standzeit direkt in die Wirtschaftlichkeitsberech-
nung mit ein. Die Bilanz der Gesamtbetrachtung, so Reu-
schel: ,,Die Mehrinvestition in Pumpen mit Beschichtung ist
in den allermeisten Fallen sehr viel wirtschaftlicher als der
Verzicht darauf, da die Kosten fir Reparaturen und Produk-
tionsausfall sehr viel hoher sind.”  Andreas Reuschel/amg

Schaden an einem Pumpenlaufrad, die durch Partikel und Spane in abra-
siven Medien verursacht sind. (Fotos: Institut)

KONTAKT

Andreas Reuschel

Institut flir Materialpriifung, Werkstoffkunde und Festig-
keitslehre

Tel. 0711/685-62547

e-mail: andreas.reuschel@mpa.uni-stuttgart.de




Die neue Rontgenanlage am IFSW.
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MASCHINENBAU MEETS MEDIZINTECHNIK

Neuartige Implantatbeschichtungen

Langlebige, besser vertragliche und kostenglinstige
Implantate wie bei Hiift- und Knieprothesen oder im
zahnarztlichen Bereich erforschen Ingenieure am Institut
far Fertigungstechnologie keramischer Bauteile (IFKB) der
Uni im Rahmen des neuen Projekts ,Entwicklung bioakti-
ver und bioresorbierbarer keramischer Schichten auf
Implantaten und deren Optimierung”. Im Rahmen des
«ldeenwettbewerbs Biotechnologie und Medizintechnik”
des Forderprogramms Biotechnologie Baden-Wiirttemberg
wurde das Projekt als eine der besten Ideen ausgewahlt.
Eingereicht waren insgesamt 120 Entwirfe.

Der Bedarf an kiinstlichen Implanta-
ten steigt von Jahr zu Jahr rapide an.
Bei Gelenkersatz wird dies durch die
steigende Lebenserwartung mit der
damit verbundenen Zunahme dege-
nerativer Erkrankungen begriindet.
Vor diesem Hintergrund soll im Rah-
men einer Machbarkeitsstudie die
Herstellung einer neuartigen Implan-
tatbeschichtung durch ein am IFKB
entwickeltes Beschichtungsverfahren untersucht werden.
Dieses Verfahren, ein so genanntes Hochgeschwindigkeits-
Suspensions-Flammspritzverfahren, erlaubt den Einsatz und
die Verarbeitung nanoskaliger Pulverwerkstoffe. Es ermog-
licht die Verarbeitung eines breiten Spektrums an Partikel-
groRen von mehreren Mikrometern bis hinab zu nanoskali-
gen Partikeln in der GroBenordnung von 50 Nanometern fir
eine ganze Reihe biomedizinisch interessanter Keramiken.
Durch die angestrebten Verbesserungen soll eine erhdhte

verfahren.

Das an der Uni Stuttgart entwickelte Hochgeschwindigkeits-Suspensions-Flammspritz-

und zuverlassigere Lebensdauer des Gelenkersatzes erzielt
werden, was die Kosten reduzieren und den Nutzen fiir den
Patienten erh6hen soll. Im Rahmen des Projekts soll den Wis-
senschaftlern nun die Moglichkeit gegeben werden, ihre
Ideen zu realisieren.

Ziel des Ideenwettbewerbs ist es, die Wettbewerbsfahig-
keit der Wissenschaft und Wirtschaft in Baden-Wiirttemberg
auf dem Gebiet der Biotechnologie und der Medizintechnik
langfristig zu sichern und zu starken. Es werden Projekte mit
den vier Schwerpunktthemen Synthetische Biologie, Biover-
fahrenstechnik, Molekulare Bionik und Medizintechnik
gefordert, die sich durch originelle Ideen mit hohem wis-
senschaft-
lich-techni-
schem
Erfolgs-
und Ent-
wicklungs-
risiko aus-
zeichnen.
Weitere
Aktivitaten
sind im Rahmen des Interuniversitaren Zentrums fir Medi-
zinische Technologie Stuttgart-Tibingen (IZST) geplant. uk

(Foto: Institut)
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WELTWEIT SCHNELLSTES RONTGEN-VIDEO EINES LASERSCHWEIBPROZESSES

Inneneinsichten im Rekordtempo

Den Wissenschaftlern des Instituts flir Strahlwerkzeuge
(IFSW) der Uni Stuttgart gelang mit einer neuen Rontgenan-
lage erstmals in Europa ein hoch-
aufgeloster Blick in das Innere
von Werksticken wahrend eines
Laserschweil3prozesses. Die For-
scher zeichneten Rontgenvideo-
aufnahmen mit Bildraten von
tiber 1.000 Bildern pro Sekunde
(fps) in Echtzeit auf. In einem
ersten Versuch haben sie einen
Schweil3prozess in sechs Millime-
ter starkem Aluminium mit einer
Bildrate von 5.000 fps bei einer
Auflosung von 512 mal 512 Pixel
gefilmt. Die Aufnahmedauer
betrug dabei etwas mehr als eine

(Foto: Institut) Sekunde.

Diese Leistungsdaten sind

weltweit bisher unerreicht und eréffnen wichtige neue
Erkenntnisse Uber die Grundlagen der Lasermaterialbear-

beitung. So ist es zum Beispiel moglich, die Gestalt und vor
allem die hochdynamischen Veranderungen der beim
Laser-Tiefschweil3en entstehenden Dampfkapillare und der
damit verbundenen Stromungen der umgebenden Metall-
schmelze zu untersuchen. Wendet man beim Laserstrahl-
schweilen beispielsweise hohe Geschwindigkeiten an, tre-
ten unerwiinschte Auswirkungen am Material auf, wie Sprit-
zer und Porenbildung. Die Griinde dafiir und fiir andere Fak-
toren, die den Laserschweil3prozess begrenzen, konnen die
Wissenschaftler nun mit den Videoaufnahmen der im
November am IFSW in Betrieb genommen Réntgenanlage
erforschen. Die so gewonnenen Erkenntnisse dienen der
Weiterentwicklung und Optimierung der Prozesse beim
Laserschweil3en. uk

KONTAKT

Felix Abt

Institut flr Strahlwerkzeuge

Tel. 0711/685-66841

e-mail: felix.abt@ifsw.uni-stuttgart.de
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FORSCHUNGSPROJEKT AM HLRS MIT ITEA ACHIEVEMENT AWARD 2010 IN GOLD AUSGEZEICHNET

Parallelprogrammierung fur die Industrie

Das Projekt ParMA - Parallel Programming for Multicore
Architectures — wurde fiir seine herausragenden Beitrage
zur Férderung von Forschung und Entwicklung im IT
Bereich mit dem ITEA Achievement Award 2010 in Gold
ausgezeichnet. An dem Projekt beteiligt waren auf deut-
scher Seite das Hochstleistungsrechenzentrum der Univer-
sitat Stuttgart sowie weitere Wissenschaftspartner und
kleinere und mittlere Unternehmen.

