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Gelege aus Kohlenstofffasern stoRen beim Drapieren tber eine Halbkugel an die Grenzen ihrer Verformbarkeit (links). Industrieroboter und Flechtma-

schine am Institut fiir Flugzeugbau (rechts).

(Fotos: Institut)
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Fahrzeugleichtbau leicht gemacht

Leichtere Fahrzeuge verbrauchen weniger Sprit oder im
Fall von Elektroautos Strom, stoBen weniger klimaschadli-
ches Kohlenstoffdioxid aus und kénnten zukiinftig sogar
preiswerter als herkommliche Autos hergestellt werden.
Kein Wunder, dass Leichtbau als die Schliisseltechnologie
far Fahrzeuge des 21. Jahrhunderts gilt. Im Januar 2012
startete daher ein baden-wiirttembergisches Verbundpro-
jekt zur Weiterentwicklung groBserienfahiger Leichtbaus-
trukturen fiir Fahrzeuge aus neuen Faserverbundwerkstof-
fen. Die Universitat Stuttgart ist an dem ,, Technologieclu-
ster Composites (TC2)” mit dem Institut fiir Flugzeugbau
(IFB) beteiligt.

Um das Gewicht von Fahrzeugen zu senken, sollen Glas-
oder Kohlenstofffaserverstarkte Verbundwerkstoffe einge-
setzt werden, die sich bereits in der Luft- und Raumfahrt
sowie im Rennsport bewahrt haben. Sie sind nicht nur
aulerst fest, sondern gleichzeitig besonders leicht. Ein eta-
bliertes Verfahren, um diese Faserverbundwerkstoffe herzu-
stellen, ist das sogenannte Resin Transfer Moulding (RTM)-
Verfahren. Dabei werden Textilien aus Glas- oder Kohlen-
stofffasern, die als Rollenware bezogen werden, in die Form
des herzustellenden Bauteils gebracht und anschlieBend
mit einem Harz-Harter-Gemisch getrankt. Allerdings mis-
sen viele der Einzelschritte im Herstellungsprozess bisher
noch manuell durchgefiihrt werden. Das kostet nicht nur
Zeit, sondern auch Geld, was die Herstellung der Faserver-
bundwerkstoffe bisher teuer machte. In dem neuen Verbund
haben die Forscher insbesondere das Ziel, die einzelnen
Arbeitsschritte des RTM-Verfahrens so zu optimieren und zu
verknlipfen, dass eine durchgéngige automatisierte Ferti-
gungskette entsteht, um preisguinstige Fahrzeugbauteile in
hohen Stlickzahlen produzieren zu kénnen. Parallel dazu
soll die gesamte Fertigungskette von der Drapierung der
Textilien Uber die Formfiillung bis hin zur Reaktion des Har-
zes sowie die Eigenschaften des produzierten Bauteils, etwa

Steifigkeit, durchgangig am Computer simuliert werden.
Eine Herausforderung im RTM-Verfahren besteht in der
Formgebung des Materials, das beim Drapieren in nicht
abwickelbare gekriimmte Flachen schnell an seine Grenzen
stoRt. Um diesen Arbeitsschritt zuklinftig automatisieren zu
kénnen, untersuchen die am Forschungscluster beteiligten
Wissenschaftler des IFB verschiedene Drapierstrategien.
Dazu analysieren sie, wie gut sich verschiedene Textilarten
beispielsweise liber eine Halbkugel drapieren lassen und
welche Methoden geeignet sind, das final ausgewahlte Tex-
til in ein komplexes, dreidimensionales Bauteil zu Gber-
fihren. Andere Arbeitsgruppen innerhalb des Clusters wer-
den weitere Arbeitsschritte im RTM-Verfahren weiterent-
wickeln, etwa das Handling der anfangs biegeschlaffen Tex-
tilien oder die Infiltration der drapierten Vorformlinge mit
einem Harz-Harter-Gemisch.

In einem Simulations-Teilprojekt widmen sich die Stutt-
garter Forscher ebenfalls dem ersten Schritt im RTM-Ver-
fahren, dem textilen Vorformprozess, den sie als Simulation
in die gesamte virtuelle Fertigungskette integrieren wollen.
Dabei soll der Drapiervorgang komplexer, groBerer Textil-
strukturen zeit- und realitatsnah simuliert werden. Um reali-
stische Voraussagen Uiber das Drapierverhalten treffen zu
kéonnen, werden die Mitarbeiter des IFB einen sogenannten
Finite-Elemente-basierten Ansatz weiterentwickeln, der
genauer sein soll, als der bisher in der Industrie eingesetzte
geometrische. Mit dem neuen Ansatz modellieren die For-
scher den Vorformling aus Flachenelementen. Gleichzeitig
sollen die Materialeigenschaften des eingesetzten Textils
eingegeben und berlcksichtigt werden. Fiir exaktere Ergeb-
nisse bezlglich der Faserarchitektur, Bildung von Léchern
durch die Drapierung und der exakten Vorhersage der
Dickenverteilung soll anschlieBend ein detaillierterer Ansatz
gewahlt werden. Ziel ist es hierbei, eine Modellierung zu
finden, die das Verhalten der einzelnen Faserbiindel des tex-
tilen Materials gut abbilden kann.



Fliegengewicht und Unfallgefahr: kein Widerspruch
Fahrzeugstrukturen aus leichten Faserverbundwerkstoffen
sollen allerdings nicht nur glinstig und in Serie herzustellen
sein, sie missen aulRerdem die Fahrzeuginsassen bei Unfal-
len genauso gut schitzen wie herkdmmliche

Materialien. In Autos haben Crashstruk-

turen die Aufgabe, bei einem Unfall

die Bewegungsenergie des Fahr-

zeugs durch gezielte Zerstorung

abzubauen. In einem weiteren

Teilprojekt innerhalb von

TC2 untersuchen die

beteiligten Forscher

daher die Crashei-

genschaften von

Faserverbundstruktu-

ren am Beispiel einer Fahrzeug-

bodenstruktur. Diese Leichtbauteile

werden meist so konzipiert, dass sie neben

der Crashfunktion noch weitere Funktionen mit

teils gegensatzlichen Anforderungen tibernehmen,

um zusatzlich Fahrzeuggewicht einzusparen. So dient
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Kohlefasern in einer Flechtmaschine bertcksichtigt werden.
Abhangig davon bewegt ein Industrieroboter das Bauteil
mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten durch die Flecht-
maschine. Flr die Serienproduktion untersuchen die For-
scher am IFB Technologien, die es erlauben, den entstehen-
den Vorformling unter hohem Infusionsdruck mit einer
Kunststoffmatrix zu infiltrieren, um so den gewlinschten
Faserverbundwerkstoff in Taktzeiten von wenigen Minu-
ten herstellen zu kdnnen.
In den nachsten drei Jahren fordert
das Wissenschaftsministerium des Lan-
des Baden-Wiirttemberg den For-
schungscluster mit insgesamt rund
9,2 Millionen Euro unter anderem
mit Mitteln aus der Zukunftsoffensive IV
und Mitteln des Europaischen Fonds fiir regio-
nale Entwicklung (EFRE). Weitere 7,2 Millionen Euro
tragen Industriepartner zu dem Forschungsverband
bei. Unter Federfiihrung des Karlsruher Instituts flr
Technologie sind als Forschungspartner neben der Uni-
versitat Stuttgart noch das Deutsche Zentrum fir Luft- und
Raumfahrt, die Fraunhofer-Gesellschaft, das Institut fir Tex-

der FahrzequOden Fiir die Drapiersimulation wahliten die IFB-Mitarbeiter einen makroskopi- til- und Verfahrenstechnik in Denkendorf,

zusatzlich der Befe- schen Flichenelementansatz fiir unidirektionale Materialien und eine

stigung der Fahr- generische Sattelform.

zeugsitze und muss normale Betriebslasten libertragen kon-
nen.

Um diesen gegensatzlichen Anforderungen gerecht zu
werden, konzentrieren sich die Forscher am IFB auf eine
Methode zur Verarbeitung der Kohlefasern, die Flechttech-
nologie. Sie erlaubt eine verschnittarme Fertigung und das
kontinuierliche Andern der mechanischen Eigenschaften
des Bauteils. Die unterschiedlichen Anforderungen an das
Bauteil kdnnen beispielsweise tiber den Ablagewinkel der

die Hochschulen Esslingen, Konstanz
und Ravensburg-Weingarten, sowie das
Automotive Simulation Center Stuttgart beteiligt. hb

(Foto: Institut)
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Nachhaltigkeit im Aluminiumleichtbau

Leichtbaukomponenten und -lésungen gehéren die Zukunft:
Sie helfen Energie einzusparen und tragen dadurch zur
okologischen Nachhaltigkeit bei. Das Leichtmetall Alumini-
um ist ein beliebtes Baumaterial - besonders fiir Struktur-
bauteile, die hohen Belastungen ausgesetzt sind, zum Bei-
spiel Radaufhangungen an Autos oder mechanische Kom-
ponenten von Flugzeugen. Nun nimmt das im vergangenen
Jahr gestartete europaische Forschungsprojekt ,, SuPLight”
die Strukturen und Ablaufe in der industriellen Herstellung
der Aluminiumbauteile in den nachsten zweieinhalb Jahren
unter die Lupe. Das Ziel ist, sie nachhaltiger zu gestalten.
Seitens der Universitat ist das Institut fiir Arbeitswissen-
schaft und Technologiemanagement (IAT), das eng mit dem
Fraunhofer IAO kooperiert, maBRgeblich an dem Projekt
beteiligt.

Die Produktion von Priméaraluminium ist zwar dufRerst ener-
gieaufwendig, durch Wiederverwertung lasst sich Alumini-
um jedoch mit einem Bruchteil der Energiezufuhr herstel-
len. Allerdings mangelt es noch an Wissen, wie Produkte
aus Aluminiumlegierungen mit hohem Recyclinganteil ohne
aufwendige Aufbereitung hergestellt werden kénnen. Die

Partner im Projekt ,SuPLight”(Sustainable and Efficient Pro-
duction of Lightweight Solutions) haben es sich daher zum

Der Radquerlenker aus Aluminium ist um einiges leichter als das kon-
ventionelle Autobauteil aus Stahl. Jetzt sollen die Aluminiumbauteile
mit weniger Aufwand wiederverwertet werden. (Foto: Manuel Kern/IAT)

Ziel gesetzt, dieses Wissen zu ergriinden und in ein durch-
gangiges Industriemodell zu iberfiihren. Dieses soll auf
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einem ganzheitlichen Lebenszyklusansatz aufbauen. Im Mit-
telpunkt stehen dabei Denkprinzipien, Methoden und strate-
gische Vorgehensweisen. Dabei haben die Projektbeteilig-
ten das einzelne Molekiil genauso im Blick wie das Bran-
chensystem rund um Aluminium als Ganzes. Um Alumini-
umlegierungen einsetzen zu konnen, wollen die Forscher
zunachst verstehen, wie sich verschiedene Unreinheiten im
Metall auf die Werkstoffeigenschaften auswirken und wel-
ches die optimale Bauteilform fiir deren Produktion und Ein-
satz ist. Daflir sollen innerhalb des Projekts neue methodi-
sche Ansatze fiir das Eco-Design entwickelt werden. In
»SuPLight” arbeiten nicht nur die verschiedenen Wert-
schopfungsebenen der Herstellung von Aluminiumproduk-
ten interdisziplinar zusammen, auch die regulatorische Sei-
te ist integriert.

