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Neue Technologien an der Schnittstelle zwischen Mensch und Computer erforscht Prof. Albrecht Schmitt (rechts). Das linke Bild zeigt einen Versuch,
der analysiert, wie sich Sprachinteraktion und die Nutzung eines Touchscreens auf dem Lenkrad vereinbaren lassen, um eine sichere und einfache
Bedienung von Unterhaltungs- und Informationssystemen in Fahrzeugen zu gewahrleisten. Mitte: Immer haufiger werben interaktive Displays um Auf-
merksamkeit. Hier wird untersucht, welche Interaktionsformen welche Auswirkungen auf die Betrachter haben. (Fotos: Institut)
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Gedankenaustausch an der Schnittstelle

Der Begriff Mensch-Computer-Interaktion klingt ziemlich
abstrakt, doch das was dahinter steckt, hat schon so man-
chen ganz realen Wutanfall ausgelost: Es geht um nicht
weniger als die Frage, wie Computer, Navigationsgerate,
interaktive Handys und andere ,,smarte” Alltagsgerate
moglichst simpel und doch sicher zu bedienen sind. Neue
und manchmal durchaus iiberraschende Lésungen ent-
wickelt eine Arbeitsgruppe um Prof. Albrecht Schmidt,
Inhaber des SimTech-Lehrstuhls ,Mensch-Computer-Inter-
aktion” (MICI) am Institut fir Visualisierung und interaktive
Systeme der Uni.

,Objets inanimés, avez-vous donc une ame?” (lhr leblosen
Gegenstande, habt ihr denn eine Seele?) fragte der franzosi-
sche Poet Alphonse de Lamartine schon im 19. Jahrhun-
dert. Inzwischen entwickeln viele Alltagsgerate nicht nur ihr
Eigenleben, sie ,wissen” auch, was sie gerade tun und
beginnen allmahlich, in die Képfe ihrer Nutzer hineinzu-
schauen. Ob Mobel, Wande oder intelligente Messerklinge:
Zur Schnittstelle zwischen Mensch und Computer, dem
Interface, kann fast alles werden. Erforderlich sind daftr
neue Technologien, die eine ,Gedankenlibertragung” mog-
lich machen, ohne den Benutzer zu tGberfordern. Doch damit
sei es ein wenig wie mit dem Ei des Kolumbus, erklart Prof.
Albrecht Schmidt: ,,Die Probleme sind eigentlich trivial zu
verstehen und die Losungen am Ende meist einfach, doch
dazwischen liegt sehr viel Forschung.”

Beispiel Bildschirmarbeit: Noch erfolgt die Eingabe von
Text oder Befehlen liber Tastatur und Maus, vielleicht Giber
einen Touch-Screen — ein recht mechanisches und zudem
einseitiges Verfahren. Die Abteilung MCI testet dagegen
eine Methode, die sich ,Brain Computer Interface” nennt.
Diese misst die Gehirnstrome und setzt sie in Steuerungs-
befehle fir den Computer um. Konzentriert sich die Ver-
suchsperson zum Beispiel darauf, einen Gegenstand zu ver-
schieben, so erfassen die 14 elektronischen Sensoren der
helmartigen Apparatur die Tatigkeit bestimmter Hirnareale

und leiten daraus die zugehorigen Korperfunktionen ab.
Uber mathematische Algorithmen werden diese in Steue-
rungsbefehle umgerechnet, mit denen der Gegenstand auf
dem Computerbildschirm hin- und herbewegt werden kann.

Was wie eine Spielerei aussieht, ist zum Beispiel im
Umgang mit Lernprogrammen von grof3em Vorteil. Denn
Uber die Gedankensteuerung erfahrt der Computer nicht
nur, was er tun soll, sondern auch, wie es dem Benutzer bei
der Arbeit geht. Gerat der in Stress, kann die Komplexitat
der Aufgabenstellung automatisch reduziert werden.
Kommt Langeweile auf, wird ein Takt zugelegt.

Eine , Luftunterschrift” entsperrt das Display.