Bis vor einigen Jahren stieg die Taktfrequenz von Prozes-
soren mit jeder Generation an, und die daraus resultieren-
de Rechenleistungssteigerung stand jeder Anwendung
unmittelbar zur Verfligung. Seit Mitte dieses Jahrzehntes
allerdings stagniert die Taktfrequenz. Eine weitere Steige-
rung der Rechenleistung wird stattdessen durch eine
Zunahme der Anzahl der sogenannten Rechenkerne (Eng-

Virtual-Reality Darstellung einer Simulation von Verbrennungsprozessen.

(Foto: RECOM Services, Stuttgart)

lisch core) eines Prozessors erreicht, was zur Bezeichnung
Multicore-Prozessor gefiihrt hat. Damit eine Anwendung
von der erhohten Leistung solcher Multicore-Prozessoren
profitieren kann, muss sie speziell so programmiert wer-
den, dass mehrere Aufgaben gleichzeitig, das heil3t paral-
lel abgearbeitet werden. Diese so genannte Parallele Pro-
grammierung hort sich einfach an, ist in Realitat aber sehr
komplex und bedarf spezieller Fertigkeiten und unterstit-
zender Entwicklungswerkzeuge.

Parallele Programmierung ist im Bereich des wissen-
schaftlichen Hochleistungsrechnens, wie zum Beispiel am
HLRS der Universitat Stuttgart, heute gang und gebe. In
der Industrie dagegen ist diese Herangehensweise bislang
nur wenig verbreitet. Das Projekt ParMA zielte vor diesem

Hintergrund unter anderem darauf, die bis dato rein aka-
demischen Entwicklungswerkzeuge an die Bediirfnisse
industrieller Anwender anzupassen und somit parallele
Programmierung im industriellen Umfeld zu erleichtern.
Dadurch wird es moglich, auch in der Wirtschaft das volle
Potential moderner Rechnerarchitekturen auszuschopfen,
um substanzielle Leistungssteigerungen fiir Anwendungen
zu erzielen. Davon profitiert zum Beispiel die Autoindustrie
bei der Simulation von Fertigungsprozessen oder der
Energiesektor bei der Optimierung von Verbrennungspro-
zessen in Kraftwerken.

~Marmot” und ,Peruse”

Das HLRS stellte im Rahmen des Projekts unter anderem
die Entwicklungswerkzeuge ,,Marmot” und , Peruse”
bereit. Marmot ist ein Tool, das bei einem vorhandenen
parallelen Programm die korrekte Ver-
wendung von Kommunikationsmetho-
den zur Ubermittlung von Daten zwi-
schen verschiedenen Programmteilen
Uberpruft. Nach der Korrektheitspru-
fung durch Marmot dient Peruse gege-
benenfalls dazu, die Datenkommunika-
tion mit Blick auf die Datenwege sowie
die Geschwindigkeit zu optimieren. Des
Weiteren leitete das HLRS das Arbeit-
spaket zur Werkzeugentwicklung und
koordinierte das vom BMBF finanzierte,
deutsche Teilprojekt.

ITEA ist eine von der Industrie vor-
angetriebene europaische Initiative zur
Férderung von Forschung und Entwick-
lung im IT Bereich. Ziel ist es, Industrie-
unternehmen, Universitaten und andere
Forschungseinrichtungen in strategi-
schen Forschungsprojekten zusammen-
zubringen und somit Wissenstransfer
zu ermoglichen. Bisher hat ITEA mehr
als 140 Projekte unter Teilnahme von
Uber 1.000 Partnerinstitutionen aus 30
Landern gefordert. Der ITEA Achievement Award in Gold,
Silber oder Bronze, wird jahrlich an die drei besten im letz-
ten Jahr abgeschlossenen Projekte vergeben. Bei der
Bewertung wird nicht nur die Qualitat der Forschungsre-
sultate, sondern auch deren unmittelbare wie mittelfristige
industrielle Verwertung in Betracht gezogen. uk

KONTAKT
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Effizienter Zugriff auf komplexe Daten

Rapide Fortschritte in der Sensortechnologie erlauben eine
zunehmend feinere Vermessung unseres Planeten. Die dar-
aus gewonnenen Erkenntnisse erlauben es, lebenswichtige
Ressourcen wie Energie, Wasser oder Nahrung effektiv zu
verwalten. Die mit der Verarbeitung der komplexen Zusam-
menhange einhergehenden Datenvolumina sind allerdings
enorm. Im Rahmen einer neuen Forschungskooperation mit
dem Namen ,,CEP in the Large” (Komplexe Ereignisverar-
beitung im GroRen) suchen Wissenschaftler des Instituts
far Parallele und Verteilte Systeme (IPVS) der Uni Stuttgart
und des Georgia Institutes of Technology, USA, nach
Wegen, um Entscheidungstragern den effizienten Zugriff
auf Analysedaten zu ermdéglichen.

Auf der Basis von Erdvermessungsdaten kdnnen physikali-
sche Phanomene mit immer groRerer Genauigkeit in
Echtzeit beobachtet werden. Dadurch gewinnen Wissen-
schaftler ein immer detaillierteres und umfangreicheres
Verstandnis dieser Phanomene. Fiir das effektive Mana-
gement von Ressourcen gewinnen diese Erkenntnisse
zunehmend an Bedeutung. So ist zum Beispiel das
Verstandnis der momentanen Wetterlage und

deren weiteren Entwicklung wichtig, um effizi-

ent alternative Energien in die Energiever-

sorgung mit einzubeziehen. Ebenso erlau-

ben es Echtzeitanalysen im Fall von Kata-

strophen den Entscheidungstragern,

angemessen zu reagieren und somit die

negativen Auswirkungen einer Naturkata-

strophe deutlich zu reduzieren. Dabei ist

es von entscheidender Bedeutung, einer-

seits moglichst viele Messungen in die

Analysemodelle zu integrieren
und diese andererseits zeitnah zu
verarbeiten. Diese gigantischen
Datenmengen bringen heutige IT-
Infrastrukturen an die Grenzen
ihrer Leistungsfahigkeit.

Dies gilt umso mehr, wenn in
naher Zukunft umfangreiche
Datenstrome aus Billionen von
Sensorquellen zur Verfligung ste-
hen werden. Diese umfassen
Informationen aus Satelliten, Sen-
soren in Wetterstationen, dediziert
ausgebrachten Sensornetzen, und
mobilen Endgeraten. Sogar Informationen tiber Gegenstan-
de des alltaglichen Lebens konnen mit Hilfe von RFID Tech-
nologie in die Datenanalyse mit einbezogen werden.