Aufgabe des IAT ist es, ein Geschaftsplanungssystem
fir Industrien mit geschlossenem Materialkreislauf zu gene-
rieren. Insbesondere wollen die |IAT-Forscher Dynamiken
innerhalb der industriellen Systeme identifizieren, um sozi-
al, 6kologisch und 6konomisch vorteilhafte Strukturen auf-
bauen zu kdnnen. Dazu haben sie den Lebenszyklus von
Aluminiumprodukten und Dienstleistungen der Industrie-
partner analysiert und darauf aufbauend einen Trendradar
der beiden Industrien ,,Automobil” und , Luftfahrt” erstellt.

Ein solcher Trendradar enthalt Anhaltspunkte dafiir, wohin
sich eine Branche entwickeln wird und determiniert so wie-
derum die Strategieplanung der Industriebeteiligten. Auf-
bauend auf diesen Analysen sollen verschiedene Szenarien
entworfen werden, die aufzeigen, welcher Eingriff in das
Industriesystem sich wie auswirkt und wer die entsprechen-
den Hebel Giberhaupt bedienen kann. All das dient dazu,
eine IT-unterstlitze Plattform zu entwerfen, die es Industrie-
teilnehmern ermaglicht, ihr Umfeld besser zu verstehen.
Das im Rahmen des Projekts entwickelte Modell kann
zuklinftig auch auf andere Branchen Uibertragen werden.
Das Konsortium umfasst elf Partnerorganisationen aus ver-
schiedenen wissenschaftlichen Disziplinen, kleineren High-
tech Unternehmen und Zulieferunternehmen aus der Luft-
fahrt und der Automobilindustrie. Manuel Kern/hb
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Spritzgieldformen aus

Hochleistungskeramiken zeichnen sich durch eine hohe
Harte, Steifigkeit und Festigkeit aus. Daher eignen sie sich
insbesondere, um verschleiBbeanspruchte Bauteile im
Werkzeug- und Formenbau herzustellen. Richard Landfried,
Dr. Frank Kern und Prof. Rainer Gadow vom Institut fiir Fer-
tigungstechnologie keramischer Bauteile (IFKB) ist es
zusammen mit dem Graveurbetrieb Leonhardt aus Hoch-
dorf gelungen, eine Mischkeramik zu entwickeln, die sich
durch funkenerosive Verfahren verhaltnismaRig kostengiin-
stig und prazise bearbeiten lasst. Ein Patent fiir ihre Erfin-
dung haben die Projektpartner bereits angemeldet.

Discharge Machinable Ceramics, kurz DiMaCer, heif3t die an
der Uni Stuttgart entwickelte verschleiRfeste Mischkeramik.
Ubersetzt bedeutet der Begriff etwa ,Erodierbare Keramik®.
Insbesondere SpritzgieRformen und Werkzeuge fiir das
Strangpressen sollen aus der neuen Keramik hergestellt
werden. Diese Werkzeuge werden in weiten Feldern der
Keramik- und Kunststoffverarbeitung angewendet, um bei-
spielsweise Bauteile flir die Automobiltechnik, fiir medizin-
technische Geréate oder fiir Konsumgiiter in gro3en Stiick-
zahlen zu fertigen.

Das Problem war bisher, dass in den SpritzgieRformen
mit der Zeit VerschleiBspuren auftreten, welche die Stand-
zeit dieser Werkzeuge begrenzen. Dadurch schie3en die
Kosten fiir die Bauteile in die Hohe, weil die Produktion
zunachst ausfallt bis die alten Werkzeuge wieder instandge-
setzt oder neue angeschafft werden.

Die Werkzeuge hingegen aus verschleil3festen Werkstof-
fen wie Hochleistungskeramiken zu fertigen, hat sich bis jetzt
wirtschaftlich kaum gelohnt, weil der Fertigungsaufwand zu
hoch war. Mit den konventionellen Fertigungsverfahren, zum

Keramiken

Beispiel Schleifen und Polieren, konnten dartiber hinaus die
fir den keramischen Spritzguss notwendigen komplexen
Strukturen der Prazisionswerkzeuge, insbesondere schmale
und tiefe Aussparungen und Innenradien, nicht hergestellt
werden. Diese Strukturen lassen sich mit dem Verfahren der
Funkenerosion zwar herstellen, dafiir muss das zu bearbei-
tende Werkzeugmaterial allerdings elektrisch leitend sein —
ein Merkmal, das auf die am haufigsten eingesetzten Struk-
turkeramiken nicht zutrifft.

Die Wissenschaftler am IFKB und die Projektpartner vom
Graveurbetrieb Leonhardt haben daher im Rahmen eines
vom Bundeswirtschaftsministerium geférderten Projekts
die mechanischen Struktureigenschaften von Hochleistungs-
keramiken mit elektrischer Leitfahigkeit kombiniert. Dadurch
lasst sich die entwickelte mehrphasige Mischkeramik pro-
blemlos senk- und drahterodieren. ,Die Bearbeitungsgenau-
igkeit und Qualitat der erzeugten Oberflache hat all unsere
Erwartungen Ubertroffen: Es treten keine Risse senkrecht zur
Oberflache auf und die erodierten Oberflachen sind sehr
glatt. Die erreichbaren Schnittgeschwindigkeiten sind ahnlich
hoch wie beim Erodieren von Hartmetall”, sagt Landfried. An
praxisnahen Versuchen konnte der Ingenieur zudem nach-
weisen, dass die VerschleiR3festigkeit der neuen Keramik min-
destens zehnmal héher ist als die von gehartetem Stahl.  hb
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Preisvorteil ab 34 Tageskilometer

Eine Millionen Elektrofahrzeuge sollen bis 2020 auf deut-
schen StraRen fahren. Die Bundesregierung verspricht sich
davon, klimaschadliches Kohlenstoffdioxid einzusparen, die
Larmemissionen in Stadten zu reduzieren sowie vom Erdol
unabhangig zu werden. Am Institut fiir Arbeitswissenschaft
und Technologiemanagement (IAT) haben Wissenschaftler
nun untersucht, wie Elektrofahrzeuge in der Stadtverwal-
tung Ludwigsburg eingesetzt werden konnen. Das Bundes-
verkehrsministerium forderte das Teilprojekt im Rahmen
der Modellregionen fiir Elektromobilitat.

Wie viele Fahrten sind mit einem Elektroauto tiberhaupt
moglich, bevor es wieder fiir mehrere Stunden aufgeladen
werden muss? Was kostet es die Stadtverwaltung Ludwigs-
burg, wenn sie in ihrem Fuhrpark statt der herkdmmlichen
Dienstwagen elektrisch betriebene einsetzt? Und wie viel
Kohlenstoffdioxid lasst sich dadurch einsparen? Das sind
die zentralen Fragen, welche die IAT-Mitarbeiter mit einer
eigens daflir entwickelten Software zu beantworten such-
ten. Die Wissenschaftler analysierten dabei unterschiedliche
Szenarien, in denen der Anteil der Elektrofahrzeuge im Lud-
wigsburger Fuhrpark variierte. Betrachtet wurden zum Bei-
spiel die maximale Elektrifizierung und die wirtschaftlichste
Elektrifizierung. Wie sich zeigte, konnte die Stadt Ludwigs-
burg im Winter fiir rund 80 Prozent der Fahrten mit den 30
stadteigenen Dienstwagen Elektroautos einsetzen, ohne
dass es zu Engpassen kommt. Im Sommer steigt der Anteil
der moglichen Fahrten sogar auf tiber 95 Prozent. Der
Unterschied rihrt daher, dass im Winter die Autoheizung
zusatzlich Strom schluckt. Somit reicht die gespeicherte
Energie eines Elektroautos nur fiir etwa 60 Kilometer

So konnte es zukiinftig vor dem Ludwigsburger Schloss aussehen, wenn
die Stadtverwaltung womaglich mehr Elektroautos einsetzt.
(Foto: Institut)

anstatt der iblichen 100 Kilometer. Demnach konnte die
Stadt Ludwigsburg bis zu 23 der 30 Dienstwagen durch
Elektroautos ersetzen und damit 84 Prozent an Kohlenstoff-
dioxid einsparen.

Die maximale Elektrifizierung wiirde fiir die stadtische
Flotte jedoch zu Mehrkosten in der Gro3enordnung von
funf bis zehn Prozent fihren verglichen mit dem herkémmli-
chen Fuhrpark. Wie hoch die Gesamtkosten fiir eine Elektri-

fizierung tatsachlich ausfallen, hangt vor allem davon ab,
wie oft die Fahrzeuge genutzt werden. Das liegt daran, dass
Elektroautos zwar teurer in der Anschaffung sind, die lau-
fenden Kosten aber wegen der glinstigeren Stromkosten
niedriger ausfallen. Schon ab 34 Kilometer pro Tag kdnnen
Elektroautos unter den Ludwigsburger Bedingungen, die
beispielsweise die Haltedauer oder Stromkosten berlick-
sichtigen, glinstiger als die vorhandenen Autos mit Ver-
brennermotor fahren. Im wirtschaftlichsten Szenario mit
vier Elektrofahrzeugen kann in Ludwigsburg deshalb sogar
Geld eingespart werden. , Berlicksichtigt man zusatzliche
Einsparpotentiale durch hohere Fahrzeugauslastungen,
kann die Stadt sogar bis zu 19 Elektrofahrzeuge ohne Mehr-
kosten einsetzen”, sagt Projektleiter Florian Klausmann
vom |AT.

Parallel zur Fuhrparkanalyse lieBen die Stuttgarter ver-
schiedene Elektrofahrzeuge von 180 Mitarbeitern der Lud-
wigsburger Stadtverwaltung testen. Diese legten mit elek-
trisch betriebenen Segways, Pedelecs, Roller, PKWs und
leichten Nutzfahrzeugen mehr als 25.000 Kilometer zuriick.
Die Forscher erfassten nicht nur die gefahrenen Kilometer
und den Einsatzbereich der Fahrzeuge, sondern befragten
die Nutzer auch nach der Alltagstauglichkeit der getesteten
Fahrzeuge. ,Das Feedback der Teilnehmer war durchweg
positiv”, sagt Klausmann, ,die Nutzer wurden vor allem
von der Alltagstauglichkeit und dem grof3en Fahrspald der
Elektroautos positiv Uberrascht”.

Die Erfahrungen aus dem Projekt nutzen die Forscher,
um auch anderen Kommunen und Firmen den Einstieg in
die Elektromobilitat zu erleichtern. Hierfiir wurde gemein-
sam mit dem Fraunhofer Institut fiir Arbeitswirtschaft und
Organisation IAO die Beratungsleistung , Elektromobili-
siert.de” ins Leben gerufen.