Auch Sprache, Korperbewegungen oder Blicke werden
klinftig zur Steuerung intelligenter Systeme zum Einsatz
kommen. LieR3e sich das Fahrzeug quasi mit den Augen
durch den Verkehr steuern, so hatte der Fahrer eher den
Kopf frei, um zum Beispiel zu telefonieren. Neue Formen der
Steuerung haben das Potenzial, die Unfallzahlen zu verrin-
gern. Aufschluss gibt die Aufzeichnung von Blicken (Eye-
Tracking) auch dartber, wie Menschen Uber einen Bild-
schirm schauen. Das ist nicht nur flr die Platzierung von
Werbung interessant, sondern auch fir alternative Nutzung-



en wie etwa einem interaktiven Stadtfiihrer auf einem
offentlichen Display.

Passworter - sicher und einfach

Nicht nur die Steuerung, auch die Sicherheit intelligenter
Endgerate ist eine grol3e Herausforderung. Eine entschei-
dende Rolle spielt dabei die Passwortverschlisselung. Ein
sicheres Passwort besteht idealerweise aus einer langen
Kombination von Buchstaben, Zahlen sowie Sonderzeichen
und sollte regelmalig geandert werden. Das Problem
dabei: Was in technischer Hinsicht sinnvoll ist, kdnnen sich
viele Menschen im Alltag nicht merken. Haufig schreiben
sie sich die Passworter daher auf und die eigentlich zur
Erhéhung der Sicherheit gedachte MalRnahme fiihrt genau
zum Gegenteil.

Ein Verfahren, das die Stuttgarter Wissenschaftler in
Kooperation mit der Universitat Cambridge in GroRbritanni-
en entwickelt haben, verwendet daher Bilder statt Passwor-
ter fir den Anmeldevorgang. Ein System zeichnet die Blick-
bewegung des Benutzers auf und verwendet diese zur Au-
thentisierung. Zur Registrierung betrachtet der Benutzer die
Details eines Bildes in einer von ihm gewahlten Reihenfol-
ge. Indem eine vorberechnete Bildmaske einfach zu erraten-
de Blickbewegungen ausschliel3t, wird das neue Verfahren
sicher und ist zugleich einfach zu benutzen.

Ein anderes, gemeinsam mit den Telekom Innovations
Labs in Berlin untersuchtes Verfahren ersetzt bisher bei
Scheckkarten oder Handys gebrauchliche PIN-Nummern
oder Eingabemuster durch eine Signatur, die der Benutzer
mit einem Magneten in die Luft schreibt. Zur Uberpriifung
der Sicherheit wurde ein Szenario durchgespielt, bei dem
ein Angreifer mit vier Kameras versuchte, die Passworter
der Testpersonen zu knacken. Gelungen ist es ihm nicht:
Sicherheit und Benutzbarkeit sind also durchaus vereinbar.
Allerdings: ,Die Grundvoraussetzung ist, dass der Mensch
und seine Fahigkeiten in die Sicherheitsanalyse sowie in
das Design einbezogen werden”, so Schmidt. Damit eine
Technologie angenommen wird und im Wettbewerb eine
Chance hat, musse sie einfach handhabbar und verstandlich
sein — ,,und sie muss Spal3 machen.”

Handys im Unterricht: ja bitte

Ein anderes Arbeitsfeld der Forschergruppe ist der Einsatz
von IT-Technologien in der Bildung. So untersucht die Dok-
torandin Elba del Carmen Valderrama Bahamdndez in ihrem
Heimatland Panama, wie sich Mobiltelefone im Schulunter-
richt nutzen lassen. Wahrend in Schwellenlandern namlich
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Schulbiicher und andere Arbeitsmaterialien haufig Mangel-
ware sind, hat fast jedes Kind Zugang zu einem Handy.
Daher bieten die in Deutschlands Klassenzimmern so ver-
ponten ,Klingelgurken” in diesen Landern die Chance, den
Kindern auf multimediale Weise den Lehrstoff zu vermitteln.
Eine Schule in der landlichen Region El Retiro erhielt im
Rahmen des Projekts 70 Handys mit Touch-Screen, mit
denen die Kinder Buchseiten und Tafelaufschriebe abfoto-
grafieren, englische Texte horen und nachsprechen oder
papierlos ihre Hausaufgaben erledigen konnen. Die ersten
Ergebnisse der Studien zeigen, dass die Lehrer vielfaltige
Ideen fur den sinnvollen Einsatz von Mobiltelefonen als

Biiffeln per Handy: In Schwellenlandern wie Panama eréffnen Mobiltele-
fone neue Maglichkeiten im Bildungsbereich.