Um Entscheidungstragern den effizienten Zugriff auf
Analysedaten zu ermdglichen, werden im Rahmen des Pro-
jekts ,CEP in the Large” insbesondere die Kommunikations-
wege bei der Ubertragung der Daten mit betrachtet. Dabei
werden Berechnungen zur Datenanalyse Uber viele weltweit
verteilte Rechner hinweg durchgefiihrt, wodurch die anfal-

lende Datenlast insgesamt besser bewaltigt werden kann.
Die Entscheidung, wo Berechnungen durchgefiihrt werden,
kann dabei dynamisch an das Datenvolumen als auch an
die verfliigbaren Quellen sowie Anforderungen und Anzahl
der Entscheidungstrager angepasst werden. So erfordert
beispielsweise die Beobachtung eines Wetterphanomens,
dessen Ortsbezug sich tiber die Zeit verandert, die Einbin-
dung sich stetig andernder Sensorquellen.

Im Rahmen des Projektes wird daher erforscht, wie eine
zuverlassige Datenanalyse unter hoher Dynamik und parti-
ellem Ausfall der zugrundeliegenden Infrastruktur bewerk-
stelligt werden kann. Weiterhin wird untersucht, wie unter
Einbeziehung vieler Quellen und Entscheidungstragern die

Anbieter von Daten Kon-
trolle darliber behalten,
wer auf ihre Daten
Zugriff erhalt.
,CEP in the Large”
wird durch die Baden-
Wiirttemberg-
Stiftung im
Rahmen
des
For-

Sensordaten aus der Planetenvermessung erlauben es, lebenswichtige Ressourcen wie Energie, Wasser
oder Nahrung effektiv zu verwalten.

(Foto. Institut)

schungsprogramms ,Internationale Spitzenforschung” mit
420.000 Euro gefordert. uk
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MATERIALPRUFER KONSERVIEREN EINZIGARTIGES FELSENRELIEF

Rettung fur Sankt Salvator

Die Wallfahrtskirche St. Salvator in Schwabisch Gmiind
besitzt eine in Deutschland einzigartige Darstellung: Ein
Relief aus dem Leben Christi (Olbergdarstellung, entstan-
den 1620), das direkt aus dem Felshang herausgearbeitet
wurde. Doch die Wandoberflachen der Felsenkapelle sind
von der Verwitterung bedroht. Um die wertvolle Darstel-
lung zu erhalten, entwickeln Wissenschaftler Materialprii-
fungsanstalt (MPA) der Uni Stuttgart Methoden fiir die
Konservierung der Kapelle.

Die Kirche wurde 1617 bis 1621 durch Kaspar Vogt als
natlirliche Felsenkirche oberhalb von Schwabisch Gmiind in
eine obere und untere Kapelle ausgebaut. Die Felsen der
Kirche bestehen aus Stubensandstein des mittleren Keu-
pers. Vor allem Feuchtigkeit, Salze und mikrobieller Befall
setzen deren Oberflachen zu. Sie beginnen zu brockeln,
zudem bilden sich in Teilbereichen schwarze Krusten. Auf-
grund der natiirlichen, hohen Bergfeuchte, die zudem jah-
reszeitlichen Schwankungen unterliegt, gibt es bis heute
keine geeigneten Gesteinsfestigungsmittel beziehungswei-
se Konservierungsverfahren, die gefahrlos eingesetzt wer-
den kdnnen. Ein Austrocknen des Reliefs birgt das Risiko,
dass es aufgrund des fragilen Zustands zu verstarkten und
schnellen Materialverlusten kommt.

Die Wissenschaftler der Uni Stuttgart werden gemein-
sam mit den Projektpartnern, darunter Unternehmen, die
zustandige Denkmalbehorde und die Katholischen Kirchen-
gemeinde Heilig-Kreuz Schwabisch Gmiind, die Schadens-
potentiale aus klimatischen, hydrogeologischen, mikrobiel-
len und nutzungsbedingten Belastungen des Objekts erfas-
sen. AnschlieBend entwickeln sie ein feuchtetolerantes
Festigungsmittel fiir die Steinoberflachen, das zunachst auf
einige Musterfelder aufgebracht wird und fiir eine Vorfesti-
gung sorgt. Die anschlieBende, gesamte Konservierung des
Objekts beinhaltet verschiedene Schritte, bei der unter
anderem die Oberflachen gereinigt und von Salzen und

mikrobiellen Befall befreit werden und schlielich ein Mittel
fir die Endfestigung aufgebracht wird.

Ziel des von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt und
der Denkmalpflege geforderten Projekts ist, Giber die Konser-
vierung der beiden Felsenkapellen hinaus, dass die gewon-

Das Felsrelief in der Wallfahrtskirche St. Salvator in Schwéabisch Gmiind aus dem
(Foto: Karl Fiedler)

Jahr 1620.

nen Ergebnisse als Muster fiir die Konservierung ahnlicher
Objekte aus dauerfeuchten Naturstein genutzt werden kén-
nen. Zudem erarbeiten die Stuttgarter Wissenschaftler ein
Uberwachungs- und MaBnahmenkonzept, um die Wallfahrts-
kapelle auch in Zukunft zu erhalten. Besonderes Augenmerk
wird hierbei auf die Einbindung des Eigentiimers, der Nutzer,
der Denkmalpflege und der Offentlichkeit gelegt.

KONTAKT

Dr. Jurgen Frick

Materialprifungsanstalt (MPA) Universitat Stuttgart

Tel. 0711/685-63381

e-mail: Juergen.Frick@mpa.uni-stuttgart.de
www.shm.uni-stuttgart.de

NEUARTIGE BAUTEILE MIT FLIERENDEN MATERIALEIGENSCHAFTEN

Bauen mit Luft statt Zement

Das Bauwesen verbraucht mehr als die Halfte der weltwei-
ten Ressourcen an Rohstoffen, Energie und Land. Es ist auch
fiir die Halfte des Miillaufkommens verantwortlich. Ingenieu-
re am Institut fiir Leichtbau Entwerfen und Konstruieren
(ILEK) haben sich dieses Problems angenommen und Bautei-
le mit stufenlos veranderten Materialeigenschaften ent-
wickelt. So lassen sich die Bauteile den tatsachlich auftreten-
den Beanspruchungen anpassen. Die Ingenieure sparen
dadurch Material ein und verursachen gleichzeitig weniger
Miill, sollte das Bauteil ausgedient haben. Das Projekt wurde
aus Mitteln der Forschungsinitiative Zukunft Bau des Bun-
desamtes fiir Bauwesen und Raumordnung geférdert.