Eine von acht Modellregionen

Die Region Stuttgart ist eine von acht deutschen Modellre-
gionen flr Elektromobilitat, die 2009 als Sieger aus dem
Wettbewerb Elektromobilitat des Bundesverkehrsministeri-
ums hervorgingen. Fir den Wettbewerb wurden 130 Antra-
ge aus ganz Deutschland eingereicht. Zu den Gewinnern
gehoren neben Stuttgart als einziger Modellregion aus
Baden-Wiirttemberg, Berlin/Potsdam, Bremen/Oldenburg,
Hamburg, Minchen, Rhein-Main, Rhein/Ruhr und Sachsen.
In der Modellregion Stuttgart wurden bis Ende 2011 zahlrei-
che Teilprojekte zur Elektromobilitat sowohl im 6ffentlichen
Nahverkehr als auch im Individualverkehr durchgefiihrt und
mit Stadtentwicklungskonzepten verkniipft. Eine wichtige
Rolle spielt dabei der Einsatz von Fahrzeugen im Alltag mit
Pilotlosungen fir die notwendige Infrastruktur, beispiels-
weise Ladestationen im 6ffentlichen Raum. hb
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Sauberes Trinkwasser — ein Menschenrecht

Jeder Mensch hat das Recht auf sauberes und sicheres
Trinkwasser, wie es die Generalversammlung der Vereinten
Nationen 2010 proklamierte. Wo Gefahren fiir den Men-
schen in Form von Pestiziden, Medikamentenriickstanden
oder Alltagschemikalien im Trinkwasser lauern und wie
diese Gesundheitsrisiken niedrig gehalten werden kénnen,
will die Jungforschergruppe , Stochastische Modellierung
von Hydrosystemen” um Jun.-Prof. Wolfgang Nowak mit
Hilfe eines ganzheitlichen computerbasierten Modells
ermitteln. Das 2011 am Exzellenzcluster Simulation Tech-
nologie (SimTech) gestartete Projekt ,Ein probabilistisches
Risikomanagementsystem als integrales Trinkwassersi-
cherungskonzept” hat eine Laufzeit von insgesamt drei
Jahren.

Im Schnitt verbraucht jeder Bundesbiirger etwa 122 Liter
Leitungswasser pro Tag. 80 Prozent davon werden aus
Grundwasser gewonnen. Doch allein in Baden-Wiirttem-
berg existieren 2.124 Altlasten und 14.472 altlastenverdach-
tigen Bereiche aus industriell genutzten Flachen, die das
Grundwasser belasten konnten. Sicherheitsmal3nahmen,
die das Trinkwasser vor diesen Gefahren schiitzen, kdnnen
teuer sein. ,Ob man in alternative und teurere Wasserbe-
zugsquellen wie Uferfiltration oder tiefere und weniger
ergiebige Brunnen, groBere Wasserschutzgebiete, bessere

Trinkwasserschutz und andere Landnutzungsarten wie Landwirtschaft,
Verkehr oder Industrie konkurrieren oft miteinander.

(Foto: © kavita / www.fotosearch.de Stock Fotografie)
Uberwachungssysteme, genauere Risikovorhersagemodelle
oder in eine intensivere und vorsorgliche Wasseraufberei-
tung investiert, ist eine kritische und zentrale Frage fir
jeden Wasserversorger”, so Projektbearbeiter Rainer Enzen-
hofer. In dem Projekt will die Forschergruppe daher ein
System entwickeln, welches die Wasserversorger bei dieser
Entscheidung unterstutzt.

Die verwendeten Modelle sind in der Regel idealisierte
Abbildungen der Realitat. Oftmals kennen Ingenieure, wenn
sie Wassereinzugsgebiete beurteilen sollen, nicht einmal
die geologischen Schichtungen und die FlieBwege des Was-
sers im Untergrund, oder sie wissen nicht wo und wie viele
potentielle und tatsachliche Schadstoffe im Gebiet vorhan-
den sind. Ein weiteres Problem ist die Bodenstruktur, die
raumlich variieren kann. Die Entscheidung, welche Mal3nah-
men fur eine sichere Trinkwasserversorgung notig sind, ist
daher gepaart mit Unsicherheiten. Diese Unsicherheiten

miussen in einem Simulationsmodell abgebildet und quanti-
fiziert werden.

Das am Institut fiir Wasser- und Umweltsystemmodel-
lierung (IWS) entwickelte Simulationsmodell legt dies offen
und hilft somit den Wasserversorgern, zukiinftig verlassli-
chere Entscheidungen treffen zu konnen. In dem von der
Landesstiftung Baden-Wiirttemberg und SimTech gemein-
sam finanzierten Projekt ermitteln Nowak und sein Team in
Grundwasser- und Schadstofftransportmodellen statisti-
sche ,Vulnerabilitats-Karten”. Das sind Karten, die an
jedem Ort im Gebiet angeben, wie wahrscheinlich eine
Grundwasserverunreinigung, zum Beispiel durch einen
Unfall, zu einer Beeintrachtigung des Trinkwasserbrunnens
fihren wirde. Mit dem Modell kdnnen beliebig viele unsi-
chere Parameter, etwa die hydraulische Durchlassigkeit des
Bodens, die Grundwasserneubildungsrate und Bodenstruk-
turparameter, berucksichtigt und die Trinkwassersicherheit
in einem Bruchteil der urspriinglich sehr langen Rechenzeit
abgeschatzt werden. Erste Ergebnisse wurden bereits als
Gastbeitrag in einer Sonderausgabe der renommierten
Fachzeitschrift ,Advances in Water Resources” veroffent-
licht.

Mit diesem Werkzeug konnen Wasserversorger das
Sicherheitsniveau ihrer aktuellen Wasserschutzgebiete
bestimmen und optimale MalBnahmen ermitteln, um das
Sicherheitsniveau bei minimalen Kosten zu erhéhen. Allein
durch Umwidmung der aktuellen Schutzgebietsflache kann
oft das bestehende Sicherheitsniveau um rund 20 Prozent
erhoht werden. Durch Zukauf von Flachen kénnen noch
hohere Sicherheitsniveaus erreicht werden, jedoch zum
Preis steigender Kosten. Ebenso konnen Erkundungs-,
Monitoring-, und Frihwarnsysteme flir maximale Sicherheit
mit geringen Kosten ausgelegt werden.

Aktuell wird der Modellansatz um dynamische Kompo-
nenten der Grundwasserstromung erweitert. Diese kdnnen
sich durch saisonale Effekte im Niederschlag, durch

Ausgewiesenes Brunnenschutzgebiet (violette Linie) und modellbasierte
Linien (schwarz), die das tatsachlich notwendige Schutzgebiet angeben.
Der farbige Hintergrund zeigt die mittlere Ankunftszeit eines Schadstof-
fes am Brunnen nach Eintritt ins Grundwasser. (Foto: Institut)



schwankenden Wasserbedarf oder durch zeitlich variieren-
de Bewirtschaftung von Oberflachengewassern andern.
Als Nachstes sollen alle Teilsysteme der Trinkwasserver-
sorgung, von der Wassergewinnung bis hin zum Wasser-
hahn, miteinander gekoppelt werden. In jedem Segment
kénnen jeweils Gefahren fiir sauberes und sicheres Trink-
wasser lauern. Ziel ist es, ein ganzheitliches Risikomana-
gementsystem flir den Trinkwasserschutz zu entwickeln,
welches systemweit durch modellbasierte Optimierung die
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Sicherheit der Versorgung mit sauberem Trinkwasser ga-
rantiert. hb
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KURZ BERICHTET > >>>>>>>5>5>5>5>>>>>>>>>>>5>5>5>>>>>>>>>>>>5>5>>>>>>>>>>>>>>5>>>>

Forschung zu Effizienter Energienutzung

Um dem Klimawandel gegenzusteuern, miissen sowohl
Privathaushalte als auch 6ffentliche Einrichtungen sowie
Handel und Industrie besser mit der vorhandenen Energie
haushalten. Wie die Energieeffizienz in der gesamten Kette
von der Gewinnung liber die Umwandlung, den Transport
bis zur Nutzung gesteigert werden kann, soll in der neuen
Graduierten- und Forschungsschule , Effiziente Energienut-
zung” Stuttgart (GREES) erforscht werden. Die Fakultat
Energie-, Verfahrens- und Biotechnik hatte sie im Rahmen
der Forschungsinitiative ,Effiziente Energienutzung” zum
WS 2011/2012 eingerichtet. Bis zu zehn Promotionsstuden-
ten aus den Ingenieurs- und Wirtschaftsingenieurswissen-
schaften bietet GREES neben einer strukturierten Graduier-
ten-Ausbildung ein interdisziplinares, begleitendes Pro-

gramm. Sie sollen Beitrége leisten zur Entwicklung energie-
effizienter Energienutzungstechniken, energie- und ressour-
censparender Verfahrens- und Fertigungsprozesse sowie
optimierter Energienutzungskonzepte. Die Forschungsfelder
reichen dabei von der effizienten Energieanwendung und
Stromnutzung bis hin zu Modellbildung und Simulation
sowie der Optimierung von Energienutzungskonzepten. Die
neue Graduiertenschule fordert nicht nur den wissenschaftli-
chen Nachwuchs, sondern tragt auch zur Starkung und zum
Ausbau des Forschungsschwerpunktes ,,Nachhaltige Ener-
gieversorgung und Umwelt” der Universitat Stuttgart bei.

hb

>>> www.grees.uni-stuttgart.de

STUDIE ZU LEBENSMITTELVERSCHWENDUNG VORGESTELLT > >>>5>5>>5>>5>>>5>>5>>>>>>>>>>>>>5>>>5>>

/Zu gut fur die Tonne

Elf Millionen Tonnen Lebensmittel landen in Deutschland
jahrlich auf dem Miill. Zu diesem Ergebnis kommt eine Stu-
die des Instituts flir Siedlungsw bau, W glte- und
Abfallwirtschaft (ISWA) im Auftrag des Bundesministerium
fiir Ernahrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz, die
Bundesverbraucherministerin lise Aigner am 13. Marz vor-
stellte. Mit der Studie ,, Ermittlung der weggeworfener
Lebensmittelmengen und Vorschlage zur Verminderung
der Wegwerfrate bei Lebensmitteln in Deutschland” legen
die Forscher am Lehrstuhl fiir Abfallwirtschaft und Abluft
erstmals detaillierte Daten liber die nutzlos in den Abfall
beforderten Lebensmittel vor.

Die grof3ten Lebensmittelverschwender sind mit 61 Prozent
die Privathaushalte: Sie entsorgen jedes Jahr rund 7 Millio-
nen Tonnen Lebensmittel, pro Kopf entspricht das im
Schnitt etwa 82 Kilogramm. Ihnen folgen mit jeweils rund
17 Prozent GroRBverbraucher wie Gaststatten oder Kantinen
sowie die Industrie. Die Ubrigen fliinf Prozent entfallen auf
den Einzelhandel. Fiir Deutschland gab es bisher nur vage
Schatzungen, wie viele Lebensmittel auf dem Mull landen.
Etwa zwei Drittel der Lebensmittelabfalle waren vollig oder
zumindest teilweise vermeidbar, stellt die Studie heraus.
Demnach vergeudet jeder Bundesblirger Lebensmittel im
Wert von schatzungsweise 235 Euro pro Jahr. Bei einem
Vier-Personen-Haushalt summiert sich der Betrag auf rund
940 Euro, auf Deutschland hochgerechnet sind es bis zu

21,6 Milliarden Euro pro Jahr, die die vermeidbare Ver-
schwendung kostet. Am haufigsten auf dem Miill landen
Gemtse und Obst — sie machen 44 Prozent aller vermeidba-
ren Lebensmittelabfalle in Privathaushalten aus.