Lehr- und Lernmittel entwickelt und umgesetzt haben. Auch
die Kinder sind hoch motiviert und lernen sehr schnell, die
Handys als ,Lernwerkzeug” vielfaltig einzusetzen - wobei
Jungen und Madchen interessanterweise auf unterschiedli-
che Weise kreativ mit dem Handy umgehen. So wie Kinder
Papier und Bleistift unterschiedlich nutzen (die einen
machen eine Zeichnung, die anderen rechnen), bieten die
Funktionen eines Smartphones viele Méglichkeiten, Kinder
beim Lernen zu unterstiitzen. Hierbei ist jedoch zentral,
dass die Lehrer diese Moglichkeiten kennen und Kinder im
Umgang mit der Technologie fordern. amg
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Simulationen erklaren den Riss

Ein gesprungenes Glas, ein Riss im Lack, eine abgebroche-
ne Schraube - defekte Gegenstinde gehéren zu den Arger-
nissen des Alltags. Ob und wie ein Material unter bestimm-
ten Bedingungen reiRt, hangt davon ab, wie sich der
urspriingliche Defekt entwickelt und ausbreitet. Mit Simu-
lationen, die ein Material in die einzelnen Atome auflésen,
lassen sich Risse prazise untersuchen und vorherbestim-
men. Wissenschaftler des Sonderforschungsbereiches
~Dynamische Simulation von Systemen mit groRen Teil-

chenzahlen” (SFB 716) der Uni Stuttgart entwickeln Simu-
lationswerkzeuge, um die Rissausbreitung in typischen
Materialien der Elektroindustrie auf atomarer Ebene zu
untersuchen.

Welche mechanische Spannung darf auf einem Mikro-Chip
lasten? Welche Beanspruchungen fiihren zum Riss? Und
wie verlauft dieser? Das sind Fragen, die bei der Entwick-
lung neuer Produkte in der Automobilindustrie, Sensorik,
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Telekommunikation oder der Unterhaltungselektronik eine
bedeutende Rolle spielen. Bruchfestigkeit ist dabei nicht nur
ein Qualitatsmerkmal, sondern vor allem eine Sicherheits-
anforderung. Um Risse und Briiche in der Simulation am
Computer prazise nachzuvollziehen, richtet sich der Blick
der Physiker und Materialwissenschaftler im SFB 716 auf
das Innere
eines Materi-
als — auf die
einzelnen Ato-
me. Die For-
scher berech-
nen die Bahn
eines jeden
einzelnen Teil-
chens unter
dem Einfluss
seiner Nach-
barn und von
aulden einwir-
kenden Span-
nungen, War-
mequellen
oder elektri-
schen Feldern.
Dabei kénnen
die Forscher
den Festkorper
virtuell ziehen,
pressen, sche-
ren, aufheizen und abkiihlen. Auf diese Weise kdnnen sie
verschiedene bei der spateren Nutzung auftretende Bean-
spruchungen auf mikroskopischer Ebene untersuchen. ,Nur
wer ein System im Kleinen und Kleinsten versteht, kann das
GroB3e und Ganze erklaren”, so Prof. Hans-Rainer Trebin,
Leiter des Instituts flir Theoretische und Angewandte Physik
(ITAP) und Sprecher des SFB 716. ,,Durch unsere Simula-
tionen lassen sich die Urspriinge von Rissen und deren
Ausbreitung grundlegend erklaren. Zudem bilden unsere

Ein abbiegender Riss in einem Aluminiumoxid.
(Foto: SFB 716/VISUS/ITAP)

Ergebnisse wiederum die Grundlage fiir Untersuchungen
auf groReren Skalen.”

Im Fokus der Stuttgarter Simulationsexperten stehen
Metalloxide. Diese zeichnen sich durch eine besondere Har-
te und Hitzebestandigkeit aus und haben eine geringe War-
meleitfahigkeit, was sie zu einem der wichtigsten Werkstof-
fe in der Mikroelektronik macht. In Computern, Handys,
Haushalts- oder Messgeraten profitiert jeder von diesen
Vorteilen. All diese Produkte sind enormen Beanspruchung-
en ausgesetzt — lange Laufzeiten erzeugen hohe Tempera-
turen, der Einbau einzelner Komponenten in ein Gesamtsys-
tem flhrt zu mechanischen Spannungen. Trotz ihrer Wider-
standsfahigkeit konnen auch Metalloxide langfristig rei3en
und unbrauchbar werden.