Beton - eine Mischung aus Zement, Wasser und Gesteins-
kérnung - ist der dominierende Baustoff im Bauwesen. Je

mehr eines hochporésen Materials, zum Beispiel Blahglas
oder Aerogel, die ILEK-Mitarbeiter dem Beton als Gesteins-
kérung beimischten, desto pordser und leichter wurde auch
die Betonmischung. Sie schafften es sogar, die Warme-
dammfahigkeit von Styropor zu Ubertreffen. Fiir zukinftige
Gebéaude wiirde das bedeuten, dass die BetonaulRenwande
nicht mehr so dick sein mussen, um zu verhindern, dass im
Winter warme Luft nach auf3en und umgekehrt im Sommer
nach innen dringt. Die Ingenieure wollen aber nur das Inne-
re der Wand poros haben, die Oberflache muss wasser-
dicht, tragfahig und beanspruchbar sein. Mit der am ILEK
entwickelten Beton-Spriihtechnik kdnnen die Ingenieure sol-
che Wande, aber auch gekriimmte Betonteile mit flieRenden
Porositatsverlaufen fertigen. Die Wande miissen zur War-
medammung dann nicht mehr mit Polymerschaum oder
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anderen Dammstoffen beklebt werden, die sich bei der Ent-
sorgung schwer wieder trennen lassen.

Bei Geschossdecken reicht es, nur zur Mitte hin und an
den Stellen, wo die Decke auf der Wand aufliegt, das Beton-
geflige moglichst dicht auszufiihren. Damit halt sie auch
den starken Zug- und Druckkraften stand, die in jenen Be-
reichen auf sie wirken. An den weniger belasteten Stellen
kann die Betonmischung starker mit Luftporen durchsetzt
sein. Fiir Decken missen die ILEK-Mitarbeiter die Anzahl
und GroB3e der Luftporen flieBend in allen drei Raumrich-
tungen verandern. Die variable Betondichte lasst das
Gewicht von Decken und damit auch die Zementmenge um
mehr als die Halfte schrumpfen. |

Die Vision der Stuttgarter geht noch weiter: Gewebe aus
Glasfasern mit abgestuften Silikonbeschichtungen kdnnten
als Gebaudehiille dienen. Sie wiirden die Menschen im
Gebaude wie bei einer Funktionsjacke vor Regen schiitzen,
gleichzeitig aber den Luft- und Feuchtigkeitsaustausch

= : : : : Der vertikale Schnitt durch eine Decke mit stark (rot) bis schwach
ewdhrleisten ohne Zugluft zu erzeugen, wie es bei offenen Oben
9 9 9 (blau) beanspruchten Bereichen. Unten: Verteilung und GroBe der Luft-

Fenstern und Liftungsanlagen der Fall sein kann. In Matrat- poren im Beton. Eine BetonauBenwand mit abgestufter Porositit.

zen und Sitzmodbeln konnte der Schaumstoff kiinftig aus (Illustration: Institut)
einem Guss bestehen und trotzdem Zonen unterschiedli-

cher Harte aufweisen, um einzelne Koérperregionen individu-

ell stiitzen zu kdnnen. B —
Ob Materialien, die in flieBendem Verlauf unterschied-

lich dicht, durchsichtig, steif oder durchlassig sind: der Fan- ILEK. Hatte sich bisher die Form dem Material unterzuord-

tasie sind keine Grenzen gesetzt. Selbst ein nahtloser Uber- nen, so ist es mit dem neuen Verfahren moglich, das Mate-

gang von Holz nach Aluminium ware denkbar und wiirde rial der gewlinschten Form anzupassen. Heinz/Braitmaier

ein Verschrauben der zwei Materialien Gberfllissig machen.

Denn besonders im Bereich punktueller Verbindungen wie KONTAKT

zum Beispiel bei Verschraubungen entstehen Spannungen,

die Risse im Material verursachen konnen. , Auf der ande- Pascal Heinz

ren Seite ergeben sich auch neue gestalterische Moglichkei- Institut fur Leichtbau Entwerfen und Konstruieren

ten, da die Bauteilformen nicht langer der Logik homogener Tel. 0711/685-63798

Materialien untergeordnet werden”, sagt Pascal Heinz vom e-mail: pascal.heinz@ilek.uni-stuttgart.de
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Stromtankstelle zum Wohnen

Mobilitat und Wohnen wachsen zukiinftig immer mehr zusammen, und Elek-
trofahrzeuge spielen dabei eine zentrale Rolle. Die notwendigen Ladeinfra-
strukturen miissen in den Stadten jedoch neu geschaffen werden. Das Institut
fir Leichtbau Entwerfen und Konstruieren (ILEK) der Uni hat ein Haus ent-
wickelt, in dem man nicht nur energetisch korrekt wohnen, sondern auch den
Elektroflitzer , betanken” kann. Beim Wettbewerb ,Plusenergiehaus mit Elek-
tromobilitdt” des Bundesministeriums flr Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
(BMVBS) erhielt das Konzept den ersten Preis.
Das unter der Leitung von Prof. Werner Sobek in enger Zusammenarbeit mit
weiteren Instituten der Universitat entstandene Konzept zeigt das Potenzial
auf, das durch die energetische Verknipfung von Wohnhausern und Elektro-
fahrzeugen zukiinftig entstehen kann und demonstriert diese Verbindung auf
mehreren Ebenen. Es basiert auf einer horizontalen Dreiteilung in Plusenergie-
haus, Energiekern und ,Showcase”. Das Plusenergiehaus mit dem Energie-
kern konnte zukiinftig aufgrund seiner flexiblen Raumplanung und Konstrukti-
on als Einfamilienhaus in Breitenanwendung gebaut werden. Durch die opti-
male raumliche Ausrichtung und die Optimierung der solaren Gewinne Rich-
tung Suid-Ost bei gleichzeitiger Minimierung der Verluste Richtung Nord
sowie der weitreichenden architektonischen Integration von Photovoltaik und
Solarthermie wird mehr Energie produziert als zur Versorgung des Gebaudes
und der Fahrzeuge notwendig ist. Diese zusatzliche Energie wird in das 6ffent-
liche Netz eingespeist und tragt zur Erhéhung des regenerativ erzeugten
Anteils am Gesamtstrommix bei. Das Konzept zeigt zudem auf, dass Gebaude
zukiinftig so entworfen und konstruiert werden kdnnen, dass nach ihrer Nut-
zung ein sortenreines Recycling aller Baumaterialien problemlos maglich ist.
Die Er6ffnung des Forschungs- und Anschauungsobjekts auf dem Grundstiick
des BMVBS in Berlin ist im Herbst 2011 geplant. Um Erfahrungswerte zu sam-
meln, soll das Haus ein Jahr lang von einer Modellfamilie bewohnt werden. /uk
(Visualisierung: ©Werner Sobek Stuttgart)



STADTE UND KLIMASCHUTZ:
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/wischen Anspruch und Methodik