Elf Millionen Tonnen Lebensmittel landen in Deutschland jahrlich im Mall
anstatt auf dem Esstisch, am haufigsten Obst und Gemiise.
(Foto: R. Zaremba/pixelio.de)

Die Ursachen fiir die Lebensmittel-,,Millberge” sind laut
Studie vielfaltig. Schon bevor Lebensmittel in den Handel
kommen, werden diejenigen Produkte, die in Form und
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GrofR3e nicht der Norm entsprechen, beispielsweise krumme
Gurken, heraussortiert. In den Supermarkten hat sich der
Verbraucher langst daran gewohnt, volle Regale bis Laden-
schluss zu haben. Lebensmittel, die nicht mehr ganz frisch
aussehen oder leicht beschadigt sind, verschwinden von
der Verkaufsflache oder landen spéatestens in den eigenen
vier Wanden im Miilleimer, obwohl sie noch genie3bar
waren. Auch Waren mit abgelaufenem Mindesthaltbarkeits-
datum werden oft unndtigerweise entsorgt. Manchmal fehlt
es zudem an Wissen, wie die verderblichen Produkte richtig
gelagert werden mussen, damit sie moglichst lange haltbar
bleiben. So fiihre zum Beispiel die Lagerung von Avocados
neben Tomaten dazu, dass die Avocados schneller reifen,
schreiben die Studienautoren.

Jeder kann einen Beitrag leisten

Die mangelnde Wertschatzung von Lebensmittel innerhalb

der Bevolkerung riihre daher, sagen die Wissenschaftler am
ISWA, dass Lebensmittel jederzeit im Uberfluss vorhanden

und die Preise im EU-Vergleich aulBerst niedrig sind. ,Es ist
Zeit fur einen Bewusstseinswandel”, sagte Bundesverbrau-
cherministerin Aigner. ,Jeder von uns kann seinen Beitrag

leisten, die Verschwendung wertvoller Ressourcen zu stop-

pen.” Unter dem Titel ,Zu gut flr die Tonne” startete das
Bundesverbraucherministerium eine breit angelegte Infor-
mationskampagne flir Verbraucher gegen die Verschwen-
dung von Lebensmitteln. Aber auch der Handel ist gefor-
dert, seinen Kunden mehr Informationen iber den verant-
wortungsbewussten Umgang mit Lebensmitteln anzubieten
und gleichzeitig zu prifen, mit welchen Stellschrauben und
MaRnahmen eine weitere Reduzierung der Wegwerfraten
erreicht werden kann. Experten aus Industrie, Handel,
Gastronomie und Landwirtschaft sowie Verbraucherschiit-
zer, Vertreter von Kirchen und NGOs haben auf Einladung
der Bundesministerin bei einer Fachkonferenz am 27. Marz
in Berlin gemeinsam Uber Strategien gegen die Lebensmit-
telverschwendung beraten. uk
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Gerold Hafner

Institut fur Siedlungswasserbau, Wassergtte- und Abfall-
wirtschaft

Tel. 0711/685-65438

e-mail: Gerold.Hafner@iswa.uni-stuttgart.de

> > > www.bmelv.de/lebensmittelabfaelle_studie

PILOTANLAGE ZUR RUCKGEWINNUNG INBETRIEB > > > > 5>5>5>5>5>5>5>5>5>5>5>5>5>5>5>5>5>5>5>5>>5>>>>5>5>5>5>5>5>5>>

Phosphor: Knappes Lebenselixier

Egal ob Pflanze, Tier oder Mensch - jeder lebende Organis-
mus muss Phosphor zu sich nehmen, um zu wachsen.

Das chemische Element ist Tragersubstanz der Erbinfor-
mation und fiir den Energiestoffwechsel wichtig. In der
Agrarwirtschaft setzen Landwirte daher phosphathaltige
Diingemittel ein, um die Ernteertrage zu erhohen. Auch

in der Industrie ist Phosphor ein wichtiger Grundstoff.

Doch die unter der Erde lagernden Phosphorreserven gehen
spatestens in 200 bis 300 Jahren zur Neige. Wissenschaftler
des Instituts fiir Siedlungswasserbau, Wassergtte- und
Abfallwirtschaft (ISWA) der Universitat Stutt-gart konnen
nun aus Klarschlamm Phosphor zuriickgewinnen. Die erste
Pilotanlage nach dem ,Stuttgarter Verfahren” ging im
November 2011 in Offenburg offiziell in Betrieb.

Fir den Grundstoff Phosphor gibt es in der Natur zwar kei-
nen Ersatz, dafiir kann er mehrfach wiederverwertet wer-
den. Bauern diingen ihre Felder beispielsweise mit Klar-
schlamm, um den darin enthaltenen Phosphor aus den
menschlichen Ausscheidungen wieder als Diinger in den
Nahrstoffkreis zurilick zu fihren. Das Ausbringen von Klar-
schlamm ist jedoch umstritten, da sich die im Abwasser
enthaltenen Schadstoffe darin festsetzen. Sie konnten Nutz-
pflanzen, Boden und Grundwasser kontaminieren. Dieses
Problem umgehen die Wissenschaftler um Prof. Heidrun
Steinmetz, indem sie dem Schlamm seinen Phosphor ent-
ziehen. In dem Verfahren, das sie zusammen mit der iat-
Ingenieurberatung in Stuttgart entwickelt haben, gewinnen
sie aus ausgefaultem Klarschlamm Magnesium-Ammoni-
um-Phosphat (MAP, Struvit). ,,Dieses Produkt kann direkt als
Diinger auf den Feldern eingesetzt werden: Es ist schadstof-
farm, langzeitwirksam und enthalt neben Phosphat wertvol-
len Stickstoff als weiteren Pflanzennahrstoff”, sagt Carsten

Meyer, einer der verantwortlichen Forscher am ISWA.

Die neue Pilotanlage steht auf dem Gelande der Klaranlage
des Abwasserzweckverbands Raum Offenburg und besteht
aus zwei Chargenbehaltern, einer Kammerfilterpresse und
einem Absetzbecken. Mit einem Reaktorvolumen von zwolf
Kubikmetern kann in der Anlage derzeit der Klarschlamm
von etwa 5.000 Einwohnerwerten behandelt werden. Etwa

Baden-Wiirttembergs Umweltminister Franz Untersteller weihte im
November 2011 zusammen mit Edith Schreiner, Oberbiirgermeisterin
von Offenburg, die Pilotanlage ein. (Foto: Institut)
60 Prozent des gebundenen Phosphors werden dem Klar-
schlamm dabei entzogen. Mit der Anlage lassen sich derzeit
circa 50 Kilogramm MAP pro Tag erzeugen. Zunachst wird
in dem ersten Behalter in saurem Milieu aus dem rohen
Faulschlamm der Klaranlage Phosphat und Stickstoff her-
ausgelost. Der verbleibende Feststoffanteil des Schlamms
wird abgetrennt und verbrannt, um Strom oder Warme zu
erzeugen. Aus dem fliissigen Filtrat fallt in einem zweiten
Behalter MAP als kristalliner Niederschlag aus, nachdem



das Fallmittel Magnesiumoxid zu dem Faulschlammfiltrat
zugegeben und der pH-Wert erhéht wurde. Dem Absetz-
becken wird das Fallprodukt schlielich entnommen und
getrocknet. ,Unser Verfahren zeichnet sich dadurch aus,
dass die Phosphor-Rickgewinnung parallel zur Abwasser-
reinigung stattfinden kann, deren Ablauf somit nicht umge-
stellt werden muss”, erklart Meyer.

Bis zum Projektende im Mai 2012 wollen die Stuttgarter
Forscher den Prozess noch weiter optimieren und zur Mark-
treife flihren. Auch an Verwertungs- und Vermarktungsstra-
tegien fur das Produkt MAP selbst denken sie bereits. Das
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Land Baden-Wirttemberg, das einen Ausstieg aus der land-
wirtschaftlichen Klarschlammausbringung will, férdert das
Projekt mit 824.000 Euro. hb
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NEUE DFG-FORSCHERGRUPPE: KRISTALLZUCHT VON NITRIDEN VERSTEHEN > > >5>>5>5>5>5>>5>>5>5>>5>>5>5>>5>5>> >

Halbleitermaterialien von morgen

Moderne Halbleitermaterialien auf Nitrid-Basis werden fiir
viele optoelektronische Anwendungen zunehmend wichti-
ger, etwa fiir Bauelemente in energieeffizienten Leuchtdi-
oden, aber auch fiir Anwendungen in der nichtlinearen
Optik, Photonik oder Spintronik. Zur Ziichtung von hoch-
qualitativen Kristallen dieser Materialien bietet sich beson-
ders eine Technik namens Ammonothermal-Synthese an,
bei der besondere Losungsmitteleigenschaften bei hohen
Driicken und Temperaturen ausgenutzt werden. Chemiker
um Prof. Rainer Niewa vom Institut fir Anorganische Che-
mie wollen zusammen mit Forschern der Friedrich-Alexan-
der-Universitat Erlangen-Niirnberg, des Fraunhofer Insti-
tuts fiir Integrierte Systeme und Bauelementetechnologie
in Erlangen sowie der Ludwig-Maximilians-Universitat
Miinchen dieses Verfahren genauer erforschen.

Fir Leuchtdioden und andere Anwendungen werden exzel-
lente Nitrid-Kristalle zur Zliichtung defektarmer Halbleiter-
Materialien immer wichtiger. Mit konventionellen Synthese-
verfahren konnten derartige Kristalle bisher meist nicht her-
gestellt werden. Ein vielversprechender Ansatz zur Herstel-
lung groRerer Kristalle ausreichender Qualitat stellt die
Ammonothermal-Synthese dar. Die Kristalle wachsen dabei
in gasdicht verschlieBbaren Druckbehaltern typischerweise
bei Driicken oberhalb von 3.000 Bar und Temperaturen von
400 Grad Celsius in Ammoniak. Dem Losungsmittel Ammo-
niak werden dabei sogenannte Mineralisatoren, meist
Ammonosauren oder -basen, zugesetzt, die das Kristallisati-
onsverhalten, die Wachstumsgeschwindigkeit und Qualitat
der Kristalle sowie die Transportrichtung des Materials im
Temperaturgradient entscheidend beeinflussen. Diese Vor-
gange sind bisher weitestgehend ungeklart, was jede Pro-
dukt- beziehungsweise Prozessoptimierung erschwert.

Die Chemiker und Ingenieure der neuen DFG-Forscher-
gruppe wollen nun aufklaren, welche Prozesse bei der bis-
her kaum untersuchten Ammonothermal-Synthese ablaufen
und wie diese gezielt beeinflusst werden konnen. Parallel
dazu entwickeln die Forscher Versuchseinrichtungen und
Apparate, um die Kristallisationsablaufe unter den harschen
Bedingungen in den Reaktoren beobachten zu konnen. Ziel
der Forscher ist es, Uber das bessere Prozessverstandnis
gezielt Nitrid-Kristalle hoher Qualitat zu ziichten. Diese sol-
len die Grundlage fiir die Entwicklung neuer Stoffe und
Materialien auf Nitrid-Halbleiterbasis bilden. Schon heute
dient Galliumnitrid als Leuchtstoff in Leuchtdioden. Silizi-

um- oder Bornitride werden wegen ihrer refraktaren Eigen-
schaften und Harte als Strukturmaterialien (zum Beispiel fiir
Turbolader und Kugellager) verwendet, und Aluminiumni-
trid ist ein effizienter Warmeleiter und findet beispielsweise
als Substrat in der Leistungselektronik Anwendung. Auch
im Bereich der optischen Datenlibertragung und Kommuni-
kationstechnik spielen Galliumnitrid-basierte Materialien
etwa fur Halbleiter-Bauelemente in zukiinftigen Quanten-
computern eine Rolle.