.Geeignete Methoden fiir Riss-Simulationen auf atoma-
rer Ebene gibt es bisher lediglich fiir Metalle ohne Ladun-
gen”, erklart Hans-Rainer Trebin. , Oxide besitzen demge-
gentiber Teil-Ladungen. Diese in den numerischen Berech-
nungen zu berlicksichtigen, erfordert einen enormen
Rechenaufwand. Um maoglichst viele Atome Uber eine lan-
gere Zeit beobachten zu konnen, entwickeln wir neue Algo-
rithmen.” Die Stuttgarter Physiker arbeiten mit dem Pro-
gramm IMD (ITAP Molekulardynamik), einer eigens ent-
wickelten Software flir atomare Simulationen. Darliber hin-
aus erzeugen sie die erforderlichen Kraftfelder, um die Rea-
litat prazise abzubilden. Auf diese Weise wollen sie hohe
Teilchenzahlen in angemessenen Rechenzeiten sowohl auf
aktuellen Rechnerstrukturen als auch auf Hochstleistungs-
rechnern simulieren. lhre entwickelten Werkzeuge stellen
sie Wissenschaftlern und Ingenieuren frei zur Verfligung, so
dass auch diese davon profitieren kdnnen.

Tina Barthelmes/Philipp Beck
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Planetarischer Nebel in 3D

Forscher um Prof. Daniel Weiskopf am Visualisierungsinstitut (VISUS) der Uni Stuttgart und der Tech-
nischen Universitat Braunschweig haben ein neues Programm entwickelt, das aus einer Teleskopauf-
nahme eines planetarischen Nebels ein interaktives 3D-Modell rekonstruiert. Deren Auflésung kann
damit gegeniiber bisherigen Verfahren bedeutend gesteigert und die Qualitat enorm verbessert wer-
den.*) Die erzeugten Bilder kdnnen schon bald in Planetarien aller Welt bewundert werden. GroRRe
Sterne stof3en nach ihrem Vergliihen eine Hiille aus Gas und Plasma ab. Es bilden sich farbenpréachti-
ge, formschone, teils leuchtende Wolken — sogenannte planetarische Nebel. Fotos dieser faszinieren-
den astronomischen Phdnomene werden von Hochleistungsteleskopen aufgenommen. Aufgrund der
immensen Entfernungen der Nebel zur Erde erlauben diese jedoch nur das Betrachten aus einer einzi-
gen Perspektive. Um mehr (iber ihre raumliche Gestalt und Struktur zu erfahren, werden dreidimen-
sionale Modelle benétigt. Ein Forscherteam der Technischen Universitat Braunschweig entwickelte
bereits vor drei Jahren einen Algorithmus, der aus einem einzelnen Teleskopbild ein 3D-Modell rekon-
struierte. Allerdings waren die damaligen Bilder in GroRe und Qualitat noch nicht geeignet fir
grof3flachige Abbildungen. Jetzt wurde in Kooperation mit der Universitat Stuttgart ein neues Verfah-
ren entwickelt, dass die Darstellung und Auflésung der rekonstruierten Nebel enorm verbessert. Die
Qualitat der 3D-Modelle reicht jetzt nahezu an die der Teleskopbilder heran. Die Berechnung erfordert
die parallele Bilderzeugung und Rekonstruktion auf einem Cluster-Computer, wie er am VISUS zur
Verfligung steht. Dieser bendtigt etwa zwolf Stunden, um einen einzelnen Nebel hochauflésend zu
rekonstruieren. /uk

*) Originalveroffentlichung: Stephan Wenger, Marco Ament, Stefan Guthe, Dirk Lorenz, Andreas Till-
mann, Daniel Weiskopf, Marcus Magnor: Visualization of Astronomical Nebulae via Distributed Multi-
GPU Compressed Sensing Tomography. IEEE Transactions on Visualization and Computer Graphics
2012: 18 (12).
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Strom aus dem Meer