Wahrend auf der Biihne der Vereinten Nationen um ein
Nachfolgeabkommen fiir das Kyoto-Protokoll gerungen
wird, haben Stadte in verschiedenen Landern der Erde im
Kampf gegen den Klimawandel freiwillig die Initiative
ergriffen. Sie setzen eigene Emissionsziele und messen ihre
Treibhausgasemissionen aus Gebauden, Verkehr oder Miill-
kippen. Doch wie sieht die Erfassung in der Praxis aus und
sind die Stadte auf Kurs, ihre selbst gesteckten Klima-
schutzziele zu erreichen? Diesen Fragen ging Maike Sippel
am Institut fiir Energiewirtschaft und Rationelle Energiean-
wendung (IER) der Uni in einer Studie nach, die in der Zeit-
schrift ,Greenhouse Gas Measurement and Management”
veroffentlicht wurde. ¥)

In der Tat sind die untersuchten Stadte fleil3ig dabei, ihre
Treibhausgasemissionen zu messen: 75 Prozent der unter-
suchten Stadte haben bereits so genannte Emissionsinventa-
re erstellt, die Ubrigen sind gerade dabei. Bei der Methodik zur
Erstellung dieser Inventare grassiert allerdings der Wild-
wuchs, wie ein Beispiel aus dem Verkehrsbereich verdeutlicht:
Wahrend Stadt A die Emissionen einrechnet, die der Verkehr
auf ihrem Stadtgebiet erzeugt, berechnet Stadt B Emissionen,
die die Blirger der Stadt mit ihren Fahrzeugen (auch aul3er-
halb des Stadtgebiets) verursachen. Stadt C wiederum lasst
Emissionen aus dem Verkehrssektor ganz aus ihrem Treibh-
ausgasinventar heraus. ,Die Emissionsdaten verschiedener
Stadte sind also kaum vergleichbar”, so Maike Sippel.

Auch hat sich ein groRer Teil der untersuchten Stadte
Ziele zur Reduktion der Treibhausgasemissionen gesetzt.
Welche Rolle dabei die Analyse der jeweiligen lokalen Emis-
sionen gespielt hat, und ob ein stadtspezifischer Redukti-
onspfad entworfen wurde, bleibt allerdings haufig offen.
Meist wurden die Ziele direkt aus den tbergreifenden Vor-

gaben des Stadte-
netzwerks , Klima
Blndnis” Uber-
nommen oder sie
sind an deutsche
oder europaische
Klimaschutzziele
angelehnt. ,Fast
die Halfte der Stad-
teziele diirfen wohl
als eher symbo-
lisch betrachtet
werden, da keine
Emissionsdaten
aus dem Basisjahr
der Zielsetzung
veroffentlicht wer-
den”, sagt Sippel.
Ohne solche Aus-

gangsdaten kann
Ziele zur Reduktion ihrer Treibhausgasemissio-

nen habe inzwischen die meisten Stadte - JedOCh_gar nicht
fragt sich nur, welche... beurteilt werden,

(Foto: Rainer Sturm/pixelio) ob eine Senkung
der Emissionen um einen bestimmten Prozentwert erreicht
wurde.

Betrachtet man die tatsachliche Entwicklung der Emis-
sionen in den einzelnen Stadten, ergibt sich ein gemischtes
Bild. Dabei scheinen die Stadte in den neuen Bundeslan-
dern die weit besseren Klimaschutzer zu sein: lhre Emissi-
onspfade weisen deutlich nach unten — mit einem durch-
schnittlichen Riickgang von jahrlich drei Prozent gegentiber
dem Ausgangsjahr. In den alten Bundeslandern sind es nur
-0,65 Prozent. Die vermutlich einfache Erklarung: Die ost-
deutschen Regionen , profitieren” vom Strukturwandel
nach dem Mauerfall, in dessen Folge zahlreiche Industriean-
lagen stillgelegt und damit Emissionen reduziert wurden.

Um die schlimmsten Klimaschaden zu vermeiden sind
nach Ansatzen der internationalen Wissenschaftlergemein-
schaft des IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Chan-
ge) bis 2050 Emissionsreduktionen in Héhe von -1,33 bis -
1,58 Prozent pro Jahr erforderlich. Setzen die Stadte ihren
bisherigen Emissionspfad fort, so werden rechnerisch nur
sieben Stadte ihre Emissionsziele fiir die Jahre 2020, 2030
oder 2050 auch erreichen — und die liegen alle in Ost-
deutschland. Der Westen dagegen ist nicht auf Kurs: Dort
wiuirden die meisten Stadte ihre Ziele zwar auch erreichen -
allerdings zum Teil iber 100 Jahre spater als geplant...

Damit es schneller und systematischer geht, so das Fazit
der Studie, ware zum einen eine einheitliche Methodik zur
Emissionserfassung auf der Ebene der Stadte aul3erordent-
lich hilfreich. Stadtenetzwerke und die Bundespolitik konn-
ten einen einheitlichen Standard fiir die Emissionsinventare
der Stadte festlegen und die Emissionserfassung — zum Bei-
spiel erstmal fiir alle Stadte mit mehr als 100.000 Einwoh-
nern — verpflichtend machen. In einer bundesweiten Daten-
bank konnten die Emissionsdaten der Stadte dann mitein-
ander verglichen werden.

Damit Reduktionsziele als Teil eines Qualitatsmanage-
ments der stadtischen Klimaschutzpolitik verwendet werden
kénnen, miissen diese Ziele realistisch und mit stadtspezifi-
schen Reduktionspfaden hinterlegt sein. Da der mogliche
Beitrag einer Stadt zum Klimaschutz stark von externen Fak-
toren (wie der nationalen Energie- und Klimaschutzpolitik)
abhangt, scheint ein doppelstrategischer Ansatz sinnvoll: Die
Stadt setzt sich ein realistisches Ziel A, das sie aus eigenem
Antrieb erreichen kann. Gleichzeitig formuliert sie ein sehr
ambitioniertes Ziel B, flr dessen Erreichung auch bestimmte
nationale und internationale Rahmenbedingungen Voraus-
setzung sind, die die Stadt dann als Teil ihrer Klimaschutzpo-
litik auch einfordern sollte. MaikeSippel/amg

*) Sippel, Maike: ,,Urban GHG inventories, target setting and mitiga-
tion achievements: how German cities fail to outperform their coun-
try”, in: Greenhouse Gas Measurement & Management 1/1, Earths-
can Verlag 2011, Seite 55-63. Die Datensammlung fiir die Studie
erfolgte im Rahmen einer Diplomarbeit durch Michael Bradt.