In der neuen Forschergruppe arbeiten die Stuttgarter
Chemiker mit den Miinchner und Erlanger Kollegen daran,
neue Nitrid-Halbleitermaterialien herzustellen. Dartiber hin-
aus wollen sie herausfinden, welche Ausgangsstoffe die
Prozessablaufe verbessern, sowie Zwischenprodukte
wahrend des Kristallzucht-Prozesses identifizieren. Bisher

Kristalle von erstmals identifizierten Zwischenprodukten bei der Gallium-
nitrid-Kristallzucht unter ammonosauren Bedingungen. (Fotos: Institut)
konnten die Stuttgarter Forscher bereits zwei Modifikatio-
nen von Galliumnitrid sowie mehrere, bisher unbekannte
Zwischenprodukte synthetisieren. Letztere sind vermutlich
fir den Materialtransport und die Kristallisation verantwort-
lich und konnten als verbesserte Ausgangsstoffe fiir die
Ammonothermal-Synthese von Galliumnitrid dienen. Sie
werden zurzeit in der Arbeitsgruppe von Prof. Niewa naher
charakterisiert, um letztendlich den Kristallisationsprozess
zu optimieren.

Die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) fordert
das insgesamt 6-jahrige Projekt ,Chemie und Technologie
der Ammonothermal-Synthese von Nitriden” in den ersten
drei Jahren bis Ende 2014 mit circa 2,5 Millionen Euro.  hb
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NEUES FORSCHUNGSGEBIET EPIGENETIK AN DERUNI > > >5>>5>5>5>5>5>5>5>>5>5>5>5>>5>>>>>>>>>>>>5>5>>5>>

Gene sind nicht unser Schicksal

Der Mensch ist mehr als die Summe seiner Gene, auRere
Einfliisse wie (ibermaRiger Stress, Ernahrung oder Drogen
konnen ihnen ein Leben lang ihren chemischen Stempel
aufdriicken und sie so wandeln. Mit Prof. Albert Jeltsch hat
die Universitat Stuttgart seit Dezember 2011 nicht nur
einen neuen Lehrstuhlinhaber fiir die Biochemie gewonnen,
der Biochemiker brachte auch eine Forschergruppe mit. Sie
beschaftigen sich mit dem hochaktuellen Forschungsgebiet
der Epigenetik.

Jede Korperzelle in uns, egal ob in der Leber, im Gehirn
oder im Muskel ist in ihrem Zellkern mit der-

selben genetischen Information ausge-

stattet. Dennoch erflillen verschiede-

ne Zellen vollig unterschiedliche
Aufgaben und produzieren zell-
typspezifische Eiweil3e. Der Unter-
schied: es sind jeweils nur die
leber-, gehirn- beziehungsweise
muskelspezifischen Gene einge-
schaltet und alle anderen abge-
schaltet. Dies geschieht bereits in
der frihembryonalen Entwick-
lung: Der wichtigste Mechanis-
mus ist das Anhangen von
Methylgruppen an bestimmte
Cytosin-Bausteine der Erbsub-
stanz DNA oder an die DNA-
“Verpackungsproteine”, die
Histone. Die Methylgruppen ver-
sperren den Enzymen, welche

den genetischen Code ablesen, um ihn spater in Eiweil3e zu
Ubersetzen, den Weg - die Gene sind stillgelegt. Diese soge-
nannte epigenetische Pragung erklart auch, warum gene-
tisch identische eineiige Zwillinge sich in Aussehen und
Verhalten unterscheiden konnen. Ein ganzes Leben lang
ermoglichen es die epigenetischen Veranderungen den Zel-

Suche nach Bakterien, die genetisch veranderte Enzyme herstellen.

len, auf auBere Einflisse zu reagieren, ohne die DNA selbst
zu andern. Andererseits kdnnen Pragungsfehler zu Krank-
heiten wie zum Beispiel Krebs flihren, indem tumorunter-
drickende Gene durch Methylierung ausgeschaltet oder
tumorférdernde Gene durch zu geringe Methylierung akti-
viert werden. Auch bei der Gewinnung von Stammzellen
aus ausdifferenzierten Korperzellen bereitet den Forschern
derzeit noch das Methylierungsmuster Probleme, welches
entsprechend verandert werden muss.

Modell der Interaktion von Antikérpern mit Histone Arrays, mit denen man die Qualitat von Antikorpern testen
kann, die kommerziell als Forschungsreagenzien angeboten werden.

Das Anhangen der Methylgruppen tibernehmen soge-
nannte Methyltransferasen. Und genau die sind das
.~Steckenpferd” von Albert Jeltsch, der zuvor als Professor
an der Jakobs Universitat Bremen tatig war. So untersucht
der Biochemiker mit seinem Team beispielsweise die Fami-
lie der DNMT-Methyltransferasen, die in Bakterienzellen
ebenso anzutreffen sind wie in denen des Menschen. Die
Forscher wollen unter anderem verstehen, wie diese Enzy-
me erkennen, welche Stellen der DNA sie methylieren mis-
sen, um ein bestimmtes Gen stillzulegen, und wie die
Methylierungsaktivitat beeinflusst und reguliert wird. Die
Erkenntnisse aus dieser Grundlagenforschung konnten die
Forscher um Jeltsch in einem aktuellen Projekt bereits nut-
zen, um eine Methyltransferase mit einem sogenannten
Zinkfingerprotein zu fusionieren, das die Methyltransferase
gezielt zu krebsfordernden Genen dirigiert, um diese auszu-
schalten. AuBerdem wurden Fusionsproteine mit héherer
Methylierungsaktivitat geschaffen. Durch Proteindesign sol-
len auch kinstliche epigenetische Systeme geschaffen wer-
den, um in Bakterien Gene spezifisch zu regulieren. In die-
sem Bereich stof3t die Epigenetik an ein ebenfalls noch neu-
es Forschungsgebiet: die Synthetische Biologie, von der
Jeltsch sagt, dass sie , die technisch-methodische Klam-
mer” seiner Arbeit sei. Seine Interesse gelte namlich
sowohl der Herstellung neuartiger oder verbesserter Protei-
ne und Enyzme mittels Proteindesign als auch deren Regu-
lation mit artifiziellen Regulationssystemen.

(Fotos: Institut)



Bis vor wenigen Jahren fanden epigenetische Phanome-
ne keine oder nur geringe Beachtung unter den Forschern,
mittlerweile hat sich die Epigenetik zu einem wichtigen For-
schungsgebiet entwickelt. ,In der Hefe, Fruchtfliege und
dem Fadenwurm, den friihen ‘Haustieren” der Genetiker, fin-
det keine oder nur sehr wenig DNA-Methylierung statt”,
erklart Jeltsch, warum diese Forschungsrichtung nicht
schon friher auf dem ,,Bildschirm” der Forscher auftauchte.
Vieles ist noch ungeklart und wird derzeit intensiv erforscht,
so auch, warum Histon-Methyltransferasen auch Nicht-
Histon-Eiweil3e methylieren. Um herauszufinden, welche
biologische Funktion diese Methylierungen in der Zelle
haben, will Jeltschs Arbeitsgruppe, alle Zellproteine heraus-
fischen, die methyliert werden, und untersuchen mit wel-
chen anderen Proteine diese methylierten Nicht-Histone
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interagieren. ,,An der Universitat Stuttgart finde ich hervor-
ragende Arbeitsbedingungen, um meine Forschungsarbeit
auf diesem Gebiet fortflihren zu konnen”, sagt Jeltsch, der
sich neben der Epigenetik und den Methyltransferasen auch
noch flir andere biologische Systeme interessiert, beispiels-
weise die mittlerweile patentierte Wasserstofferzeugung in
Algen. hb
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Hoffnung bei Autoimmunerkrankungen

Menschen, die an rheumatoider Arthritis, Morbus Crohn
oder multipler Sklerose leiden, kdnnen maéglicherweise bald
aufatmen. Denn ein neues Medikament mit dem Namen
Atrosab konnte bei diesen Leiden bessere Heilungsergeb-
nisse erzielen und sollte gleichzeitig vertraglicher als bishe-
rige Praparate sein. Der in Atrosab enthaltene Wirkstoff, ein
Anti-TNFR1-Antikorper, wurde am Institut fiir Zellbiologie
und Immunologie (I1Zl) der Universitat Stuttgart entwickelt
und in seinen Wirkmechanismen aufgeklart. Im Rahmen
eines Gemeinschaftsprojekts mit dem IZI wird Atrosab jetzt
durch die Jilicher Firma Baliopharm préaklinisch und kli-
nisch getestet. Das Bundesministerium fur Bildung und For-
schung fordert die Untersuchungen mit 1,3 Millionen Euro,
rund 600.000 Euro flieRen davon an das IZI.

Basierend auf Tierstudien konnte bereits nachgewiesen
werden, dass Atrosab die Immunantwort des Korpers auf

Infektionen nicht blockiert und daher im Vergleich zu bishe-
rigen Medikamenten eine hohere Wirksamkeit bei geringe-
ren Nebenwirkungen aufweist. Sollten die klinischen Tests
dies bestatigen, wartet ein enormer Markt: Alleine in
Deutschland leiden 400.000 Menschen an Gelenkrheuma
und 300.000 an der Darmkrankheit Morbus Crohn. Die Zahl
der Patienten mit einer Schuppenflechte geht in die zwei
Millionen. Auch ihnen kénnte geholfen werden. amg
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Forschungscluster , Elektromobilitat Std-West"” gegrindet

Der Cluster ,Elektromobilitat Stiid-West” gehort zu den finf
Siegern des 3. Spitzencluster-Wettbewerbs des Bundesmini-
steriums fiir Bildung und Forschung (BMBF). Das Ministeri-
um hatte die Gewinner am 19. Januar 2012 bekannt gege-
ben. Im Cluster Elektromobilitdt Stid-West arbeiten Hoch-
schul- und Forschungsinstitute mit fihrenden Fahrzeugher-
stellern, Zulieferern, Energieversorgern, IKT-Unternehmen
und Maschinenbauern zusammen. Von der Universitat
Stuttgart sind das Institut flir Verbrennungsmotoren und
Kraftfahrwesen (IVK) und das Institut fiir Elektrische Ener-
giewandlung, aber auch die mit der Uni eng verbundene
Einrichtungen FKFS (Forschungsinstitut fir Kraftfahrwesen
und Fahrzeugmotoren) und ASCS (Automotive Simulation

Center Stuttgart) an dem Cluster beteiligt. Das Cluster erhalt
vom BMBF uber funf Jahre bis zu 40 Millionen Euro fur For-
schungsprojekte, in denen die Entwicklung groBserienfahi-
ger Elektrofahrzeuge, deren Produktion, Ladetechnologien
und IT-Lésungen vorangebracht werden sollen. Die Univer-
sitat Stuttgart ist schwerpunktmafig in den Bereichen
induktives und damit bertihrungsloses Laden von Elektroau-
tos und integriertes Thermomanagement beteiligt. Beim
letzteren geht es darum, die Warmestromung im Fahrzeug
sinnvoll zu lenken und zu steuern, um etwa im Winter die
entstehende Warme von Fahrzeugkomponenten zum Behei-
zen des Autos nutzen zu kdnnen. uk
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EXPERIMENTELLER NACHWEIS IN DER RESONANZEMISSION VON QUANTENPUNKTEN >>>>>>>>>5>>>>>>>>> >