In den Meeren herrschen gewaltige Kréfte: Fluten, die bis
zu 20 Kilometer pro Stunde erreichen und sich zu Wasser-
bergen in der Hohe eines mehrstockigen Hauses aufbauen.
Der Grund ist die Massenanziehungskraft zwischen Erde,
Sonne und Mond, die dafiir sorgt, dass sich die Wasser-
massen in den Ozeanen bewegen - an der Kiiste durch
Ebbe und Flut zu erkennen. Das schwabische Unternehmen
Voith Hydro Ocean Current Technologies (VHOCT) ent-
wickelt, baut und betreibt die ersten Prototypen zur Gewin-
nung der Energie dieser Meeresstrome. Prof. Stefan Riedel-
bauch und sein Team vom Institut fiir Stromungsmechanik
und hydraulische Stromungsmaschinen (IHS) bieten in
enger Zusammenarbeit mit VHOCT den wissenschaftlichen
Rahmen fiir die meist sehr komplexen Problemstellungen.

Besonders in den ozeanographischen Engstellen, zum Bei-
spiel im Armelkanal, aber auch im Kiistengebiet an der
nordlichen Spitze von Schottland verursachen die Gezeiten
betrachtliche Meeresstromungen, Stromungsgeschwindig-
keiten bis zu vier Meter pro Sekunde kénnen hier erreicht
werden. Das charakteristische Hin- und Herstromen des
Meerwassers, das jeweils gut sechs Stunden andauert, nut-
zen die Ingenieure, um den Rotor einer Turbine auf dem
Meeresgrund anzutreiben. Ahnlich den heutigen Windturbi-
nen sind die Turbinen von Gezeitenstromungskraftwerken
durch eine rotierende Welle mit einem Generator verbun-
den, der die mechanische Wellenleistung in elektrische Lei-
stung umwandelt, die per Kabel in das Stromnetz einge-
speist wird. Zwar kénnen Gezeitenstromungen sehr genau
vorhergesagt werden, und damit auch die Erzeugung von
Strom, allerdings andert sich durch Ebbe und Flut peri-
odisch die Geschwindigkeit und Richtung der Meeresstro-
mungen.

Weltweit gibt es schon einige Prototypen von Meeres-
stromungskraftwerken. Die besondere Herausforderung
liegt dabei in der extrem technik-feindlichen Umgebung des
Meeres sowie in der schwierigen Zuganglichkeit zur Turbi-
ne. Deshalb ist es Voraussetzung, eine au3erst robuste und
zuverlassige Anlage zu entwickeln. In dem Forschungspro-
jekt entwickeln die Partner daher eine Turbine mit speziellen
Rotorblattern, die bei Ebbe von der einen Seite und bei Flut
von der anderen Seite angestromt werden kdnnen. Das hat
den Vorteil, dass weder die Rotorblatter noch die Turbine
bei wechselnder Stromungsrichtung gedreht werden muss,
was sie deutlich weniger storanfallig macht. Inzwischen
haben Riedelbauch und seine Mitarbeiter einen Basiskata-
log flir symmetrische Rotorblattprofile erstellt, der verschie-
dene Designentwiirfe enthalt. Auf Basis dieser Designent-
wirfe wird ein gesamter Rotor als Startkonfiguration mit
voller Parametrisierung der Geometrie aufgebaut. Die ent-
worfenen Gesamtrotoren unterziehen die Ingenieure einer
Stromungsfeldsimulation, um die Krafte der Meeresstro-
mung auf den Rotor und den Wirkungsgrad des Rotors zu
bestimmen. Um den Wirkungsgrad der Turbine zu maximie-
ren, setzt Riedelbauchs Team einen Optimierer ein, der fur
vorgegebene Betriebspunkte automatisch die Geometrie
variiert und so per Stromungssimulation die besten Geome-
trieparameter identifiziert. Pro Optimierungslauf werden mit

diesem Vorgehen etwa 1000 Designentwirfe numerisch
untersucht.

~Aus den Ergebnissen des Optimierungslaufes ist sehr
deutlich die Grenze des maximalen Leistungsbeiwertes,
also des Wirkungsgrades, als Funktion der axialen Gesamt-
kraft auf den Rotor (Schubbeiwert) zu erkennen”, sagt Rie-

Prototyp einer Gezeitenstromungsturbine wahrend der Werksmontage.
(Foto: Voith Hydro Ocean Current Technologies)

delbauch. Wird die axiale Kraft aufgrund der Lagerdimen-
sionierung des Rotors einer Begrenzung unterzogen, so
kann nicht der bestmogliche Wirkungsgrad, also die best-
mogliche Energiewandlung, erzielt werden.