KONTAKT

Dr. Maike Sippel

Institut flr Energiewirtschaft und
Rationelle Energieanwendung
Tel. 0711/685-87800

e-mail: maike.sippel@gmx.de



Prof. Franz Pesch (Foto: Eppler)
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.Zlel 1st das beste urbane Konzept”

Uber die verkehrstechnische Leistungsfahigkeit von Kopf-
und Tiefbahnhoéfen sowie deren Kosten wird in der Debatte
um Stuttgart 21 seit Monaten intensiv diskutiert, und daran
wird sich bis zu dem geplanten Volksentscheid wohl auch
nicht viel andern. Ein wenig auRen vor blieben dabei die
stadtebaulichen Chancen und Optimierungsmaoglichkeiten
des Megaprojektes. Mit diesen Fragen befasst sich ein The-
senpapier des Stadtebauausschusses der Stadt Stuttgart
zur Weiterentwicklung der Stuttgarter Bahnhofsplanung. Es
sieht unter anderem die Wiedererrichtung des Nordfliigels
und den Erhalt des Bonatzbaus als Empfangsportal des
Hauptbahnhofes vor und unterbreitet weitreichende Vor-
schlage, um auf den freiwerdenden Gleisflachen attraktive
Quartiere entstehen zu lassen. Zu den Autoren gehéren
auch die Professoren Tilman Harlander, Arno Lederer und
Franz Pesch der Universitat Stuttgart. Flir den unikurier
erlautert Prof. Franz Pesch von Stadtebau Institut die The-
sen im Gesprach mit Andrea Mayer-Grenu.

Herr Prof. Pesch, die Vorschldage der Arbeitsgruppe sollen
den Weg weisen zu einer stadtebaulichen Qualifizierung
von Stuttgart 21. Wie lauten die zentralen Argumente?

Um die stadtebaulichen Chancen
von Stuttgart 21 auszuschopfen,
sollte der neue Bahnhof so wei-
terentwickelt werden, dass er zu
einem Bindeglied zwischen der
Innenstadt und den neuen Wohn-
quartieren werden kann. Eine
ganz wichtige Rolle spielt dabei
der Strallburger Platz, der raum-
lich gefasst werden muss, so dass
er als Stadtplatz nutzbar gemacht
werden kann. Solche Platzraume
— es gab sie historisch zum Bei-
spiel am Osterreichischen Platz
oder in der Hauptstatter Stral3e —
sind in Stuttgart weitgehend ver-
loren gegangen. Und dann geht es natlirlich um die Frage,
wie die kiinftigen Quartiere tatsachlich aussehen sollen. Die
aus den stadtebaulichen Wettbewerben abgeleiteten Rah-
menplane geben hier nur eine Art Generallayout vor. Archi-
tektur und die Wohnqualitat entscheiden sich mit der Detail-
planung auf jeder einzelnen Flache.

Um den StralBburger Platz zu fassen, fordern Sie die Wie-
dererrichtung des bereits abgerissenen Nordflligels. Ist das
liberhaupt realistisch?

Uns kommt es vor allem darauf an, das Raumbild eines
Platzes zu erzeugen. Hierflir muss der historische Fllgel
nicht unbedingt rekonstruiert werden, man kann ihn auch
durch ein neues Gebaude aquivalent formulieren. Beide Flu-
gel kdnnen zum Beispiel durch Restaurants, Laden, Bliro-
oder Praxisraume genutzt werden, das belebt das ganze
Areal und nimmt den kommerziellen Druck aus dem Kopf-
bau des Bonatzbahnhofs.

Die Vorschlage, die auch einen Verzicht auf die neue Glas-
halle an der Siidseite des Bonatzbaus umfassen, wiirden
erhebliche Eingriffe in die Pldne des S21-Architekten Chri-
stoph Ingenhoven bedeuten. Gibt es Reaktionen?

Damit der StraBburger Platz als Stadtplatz funktionieren kann, fordert
die Arbeitsgruppe die Wiedererrichtung beziehungsweise Neuformulie-
rung der Seitenfliigel des Bahnhofsbaus. (Foto: Schuler,DB)

Das Faszinierende an dem Ingenhoven-Entwurf besteht dar-
in, dass er als einziger ein Architektur-Thema formuliert hat,
das Uber die gesamten 400 Meter des neuen Bahnhofs kon-
sistent ist. Unserer Arbeitsgruppe geht es aber um das Kon-
zept mit dem hochsten stadtebaulichen Gewinn, deshalb
fordern wir, die Konsistenz des Architektur-Themas an eini-
gen Stellen aufzubrechen. Wenn man die stadtebaulichen
Fragen ernst nimmt, kann man sich nicht damit begniigen,
den StralBburger Platz, wie Ingenhoven dies formulierte, in
,StraRburger Garten’ umzubenennen. Konkrete Anderungs-
plane gibt es aber noch nicht, diese misste der Bauherr ein-
fordern.

Welche Vorstellungen haben Sie fiir die neuen Stadtquartie-
re, das Europa- und das Rosensteinviertel?

Stuttgart verfligt insbesondere zwischen der City und den
Halbhdhenlagen lber urbane Stadtquartiere mit lebendiger
Atmosphare und ausgewogener sozialer Durchmischung.
Diese werden von den Bilirgern gut angenommen und kon-
nen Pate stehen fir Stuttgarts neue Stadtviertel. Ihre Qua-
litdt und Vielfalt verdanken sie einer Mischnutzung aus
Wohnen, Gewerbe, Laden, Dienstleistungen und Kultur.
Eine besondere Rolle spielt die Belegung der Erdgeschosse,
weil hier die Fassaden in Augenhdhe mit den Menschen
sprechen.



Der Bonatzbau soll das Empfangsportal des Bahnhofs bleiben, damit ware der Glasvorbau aus
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Gibt es an der Uni Projekte, die untersuchen, wie eine sol- die ,schwierigen” Flachen sein, bei denen urbane Wiinsche
che Mischnutzung konkret aussehen kann? und Investorinteressen aufeinanderprallen. Hier muss die
Stadt in die Offensive gehen und liber eine aktive Liegen-
Vorschlage zur stadtischen Entwicklung gerade auch zwi- schaftspolitik Teilgebiete fiir unterschiedliche Investoren,
schen Bahnhof, Killesberg und Lowentor macht unser Lehr- Bauherren beziehungsweise Zielgruppen 6ffnen. Begleitet

werden sollte dies von einer konsequen-
ten Qualitatssicherung. Bei der Hambur-
ger Hafencity zum Beispiel wurde liber
jedes einzelne Grundstick in einem
Wettbewerb entschieden.

Wie wird das bei der Stadt gesehen?

Architekten sind bekanntlich Berufsopti-
misten... Im Stadtebauausschuss wur-
den die Thesen jedenfalls sehr intensiv
diskutiert.

Wie stellen Sie sich Stuttgart 21 im Jahr
2021 vor?