Zeitlich geordnete Photonenpaare

Die kontrollierte Erzeugung von einzelnen Lichtquanten
(Photonen) ist eine zentrale Voraussetzung fir die kiinftige
Dateniibertragung in superschnellen Quantencomputern
oder abhoérsicheren Glasfaser-Kommunikationsnetzen.
Einen moglichen Ansatz hierzu bieten Halbleiter-Quanten-
punkte (oft auch als ,kiinstliche Atome” bezeichnet), die
zunachst mittels Laserlicht angeregt werden, um danach
die Energie in Form genau eines Lichtquants wieder abzu-
geben und dabei in ihren Ausgangszustand zuriickzukeh-
ren. Photonen hochster Giite, in der Fachsprache von hoher
Kohérenz, konnen speziell unter ,resonanter” Anregung
erreicht werden. Hierbei wird der Laser genau auf den opti-
schen Ubergang des Quantenpunktes abgestimmt. Detail-
lierte Studien der so entstehenden Resonanzfluoreszenz
sind ein Forschungsfeld des Teams von Prof. Peter Michler
am Institut fiir Halbleiteroptik und Funktionelle Grenz-
flachen (IHFG) der Uni Stuttgart, das hierzu das Halbleiter-
system Indium-Gallium-Arsenid untersucht. Anfang 2012
ist es den Forschern erstmals gelungen, die Resonanzflu-
oreszenz von einzelnen Halbleiter-Quantenpunkten im
Regime eines , Dressed States” quantenstatistisch im
Detail zu studieren und dabei die Vorhersagen theoreti-
scher Modelle zu verifizieren. *)

In der Theorie beschreibt ein
,Dressed State” den gemein-
samen Eigenzustand eines
Zwei-Niveau-Quantenemit-
ters (hier: Quantenpunktes)
und des ihn umgebenden,
wechselwirkenden Lichtfel-
des (Laser) im Fall hoher
Anregungsintensitaten. Dann
kénnen der Emitter und das
Lichtfeld nicht mehr als ein-
zelne Systeme betrachtet
werden, sondern nur noch
Uber einen gekoppelten Emit-
ter-Licht-Zustand. Optische
Ubergénge zwischen den
Zustanden (,Dressed States”)
einer so modifizierten Photo-
nenquelle zeigen nicht mehr
nur eine einzelne Frequenz

plets” in geordneter zeitliche Abfolge ausgesendet werden.
In einer solchen Kaskade wird zum Beispiel abwechselnd
ein hochenergetisches (,,blaues”) Photon, gefolgt von
einem niederenergetischen (,roten”) Photon erzeugt. Die
zeitliche Reihenfolge wird dabei liber die Verstimmung des
Lasers kontrolliert und kann mit ihrer Hilfe sogar umgekehrt
werden. Fir den experimentellen Nachweis dieser Photo-
nen-Kaskade wurde die Emissionsstatistik der Lichtquanten
aus den beiden Nebenbanden des , Mollow Triplets” direkt
gemessen und im Detail untersucht. Die gewonnenen
Ergebnisse zeigten dabei sehr gute Ubereinstimmung mit
den Vorhersagen der Quantentheorie.

Flr eine zuklnftige technologische Nutzung sind solche
auf Resonanz-Fluoreszenz einzelner Quantenpunkte basie-
rende Zwei-Photonen-Emitter deshalb interessant, weil ihre
Lichtemission gegentiber bisherigen Konzepten deutlich
verbesserte Koharenzeigenschaften aufweist. Zu den mogli-
chen Anwendungsfeldern derartiger Lichtquellen zahlen
zum Beispiel Protokolle zur sicheren Datenlibertragung in
der Quantenkommunikation oder auch Algorithmen des
Quanten-Computings mit rein optischer Logik der Datenver-
arbeitung gegenliber herkdmmlichen elektronischen Schalt-
kreisen heutiger Computersysteme. Sven Ulrich/amg

Zeitlich korrelierte Photonenemission aus Resonanzfluoreszenz eines Quantenpunktes. Links: Schematische
Darstellung des "Dressed State" als kombinierter Eigenzustand zwischen einem Quantenemitter und einem
intensiven koharenten treibenden Lichtfeld (Laser). Rechts: Zwei-Photonen-Korrelationsexperiment zwischen
den Seitenbanden F und T des "Mollow-Triplets"” (siehe Inset-Grafik). Die starke Uberhohung und Asymmetrie

der ausgesendeten Photonen, des Signals ist der experimentelle Fingerabdruck zeitlich geordneter (kaskadierter) Photonenemission."

sondern weisen ein charakte-

ristisch aufgespaltenes Drei-Linien-Spektrum (,,Mollow Tri-
plet”) auf. Dieser Fingerabdruck der Resonanzfluoreszenz
kann mittels hochauflésender Spektroskopie direkt beob-
achtet werden.

Die Forscher des IHFG konnten nun innerhalb des ,,Mol-
low Triplets” einzelner Halbleiter-Quantenpunkte so
genannte Zwei-Photonen-Kaskaden nachweisen. Durch kon-
trollierte leichte Verstimmung des anregenden intensiven
Lasers gegenuber der Resonanz des Emitters praparierten
sie einen Zustand, bei dem Photonen unterschiedlicher
Energie aus den beiden Nebenbanden des , Mollow-Tri-

(Grafik: Institut)

*) Uber den Nachweis berichtete die Zeitschrift Nature Photonics
im Februar 2012:
http://dx.doi.org/ unter DOI: 10.1038/NPHOTON.2012.23
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Die kleinste Dampfmaschine der Welt

Was beim Automotor einen Fall fiir die Werkstatt bedeutet,
ist bei einem Mikromotor vollig normal. Wenn der stottert,
liegt das namlich an den thermischen Bewegungen der
kleinsten Teilchen, die seinen Lauf stéren. Das haben For-
scher des 2. Physikalischen Instituts und des Max-Planck-
Instituts fiir Intelligente Systeme in Stuttgart an einer War-
mekraftmaschine im MikromaRstab beobachtet. Gleichzei-
tig stellten sie fest, dass die Maschine unterm Strich doch
Arbeit leistet. Diese lasst sich derzeit zwar noch nicht nut-
zen, das Experiment der Stuttgarter zeigt aber, dass ein
Motor auch im MikromaBstab grundsatzlich funktioniert.
Damit steht der Konstruktion von hocheffizienten, kleinen
Warmekraftmaschinen prinzipiell nichts im Wege*).

Vor knapp 200 Jahren hat Robert Stirling eine Warmekraft-
maschine erfunden, in der ein mit Gas gefiillter Zylinder
periodisch erhitzt und abgekiihlt wird, so dass sich das Gas
ausdehnt und zusammenzieht. Dabei wird der Kolben in
dem Zylinder in eine Auf- und Abwartsbewegung versetzt,
die etwa ein Rad antreibt. Clemens Bechinger, Professor an
der Universitat Stuttgart und Fellow des Max-Planck-Insti-
tuts fur Intelligente Systeme, und seinem Mitarbeiter Valen-
tin Blickle ist es nun gelungen, eine Warmekraftmaschine
im MikromaRstab nachzubauen. ,Wir haben die kleinste
Dampfmaschine, genauer gesagt den kleinsten Stirling-
Motor, der Welt entwickelt und festgestellt, dass die Maschi-
ne tatsachlich Arbeit verrichtet”, sagt Clemens Bechinger.
.Zu erwarten war das nicht unbedingt, weil die Maschine so
klein ist, dass ihre Bewegung von mikroskopischen Prozes-
sen gestort wird, die in der Makrowelt keine Rolle spielen.”
Die Storungen fiihren dazu, dass die Mikromaschine sehr
unrund lauft und gewissermalien stottert.

~Uns ist es gelungen, die essentiellen Teile einer War-
memaschine wie Arbeitsgas und Kolben auf nur wenige
Mikrometer zu verkleinern und diese dann zu einer Maschi-
ne zusammenzusetzen”, sagt Valentin Blickle. So besteht
das Arbeitsgas im Stuttgarter Experiment nicht mehr aus
unzahligen Molekiilen, sondern nur noch aus einem einzel-
nen, etwa drei Mikrometer groBen Kunststoffkiigelchen, das
in Wasser schwebt und dessen Bewegung die Forscher
direkt in einem Mikroskop beobachten konnen. Den Zylin-
derkolben ersetzen die Physiker durch einen fokussierten
Laserstrahl, dessen Intensitat periodisch variiert wird. Die
optischen Krafte des Lasers schranken die Bewegung des
Kunststoffteilchens einmal starker und einmal weniger stark
ein, ganz analog zur Kompression und Expansion des Gases
im Zylinder einer groRen Warmemaschine. Dabei leistet das
Teilchen Arbeit am optischen Laserfeld. Damit sich die
Beitrage zur Arbeit wahrend der Kompression und Expansi-
on nicht gegenseitig aufheben, miissen diese bei unter-
schiedlichen Temperaturen stattfinden. Zu diesem Zweck
wird das System — genauso wie der Kessel einer Dampfma-
schine — beim Expansionsprozess von auf3en erhitzt. Das
Kohlefeuer einer altertimlichen Dampfmaschine ersetzten
die Forscher jedoch durch einen weiteren Laserstrahl, der
das Wasser schlagartig erhitzt, aber auch plotzlich wieder
abkihlen lasst, sobald er ausgeschaltet wird.

Dass die Stuttgarter Maschine im Gegensatz zu ihrem
makroskopischen Gegenstlick nicht rund lauft, liegt an den

Ein Stirling-Motor in der Mikrowelt mit einem winzigen Kunststoff-
Kiigelchen im Fokus eines Laserfelds. Beim Vorbild, einem Motor
gewohnlicher GroBe, expandiert und kontrahiert ein Gas bei unter-
schiedlicher Temperatur und bewegt dabei den Kolben in einem Zylinder.
(Grafik: Fritz Hoffeler/Art for Science)
Wassermolekilen, die das Kunststoff-Kiigelchen umgeben.
Die Wassermolekiile bewegen sich aufgrund ihrer Tempera-
tur standig und stol3en daher fortwahrend mit dem Mikro-
teilchen zusammen. Bei diesen zufalligen Kollisionen
tauscht das Kunststoffteilchen mit seiner Umgebung stan-
dig Energie aus, und zwar in einer Gré83enordnung, in der
die Mikromaschine Energie in Arbeit verwandelt. ,Dieser
Effekt fliihrt dazu, dass die gewonnene Energiemenge von
Zyklus zu Zyklus stark variiert und die Maschine im Extrem-
fall sogar zum Stillstand bringt” erklart Valentin Blickle. In
den makroskopischen Maschinen spielen die winzigen
StoRBenergien der kleinsten Teilchen keine Rolle.

Umso erstaunter sind die Physiker, dass die Maschine
trotz der schwankenden Leistung im Mittel genauso viel
Energie pro Zyklus in Arbeit umsetzt und unter Volllast auch
mit derselben Effizienz lauft wie ihr makroskopisches
Gegenstlick. ,,Obwohl unsere Maschine noch keine nutzli-
che Arbeit verrichtet, gibt es keine prinzipiellen thermody-
namischen Hindernisse, die das auf kleinen Langenskalen
verbieten”, so Clemens Bechinger. Fur die Konstruktion
zuverlassiger, hocheffizienter Mikromaschinen, ist das
sicher eine gute Nachricht.