In die verkehrstechnische Debatte moch-
te ich mich nicht einmischen. Als Stadte-

Sicht der Stuttgarter Gruppe entbehrlich. (Visualisierung: ingenhoven architects) Pauer wiinsche ich mir ein urbanes

Quartier mit offenen Raumen und vielfal-
stuhl seit vielen Jahren. Im Sommersemester findet in tigen Nutzungen, das auch in sozialer Hinsicht Vorbildcha-
Zusammenarbeit mit der Hochschule fiir Technik und der rakter hat. Und ich erhoffe mir ein Quartier, das als Muster-
Kunstakademie ein Seminar statt, in dem die Studierenden projekt fiir den schonenden Umgang mit Ressourcen steht
zeigen werden, wie man auf den jetzt frei werdenden und neue Mobilitatskonzepte ermadglicht.

Flachen konkret leben kann.

Herr Prof. Pesch, wir danken flir das Gespréch.

Die bisherigen Bauten auf den ehemaligen Gleisanlagen
lassen von urbaner Vielfalt h6chstens traumen. Was muss

sich dndern? KONTAKT

Die verbreitete Praxis, Baufelder von der GroRRe eines Ful3- Prof. Franz Pesch

ballfeldes von jeweils einer Investorengruppe entwickeln zu Stadtebau-Institut

lassen, steht der urbanen Vielfalt entgegen; besser funktio- Lehrstuhl Stadtplanung und Entwerfen
nieren kleine Grundstiickszuschnitte mit unterschiedlichen Tel. 0711/685-83350

Bauherren und Architekten. Die Nagelprobe werden dabei e-mail: franz.pesch@si.uni-stuttgart.de

Thesen der Arbeitsgruppe Stadtentwicklung

DER BAHNHOF

I Der StraBburger Platz soll raumlich gefasst werden und als Stadtplatz nutzbar sein

M Erhalt bzw. Wiederherstellung der Seitenfliigel des Bonatz-Bahnhofs

I Trassenflihrung und Trogabmessungen bleiben bahntechnisch funktionsfahig

% Der Bonatzbau muss Adresse und Empfangsportal auch des neuen Bahnhofs bleiben.

DER PARK

M Erhalt der topographischen Lage des Schlossgartens im ,Talgrund’ und der raumlichen Beziehung (Griines U)
zwischen Oberem und Unterem Schlossgarten

I Keine weitere Querspange parallel zur Schillerstral3e

1 Die ganzheitliche Betrachtung ist auf die angrenzenden Bereiche auszuweiten. Die Raumkanten und Nahtstellen
sind zu Uberprifen.

DIE NEUE STADT

[ Die Planung des neuen Stadtquartiers an die Stuttgarter Stadtebautradition anknlpfen
I Die kiinftige Funktion der neuen Quartiere ist sorgfaltig zu bedenken

I Nur die Mischung verschiedener Nutzungen garantiert einen lebendigen Stadtteil

1 Die groRen Baufelder sollten aufgeteilt und parzellenweise entwickelt werden

W Attraktive Raume sollen die neuen Stuttgarter Stadtviertel pragen
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FUhrerworte aus Stein

Architektur und Stadtebau spielten in der Selbstdar-
stellung des NS-Regimes eine Schliisselrolle, und
dementsprechend groR war auch ihre macht- und
symbolpolitische Bedeutung. Prof. Tilman Har-
lander vom Institut fiir Wohnen und Entwerfen
und Prof. Wolfram Pyta vom Historischen Institut
haben nun ein Buch herausgebracht, das jene
~Fluhrerworte aus Stein” in 14 neuen Forschungs-
beitragen und zahlreichen Bildern dokumentiert. Der Band
mit dem Titel ,NS-Architektur: Macht und Symbolpoli-
tik”*) basiert auf den Ergebnissen eines gleichnamigen,
durch das Internationale Zentrum fiir Kultur- und Technik-
forschung geférderten Symposiums an der Universitat
Stuttgart im Jahr 2009.

Das Baugeschehen der NS-Zeit erschopfte sich keines-
wegs in der anfanglich dominierenden Blut-und-Boden-
Architektur und neoklassizistischen Staats- und Reprasen-
tationsbauten Troostscher oder Speerscher Pragung. For-
schungsarbeiten haben bereits seit den 1980er Jahren die
Aufmerksambkeit auf die gro3e Bedeutung funktionalisti-
scher, zum Teil ,moderner” Planungskonzepte und Zweck-
architekturen gelenkt. Auf der Basis zusatzlich erschlosse-
ner Archivbestande und Nachlasse entstand in jingster
Zeit eine Vielzahl, wichtige Forschungsliicken schlieBende
Arbeiten zur Bedeutung von Architektur und Stadtebau im
nationalsozialistischen Deutschland und im faschistischen
Italien, zu NS-Planungsinstitutionen wie der Deutschen

Projektiertes Gebaude fiir das Oberkommando der Kriegsmarine nach Planen von Paul Bonatz.

Arbeitsfront (DAF) oder der Deutschen Wohnungsakade-
mie, zu NS-(Raum-)Planungspolitiken im Osten oder im
Elsass, zu Architekten wie Paul Bonatz, dem Biro Rimpl
oder dem Olympischen Dorf von 1936, aber auch zu den
Stuttgarter ,Neugestaltungsplanen”. Im Fokus der Beitra-
ge steht der schon im Titel angesprochene Zusammen-
hang von Architektur, Macht und Symbolpolitik. Aus-
gangspunkt ist dabei die architektonische Formensprache,
mit der Herrschaft reprasentiert und bestimmte Politikfel-
der architektonisch und stadtebaulich zum Ausdruck
gebracht wurden.

Sehr differenziert setzt sich die Publikation auch mit
der eng mit der Fakultat fir Bauwesen an der damaligen
Technischen Hochschule Stuttgart verbundenen ,Stuttgar-

ter Architektur-Schule” und ihren Protagonisten — darunter
die Stuttgarter Professoren Paul Schmitthenner (Baukon-
struktionslehre und Baukostenberechnung) und Paul
Bonatz (Entwerfen und Stadtebau) — auseinander. Die in
der ,Arts-and-crafts”-Bewegung, der Gartenstadt-ldee und
dem Werkbund begriindete Reformschule entfaltete ihre
starkste Wirkung in den Jahren zwischen 1919 und 1945
und damit in zwei politisch hochst unterschiedlichen Etap-
pen: 14 Jahren Republik folgten 12 Jahre Diktatur und
damit Einengung und der Zwang zur Unterordnung.

Versuchshaus Epple (1921), ein moderner Entwurf von Hugo Keuerleber.
(Foto: Nachlass Keuerleber)

Gespaltene Professorenschaft

Wahrend die Studierenden die neuen Machthaber tber-

wiegend begrif3ten, war die Professorenschaft gespalten:

Schmitthenner und andere traten der NSDAP bei, moder-
ne Architekten wie Prof. Hugo Keuerle-
ber dagegen sahen sich Repressalien
ausgesetzt. Andere, wie etwa der Bauhi-
storiker Prof. Ernst Fiechter, kehrten der
Hochschule den Riicken und wurden
durch Parteigenossen ersetzt.