*) Valentin Blickle und Clemens Bechinger: Realization of a micro-
metre-sized stochastic heat engine, Nature Physics 8, 143-146
(2012), DOI: 10.1038/NPHYS2163
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ULM UND STUTTGART KOOPERIEREN > > >>5>5>>5>>5>5>>5>>5>5>5>5>>5>5>>5>>5>5>>5>>5>>>5>>>>>>>>>>5>>>>5>5>>>>

Neues Zentrum fur die Quantenwissenschaft

Das 20. Jahrhundert war durch die Elektronik und die Pho-
tonik gepragt. Nun gibt es Anzeichen, dass das 21. Jahr-
hundert von der Quantenmechanik bestimmt sein wird.
Schon heute spielen die Prinzipien der Quantenmechanik
nicht nur in der Physik eine bedeutende Rolle, sondern
strahlen auf viele angrenzende Disziplinen wie die Chemie,
die Elektrotechnik und die Mathematik aus. Durch die Aus-
nutzung von Koharenz und Verschrankung von quantenme-
chanischen Systemen kénnten zukiinftig viele technologi-
sche Neuerungen entstehen. Zur Biindelung der Expertise
im Bereich der Quantenwissenschaft haben die beiden Uni-
versitaten Stuttgart und Ulm sowie das Stuttgarter Max-
Planck-Institut fiir Festkorperforschung im Oktober 2011
das gemeinsame Zentrum fiir Integrierte Quantenwissen-
schaft und -technologie (IQST) gegriindet.

Schon wiederholt haben die drei Institutionen in gemeinsa-
men Projekten zusammengearbeitet und die Entwicklung
zur Quantenmechanik maf3geblich vorangetrieben. Aufbau-
end auf dieser Erfahrung werden in dem neuen Zentrum die
in Stuttgart und Ulm vorhandenen Kompetenzen und die
sich erganzenden Starken auf dem Gebiet zusammenge-
fiihrt. Ziel des Zentrums IQST ist es, Synergien zwischen
Chemie, Elektrotechnik, Mathematik und Physik zu férdern

und die Quantenwissenschaft in ihrer ganzen Breite, von
den Grundlagen bis hin zu den technologischen Anwendun-
gen, zu erforschen. Die Griindung dieses Zentrums wurde
durch eine Kooperationsvereinbarung zwischen den drei
beteiligten Institutionen verankert.

Beide Universitaten werden Professorenstellen in das
Zentrum einbringen, deren wissenschaftliche Ausrichtung
an der Schnittstelle zwischen zwei oder mehreren Diszipli-
nen liegen wird. Das Zentrum wird auch internationalen
Forschern offen stehen, die fur maximal funf Jahre dauern-
de Projekte die Raumlichkeiten und Infrastruktur des Zen-
trums nutzen kdnnen. AuBerdem soll ein aktives Gaste-
sowie ein Graduiertenaustauschprogramm entwickelt wer-
den. Ein von beiden Universitaten getragener Master-Studi-
engang ,Quantum Science” sowie eine Graduiertenschule
werden ebenfalls eingerichtet. uk
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Bauphysik im Dienste der Musik

Wenn man sich am Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (IBP)
oder am Lehrstuhl fir Bauphysik der Uni mit Akustik be-
fasst, dann geht es meist um Larm. Subtilere Tone schlagt
eine Forschungsorgel an, die im Dezember 2011 mit Klan-
gen von Bach, Mendelsohn-Bartholdy und modernen Kom-
ponisten eingeweiht wurde. Auf dem Instrument lassen
sich Forschungsergebnisse demonstrieren, technische oder
klangliche Fragen des Orgelbaus untersuchen und neue
Klangideen erproben.

~Musik und Physik haben viele Gemeinsamkeiten”, erklart
der stellvertretende Leiter des IBP und Professor fiir Akustik

(Foto: IBP)

an der Uni Stuttgart, Philip Leistner. So lasse sich der Klang
einer Orgelpfeife akustisch als komplexes Zusammenspiel
der Dimensionen Zeit, Amplitude und Frequenz darstellen.
Das Fraunhofer IBP widmet sich denn auch schon seit vielen
Jahren der wissenschaftlichen Orgel- und Kirchenakustik
sowie der Erforschung von Musikinstrumenten und profitiert
dabei von der Symbiose von Ingenieurswissenschaften und
Instrumentenbau. Doch gerade an einem komplexen System
wie einer Orgel sto3t die Wissenschaft noch an Grenzen.

.Viele Messungen waren bisher nur eingeschrankt mog-
lich, weil sie Bohrungen an der Orgel erfordern”, erklart die
Leiterin der Forschungsgruppe Musikalische Akustik, Dr. Judit
Angster. Die Tochter eines berihmten ungarischen Orgelbau-
ers weil3 um die Schmerzen, die solche Eingriffe bei Liebha-
bern des Instruments verursachen und erganzt augenzwin-
kernd: ,Mit der Forschungsorgel konnen wir endlich machen,
was wir wollen.” Und das ist einiges. So wollen die Wissen-
schaftler Wege finden, um Klangschwankungen, die sich aus
dem Druckabfall auf dem Weg vom Blasebalg zu den Windla-
den oder durch Druckmodulationen ergeben, in den Griff zu
kriegen. Der Klang spezieller Pfeifen soll planbar gemacht und
das Zusammenspiel zwischen Instrument und Raum verbes-
sert werden. Der Klang neuartiger Pfeifen kann an der For-
schungsorgel getestet und optimiert werden. Das ist hochst
aktuell, da eine EU-Verordnung die konventionellen Blei-Zinn-
Pfeifen bald verbieten will und es nicht leicht ist, mit alternati-
ven Legierungen den gewohnten Klang zu erzielen.



Kein Wunder, dass das Forschungsinstrument gegenu-
ber einer ,normalen” Kirchenorgel ein paar kleine, aber fei-
ne Unterschiede aufweist. So ist zum Beispiel das Innenle-
ben sichtbar und jeder kann die vielschichtige Funktions-
weise des Instrumentes studieren. Das Windsystem - die
,Lunge” der Orgel, die bei der Klangentstehung und -ge-
staltung eine sehr wichtige Rolle spielt — ist auf ein inno-
vatives System ohne Balg umschaltbar und kann mit einer
vereinfachten Methode zu dem gewitinschten Klang fiihren.
Die Windlade eines Manuals ist austauschbar, um neuartige
Ventile und Pfeifenanordnungen zu erproben. Ebenso erlau-
ben die Pfeifenstocke einen spateren Tausch fiir Versuche
mit innovativen Pfeifenformen. Diese und die vielen ande-
ren technischen Raffinessen erschlieRen sich dem Betrach-
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ter der Orgel freilich erst auf den zweiten Blick. Denn, so
Angster lachend: ,,Musizieren kann man auf unserer Insti-
tutsorgel auch noch”. Und da steht das Forschungsinstru-
ment, wie Organist Attila Kdlman beim Einweihungskonzert
virtuos unter Beweis stellte, einer ,echten” Orgel nicht
nach. Weshalb es am Fraunhofer IBP kiinftig noch haufiger
Orgelkonzerte geben soll. amg
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Planzeichnungen des Neuen Lusthauses werden digitalisiert

Das 1902 einem Brand zum Opfer gefallene Neue Lusthaus in
Stuttgart gehorte zu den bedeutendsten Profanbauten der
Renaissance in Deutschland. Herzog Ludwig von Wirttem-
berg hatte es inmitten seines Lustgartens, an der Stelle des
heutigen Kunstgebaudes,
in den Jahren 1580 bis
1593 von seinem Hofar-
chitekten Georg Beer
(1527-1600) errichten las-
sen. 1606 bezeichnete der
Augsburger Patrizier Phi-
lipp Hainhofer den Stutt-
garter Bau sogar als ,,irdi-
sches Paradeil3”. Im 18.
Jahrhundert wurde das
Neue Lusthaus zur dritt-
grolten Oper Europas
umgebaut und schliel3-
lich nach Teilabbriichen
im Jahr 1844/45 zum
Koéniglichen Hoftheater
ausgebaut.

Ein Teil des Arkaden-
gangs mit zwei Treppen-
laufen, der noch vom
Lusthausbau Georg Beers stammt, ist heute im Mittleren
Schlossgarten aufgestellt. Nun digitalisieren Wissenschaftler

Neues Lusthaus Stuttgart, Planzeichnung des

Architekten Carl Friedrich Beisbarth (1844/45).
(Foto: Sammlung Beisbarth, Universitatsbi-
bliothek Stuttgart)

am Institut fir Architekturgeschichte die umfassenden Plan-
zeichnungen des Neuen Lusthauses, welche der beim Aus-
bau zum Hoftheater beteiligte Architekt Carl Friedrich Beis-
barth in jener Zeit von dem Vorgangerbau angefertigt hatte.
Es ist eines von sieben Projekten, welches die baden-wiirt-
tembergische Stiftung Kulturgut 2012 férdert. Die tGber 514
Zeichnungen Beisbarths sind heute eine wichtige Quelle flr
die Erforschung des Neuen Lusthauses. Noch werden die
detailreichen Zeichnungen zum Neuen Lusthaus im Tresor
der Universitatsbibliothek in Stuttgart-Mitte verwahrt: Sie
sind groftenteils in zehn Banden zu je 18 bis 30 Blattern
gebunden. Um die Originalblatter zu schonen, werden die
Stuttgarter Forscher sie katalogisieren und in hoher Auflo-
sung einscannen. Das erlaubt ihnen, Beisbarths Zeichnungen
den Architekturzeichnungen anderer Sammlungen sowie den
historischen Fotos von Fragmenten des Lusthauses gegenu-
berzustellen. Die digitalisierten Zeichnungen sowie weitere
Daten zu dem Neuen Lusthaus kdnnen spater alle Interessier-
ten in dem offentlich zuganglichen Portal zu Bibliotheken,
Archiven und Museen einsehen. uk
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Die Romer folgten ihren Vatern

Im Jahre 1917 konstatierte Max Weber, der universalhistori-
sche Rationalisierungsprozess sei ausschlieBlich ein Erbe der
judisch-christlichen Tradition. Doch vielleicht irrte Weber, so
Prof. Peter Scholz, Leiter der Abteilung Alte Geschichte am
Historischen Institut. Seine These: Schon die Ausbildung des
Habitus der romischen Senatsaristokratie legte den Grund-
stein fiir die von Weber festgestelite ,,Entzauberung der
Welt” und setzte sie vor Beginn unserer Zeitrechnung in
Gang.

Hatte Max Weber auf die Studien zurlckgreifen kénnen, die
Peter Scholz in seinem Buch ,, Den Vatern folgen. Sozialisati-
on und Erziehung der republikanischen Senatsaristokratie”
vorgelegt hat, hatte er die These wohl anders formuliert. In
der 2011 erschienenen Uberarbeitung seiner Habilitations-
schrift geht Scholz der Frage nach Sozialisation und Erzie-
hungsgang der romischen Flihrungsschicht in der spaten
Republik auf den Grund. Lange Zeit, so Scholz, interessierte
sich die altertumswissenschaftliche Forschung fast aussch-
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lieBlich fir die Geschichte der Erziehung durch Padagogen
an schulahnlichen Orten. Dies entsprach der géangigen Praxis
in der griechischen Kultur. Dagegen wurde die romische
Jugend uberwiegend durch die personliche Teilhabe an der
politischen Tatigkeit des Lehrmeisters auf ihre kiinftige Rolle
hin sozialisiert. Die Familie war der entscheidende Ort romi-
scher Erziehung, tauchte aber in der Forschung, ,,wenn lber-
haupt, nur als staffageartiger Hintergrund auf”, so dass die
Frage nach innerfamiliaren Formen der Vermittlung von
Fahigkeiten und Kenntnissen ein Forschungsdesiderat dar-
stellte. Scholz stellte sich daher die Frage nach den wesentli-
chen Merkmalen des Aufwachsens im aristokratischen Milieu
Roms und zog dafiir vor allem literarischer Quellen heran, die
Aufschluss liber das Denken und Handeln romischer Politiker
des zweiten und ersten vorchristlichen Jahrhunderts geben.
Zustandig fur Erziehung und Unterricht war in der romi-
schen Kultur der Vater, das Familienoberhaupt. Wahrend der
gesamten Ausbildungszeit hielten sich die S6hne standig in
der Nahe dieser oder anderer Autoritaten aus dem familiaren
Umfeld auf und begleiteten sie zu Festen, Klienten-Empfan-
gen, Rechtsberatungen, zum Forum und zu 6ffentlichen Ver-
sammlungen, aber auch zu den Beratungen im Stab des
Feldherrn, und nahmen in den Schlachten aktiv am Kampfge-
schehen teil. Mittels Beobachtung und Nachahmung dieser
Vater ibernahmen die S6hne allmahlich den Habitus ihrer
Vorbilder. Diesen charakterisiert Scholz als eine ,,innere Hal-
tung”, welche ,die romischen Ritter und Senatoren dazu nei-
gen lieR3, sich in schwierigen Situationen grundsatzlich offen

zu verhalten”. Diese Aristokraten, die nichts mehr liebten als
ein selbstbestimmtes Leben in der Offentlichkeit, nahmen lie-
ber groB3e Unwagbarkeiten in Kauf oder setzten sich extre-
men Bewahrungssituationen aus, statt ihre Hoffnungen auf
den Gewinn von Ruhm und Ehre zu begrenzen.

Scholz bilanziert, dass der langfristige Erziehungserfolg
offenkundig davon abhangig war, wie ernsthaft die Familien
liber das Heranwachsen der Nachkommen wachten. In den
aktuellen Diskussionen um Erziehung und Bildung wird, so
Scholz weiter, deutlich, dass die Institutionen auRerhausli-
cher Padagogik tiberfordert sind, wenn nur sie allein auf die
Realitat des Lebens vorbereiten sollen. ,,Der Blick zurlick
nach Rom zeigt, welch besonders grol3e Bedeutung den
Familien und vor allem den Vatern zukam.” Man sollte sich,
mahnt Scholz, daran erinnern, , dass Erziehung und Bildung
ein wesentlicher Aufgaben- und Verantwortungsbereich der
Eltern ist”. Sabine Dettling

Peter Scholz, Den Vatern folgen. Sozialisation und Erzie-
hung der republikanischen Senatsaristokratie, Berlin: Verlag

Antike 2011. € 64,90, 424 Seiten, ISBN: 978-3-938032-42-8.
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NEUER BLOG ZU ,COMPLEMENTOR RELATIONSHIP MANAGEMENT"” >>>>5>5>>5>>>5>>5>>>5>>>>>>>5>>>5>5>>

Vernachlassigte Beziehungen in Unternehmen

Schon seit geraumer Zeit haben die meisten Unternehmen
erkannt, wie wichtig es ist, die Beziehungen zu Kunden
und Lieferanten systematisch im Rahmen eines Customer
Relationship Managements (CRM) zu pflegen. Dagegen
werden die Geschaftsbeziehungen zu Anbietern komple-
mentarer Produkte oft noch nicht oder nicht systematisch
und umfassend geplant, gesteuert und kontrolliert. Mit
dem Blog ,Complementor Relationship Management”, der
sich an Wissenschaftler und Unternehmer gleichermal3en
richtet, will Armin Giinther vom Betriebswirtschaftlichen
Institut diese Wissensliicke schlieRen.

»Nur ein zufriedener Kunde ist ein guter Kunde” sagt ein
bekanntes Sprichwort. Und zufrieden ist der Kunde, wenn
sich erganzende Produkte, die er fiir eine bestimmte
Anwendung kauft, gut aufeinander abgestimmt sind.
Bestes Beispiel sind Betriebssoftware und Prozessor eines
Rechners, die von unterschiedlichen Unternehmen herge-
stellt werden. Sie missen zusammenpassen, soll der Rech-
ner insgesamt leistungsfahig sein. Fir die Unternehmen
heil3t das: Verkauft sich das eine Produkt gut, dann verkauft
sich auch das andere gut. Ebenso kann der Absatz sinken,
wenn qualitativ problematische komplementare Produkte
das Vertrauen des Kunden beschadigen oder erganzende
Produkte fehlen. Zum Beispiel gibt es in manchen Gegen-
den keine Breitbandanschliisse fiir eine schnelle Internet-
verbindung. In der Fachsprache heil3en die Anbieter sol-
cher erganzender Produkte Komplementoren. Wie abhan-

gig Kunden von einer , guten” Abstimmung zwischen den
Komplementoren sind, spliren beispielsweise auch Flug-
reisende, wenn etwa die Piloten der Fluglinien oder die
Flughafenmitarbeiter streiken und Airlines, Flughafen-
Betreiber und Informationsdienste Notfallflugpléane aus-
arbeiten mussen.

In dem Blog zeigt Armin Ginther anhand von anschauli-
chen Praxisbeispielen auf, in welchen Konsum- und Investi-
tionsgliterbereichen es sinnvoll ware, wenn Komplemento-
ren zusammenarbeiten, und welche Unternehmen bereits
jetzt gute Kontakte zu Komplementoren pflegen. In der
Rubrik Publikationen werden wissenschaftliche Arbeiten
zum Management der Komplementor-Beziehungen vorge-
stellt. Dazu gehoéren etwa Analysemethoden, um die wich-
tigsten Komplementoren eines Unternehmens aufzuspiiren,
gemeinsame Forschungsmaglichkeiten flir Komplemento-
ren bis hin zum gemeinsamen Marktauftritt. Der Blog steht
allen Interessierten offen, die sich Uber das Thema informie-
ren, selbst einen Artikel verfassen oder sich in dem inte-
grierten Diskussionsforum beteiligen wollen. hb
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SIMULATIONSTECHNOLOGIE AUS PHILOSOPHISCHER PERSPEKTIVE > > >5>>>>5>5>>5>>5>5>>5>>>>>>>5>5>>5>5>>

Kitt zwischen Naturwissenschaften

Die Simulation komplexer Probleme und die Visualisierung
der Ergebnisse an Hochstleistungsrechnern ist in den
Natur- und Ingenieurwissenschaften mittlerweile gang und
gabe, etwa wie sich Luftstrome entlang eines fahrenden
Autos verhalten oder was das Klima von morgen bringt.
Doch wo sind die Fallstricke dieser noch jungen Technolo-
gie? Was vermag sie und was nicht und welche Folgen
kénnten die Ergebnisse fiir die Wissenschaft und Gesell-
schaft haben? Um diese Fragen zu beantworten, bedarf es
eines ungetriibten Blicks von auRen, eben den eines Philo-
sophen oder einer Philosophin.

Zur Riege der Stuttgarter Philosophen zahlt auch Ulrike
Pompe, die im April 2011 als Juniorprofessorin den Lehr-
stuhl Philosophie der Simulation von ihrem Vorganger Gre-
gor Betz ibernommen hat. , Die Geisteswissenschaften,
und darunter auch die Philosophie, bilden eine Art Reflexi-
onsplattform, auf der Natur- und Ingenieurwissenschaften
weitab vom Labor ihre grundlegenden Paradigmen

und Begriffe spiegeln kdnnen. Diese Rolle spielt

die Philosophie auch im Exzellenzcluster
Simulationstechnologie (SimTech)”,

erklart die 31-Jahrige. Die Juniorprofes-

sur und ein damit verbundener For-

schungsbereich zur Reflexion und

Bewertung der Simulationstechnologie

waren daher im Zuge der Exzellenzi-

nitiative Ende 2007 eingerichtet wor-

den. Besonders gefallt es Pompe, so

nah an den angewandten Wissenschaf-

ten forschen zu kdnnen, etwas, das traditio-

nellen Philosophen sonst eher verwehrt

bleibt. ,Wir kdnnen direkt raus zu den Wissen-

schaftlern gehen und mit ihnen reden. Im besten Fall
bietet sich uns die Moglichkeit, mit ihnen Gber die
Bedeutung neuer Technologien, aber auch tber ihre
Terminologie zu sprechen”, erlautert Pompe.

Taugen Simulationsergebnisse fiir politishe
Entscheidungen?

In manchen Fallen entdecke sie,
dass fachspezifische Begriffe von
Disziplin zu Disziplin anders verwendet werden. Dadurch
konne ihre jeweilige Bedeutung an Klarheit verlieren, so die
geburtige Mainzerin. Begriffsreflektion — eines der Haupt-
werkzeuge der Philosophie - hilft dann, die unterschiedli-
chen Bedeutungen herauszufiltern und schafft dabei begriff-
liche Briicken zwischen den Disziplinen. ,Au3erdem wollen
wir verstehen, welche Rolle die Simulationstechnologie in
der Wissenschaft der Zukunft spielen wird”, sagt Ulrike
Pompe. Wie wichtig Computersimulationen heute schon
sind, lasst sich am Beispiel von Klimamodellierung belegen,
die dann wichtig werden, wenn weltweite politische Ent-
scheidungen in puncto Klimaschutz getroffen werden sol-
len. Problematisch dabei ist, dass viele Klima beeinflussen-

Philosophen.

Um Simulationsergebnisse wie hier aus der Systembiologie in aussage-
kraftige Bilder umzusetzen, arbeiten im Exzellenzcluster SimTech auch

de Faktoren noch gar nicht bekannt sind und in den Klima-
modellen daher nicht beriicksichtigt werden kdnnen. ,Wer
weild schon, wie sich der Fliigelschlag eines Schmetterlings
auf Hawaii auf das Klima auswirkt”, meint Pompe, nicht
ohne Augenzwinkern. Inwieweit kdnnen diese Simulations-
ergebnisse also fur politische Entscheidungen herangezo-
gen werden? Auch damit beschéaftigt sich die Technikphilo-
sophie.

Ein Bild sagt mehr als tausend Worte
In einem aktuellen Projekt beschaftigt sich die Doktorandin
Marianne Richter damit, wie Simulationsergebnisse in Bild-
elemente wie Grafiken, Bilder und Animationen gepackt
werden. Bis weit in das 20. Jahrhundert galt das Bild in der
wissenschaftlichen Argumentation als der Sprache unterle-
gen. Dagegen kontert Richter: ,Eine Simulation wiirde ohne
Bilder nicht funktionieren. Ohne die Visualisierung der
Daten lassen sich die Ergebnisse von hochkomplexen Glei-
chungssystemen nicht interpretieren.” Richter hat zunachst
in der Tradition der klassi-
schen Philosophie aus
Theorien hergeleitet,
welche Rolle und
Funktion das Bild in
der Wissenschaft
hat und was die
Visualisierung
gegeniiber der
Sprache auszeichnet,
beispielsweise die
Interaktionsmaoglichkeit
mit dem Modell. Um die
Theorien auch empirisch zu
Uberprufen, hat Richter den
Systembiologen und Informati-
kern innerhalb von SimTech Uber
die Schulter geschaut, welche bildli-
chen Elemente sie nutzen, um zum
Beispiel die simulierte Differenzierung
von Stammzellen zu
Knochenzellen zu
visualisieren. Daraus
lassen sich wiederum Kriterien ableiten, in welchen Fallen
welches Bildelement hilft, komplexe wissenschaftliche
Sachverhalte zu erklaren. Doch Vorsicht ist auch hier gebo-
ten, denn ein Bild sagt zwar mehr als tausend Worte, kann
den Betrachter aber auch leichter tduschen. hb

(Abbildung: Martin Falk/VIS)
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