Auch klnstlerisch setzte die Machter-
greifung der Pluralitat und damit auch
der Kreativitat der frihen Jahre ein jahes
Ende. Die einzelnen Vertreter der Stutt-
garter Schule gingen mit diesem Span-
nungsfeld durchaus unterschiedlich um:

(Foto: IFAG) Wahrend Bonatz zum Neoklassizismus

der spaten Monarchie zurtickkehrt und

diesen monumental eskalieren lasst, treten an Schmitthen-
ners GroRprojekten der NS-Zeit Gestaltungsmerkmale wie
monumentale Arkaden, Eckquaderungen oder barocke
Sprenggiebel auf. Prof. Walter Korte wiederum konnte zwar
1933 noch das modernste Haus der Kochenhofsiedlung
bauen, wurde jedoch als ,bolschewistischer Bauktnstler”
beschimpft und reichte nach einem Vorlesungsboykott resi-
gniert die Kiindigung ein. amg

*) Tilman Harlander, Wolfram Pyta (Hrsg.) NS-Architektur:
Macht- und Symbolik, Schriftenreihe des Internationalen
Zentrums flir Kultur- und Technikforschung der Universitéat
Stuttgart, Band 19, LIT-Verlag, ISBN 978-3-643-10944-6,
29,90 Euro
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Wie man Suldigkeiten und Lesarten auswahlt

Die Betonung spielt fiir die Interpretation eines Satzes eine
groBBe Rolle. Wie die spezifische Lesart abgeleitet wird,
untersuchen Forscherinnen am Institut fir Germanistik/Lin-
guistik der Universitat Stuttgart, am Deutschen Seminar
der Universitat Tibingen und am Institut fiir Linguistik der
Universitat von lllinois, Urbana-Champaign in den USA. Die
Kooperation wird durch die European Science Foundation
(ESF) unterstiitzt.

Wer sich noch an friihere Kindergeburtstage erinnert, kennt
moglicherweise das Spiel ,Tip”. Die Regeln waren denkbar
einfach: Es wurde eine grofRe Platte mit verschiedenen
SiRigkeiten hergerichtet,

ein Kind verlie3 den Raum,

und die anderen Kinder

bestimmten eine der

Leckereien als , Tip“”. Man

wurde dann, nachdem sich

die Kinder geeinigt hatten,

wieder hereingebeten und

durfte sich an der Platte der

Kostlichkeiten bedienen.

Zunachst konnte man die

erbeuteten StiBigkeiten

auch behalten. Aber wenn

man eine SuRigkeit zu

ergreifen versuchte, ertonte

das unbarmherzige

, TIP“-Schrei der anderen Kinder fiihrt. Man nennt dies die
spezifische Lesart. Solche Lesarten werden seit Ende der
1960er Jahre in der sprachwissenschaftlichen Literatur kon-
trovers diskutiert. Bislang ist man sich weder Uber die theo-
retische Modellierung noch lber die empirischen Daten im
Klaren.

Um herauszufinden, welche Lesarten genau in welchen
Situationen existieren, sollen im Rahmen des Projekts expe-
rimentelle Methoden entwickelt werden, die unter anderem
die Rolle der Betonung in Satzen wie den obigen untersu-
chen. Ebenso suchen die Wissenschaftler nach der richtigen
sprachwissenschaftlichen Theorie zur Ableitung dieser Les-

Zwei Bildsequenzen, die den Versuchspersonen gezeigt werden. AnschlieBend horen sie den Satz ,Der Hund hat
jedes Bild zerrissen, das ein Kind angemalt hat” und sollen entscheiden, ob dieser Satz im gegebenen Kontext ange-
messen ist oder nicht. Das Beispiel reprasentiert die spezifische Lesart des Satzes: Es gibt ein bestimmtes Kind (das
Maéadchen mit dem gelben Kleid rechts oben), dessen Bilder alle zerrissen wurden. Es wurden jedoch nicht alle bemal-
ten Bilder zerrissen. Die unspezifische Lesart ware also nicht angemessen. (Abbildung: Institut)

L, THIIPPP* der anderen Kin-
der. Das war das , Tip”, auf

das sich die anderen vorher
geeinigt hatten, und die

betreffende StRigkeit musste

wieder zurlick auf die Platte gelegt werden. Dann wurde ein
anderes Kind hinausgeschickt, und es wurde ein neues
,Tip” bestimmt.

Die meisten Satzen dieser schriftlichen Spielanleitung
sind ohne explizite Angabe des jeweiligen mindlichen
Betonungsmusters problemlos richtig zu verstehen. Im Falle
des Satzes ,wenn man eine SiRigkeit zu ergreifen versuch-
te...” ist dies anders. ,Ware hier nicht markiert, dass der
Artikel ,eine' betont werden soll, wiirde man den Satz mit
Betonung auf ,StBigkeit' lesen”, erklart die Stuttgarter Stu-
dienleiterin Dr. Cornelia Ebert. Heraus kame dabei die Aus-
sage ,Wenn man eine SiBigkeit zu ergreifen versuchte,
ertonte das unbarmherzige , TIIIIPPP“ der anderen Kinder'.
,Ein solcher Satz hatte vermutlich zu einigermal3en grof3er
Verwirrung geflihrt, bedeutet er doch etwas wie: Egal wel-
che SiRigkeit man zu greifen versuchte, die anderen Kinder
schrien ,TIP"”, erklart Ebert.

Weil3 der Leser jedoch aus dem Kontext, dass das
betreffende Kind bereits unbeanstandet eine Menge von
SiRBigkeiten sammeln konnte, héatte eine solche Interpretati-
on — Wissenschaftler sprechen von unspezifischer Lesart —
deplatziert gewirkt. Erst aus der Betonung auf ,eine' wird
klar, dass es eben eine spezielle StiBigkeit gibt, die zum

arten. In den geplanten Experimenten werden Versuchsper-
sonen mit kleinen Bildergeschichten und einem ansch-
lieBend auditiv dargebotenen Satz konfrontiert. Sie sollen
dann entscheiden, ob der Satz zu den Bildern passt oder
nicht. Aus diesem Urteil kann man dann schliel3en, ob die
Versuchsperson den Satz in der spezifischen oder in der
unspezifischen Lesart interpretiert. ,In einigen, aber bei
weitem nicht in allen Theorien der Spezifizitatsliteratur wird
erwartet, dass die spezifische Lesart eher dann zu bekom-
men ist, wenn der Artikel betont wird, und die unspezifische
eher dann, wenn die Betonung auf dem Nomen liegt - ahn-
lich wie im Tip-Beispiel oben”, erlautert Cornelia Ebert.
.Sollte sich diese Erwartung durch die Studie bestatigen,
hatte dies Auswirkungen auf die gesamte Spezifizitatsdebat-
te und damit auch theoretische Relevanz fir das For-
schungsfeld.” amg
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