AuRerdem miissen die Rotoren sowie die Turbinen-
gehause bezliglich mechanischer Konstruktion so konzipiert
sein, dass sie den rauen Betriebsbedingungen im Meer
standhalten, besonders im Hinblick auf Korrosion durch Salz-
wasser und Bewuchs durch Algen, Seepocken und dhnliches.

Ein erster Prototyp der Gezeitenturbine im Mal3stab eins
zu drei ist seit Frihjahr 2011 vor der Kiiste von Siidkorea
installiert. Mit einem Rotordurchmesser von 5,3 Metern lie-
fert sie eine maximale Leistung von 110 Kilowatt. Die Inge-
nieure der Firma Voith Hydro Ocean Current Technologies
testen seither, ob der Prototyp der Belastungsprobe im
Meer gewachsen ist und wie sich die Turbine liber einen
langeren Zeitraum verhalt. Es zeigt sich, dass die Prototyp-
Messwerte sehr gut mit den vorhergesagten Simulationser-
gebnissen libereinstimmen.



Gezeitenstromungsturbinen am Meeresgrund.
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(Fotomontage: VHOCT)

Die mogliche Energieerzeugung mit Gezeitenstromungs-
turbinen hangt sehr stark von der Stromungsgeschwindig-
keit in der Zustromung zur Turbine ab. Je hoher diese
Geschwindigkeit, desto mehr Leistung kann erzeugt wer-
den. Ingenieure missen daher die Geschwindigkeit der
Meeresstrome unbedingt kennen, um abschatzen zu kon-
nen, wie wirtschaftlich ein potentieller Standort ist. Die
Stromungen im Meer sind stark von der Topographie des
Meeresbodens und auch vom Vorhandensein von Inseln

abhangig. So haben die IHS-Wissenschaftler beispielsweise
die Gezeitenstromungen im britischen Seegebiet nordlich
von Schottland groRraumig simuliert und aufwendig ausge-
wertet, wie viel Energie aus der Gezeitenstromung an unter-
schiedlichen Standorten des Gebiets maximal erzeugt wer-
den konnte.

~Neben den heute verfligbaren erneuerbaren Energien
wie Photovoltaik, Windkraft und Wasserkraft entpuppt sich die
Gewinnung von Energie aus Meeresstromungen, die durch
Gezeiten verursacht sind, als weitere Option, um Strom aus
erneuerbaren Energien zu erzeugen”, sagt Riedelbauch.

Zwar ist das Potenzial an Gezeitenstromungen in
Deutschland sehr gering und es ist deshalb nicht mit einem
Beitrag zur Energiewende zu rechnen. Weltweit konnte aber
ein betrachtlicher Anteil (etwa sieben Prozent) an der Strom-
versorgung durch Gezeitenstromungskraftwerke gedeckt
werden. Helmine Braitmaier
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Offshore punktet, Kernkraft abgeschlagen

Uber das zukiinftige Energiesystem in Deutschland wird
derzeit intensiv diskutiert. Wie sich die Biirger Deutsch-
lands entscheiden wiirden, wenn sie zwischen den mogli-
chen technologischen Optionen eine Auswahl treffen miis-
sten, zeigt eine Studie des Interdisziplindren Forschungs-
schwerpunkts Risiko und nachhaltige Technologieentwick-
lung (ZIRN) an der Uni Stuttgart und der Stiftung Mercator:
Die befragten Biirger sprechen sich in erster Linie fiir ener-
gieeffiziente Losungen aus, dicht gefolgt von den Erneuer-
baren Energien.

Am beliebtesten sind dabei Offshore-Windanlagen, dage-
gen schnitten Biomassekraftwerke relativ schlecht ab. Bei
den fossilen Kraftwerkstechnologien haben Gaskraftwerke
die hochste Akzeptanz. Schlusslichter sind die Kernkraft und
traditionelle Kohlekraftwerke. Verglichen wurden die 6kolo-

Die Festrede bei der Vorstellung der Studie im Juli in Berlin hielt der ehe-
malige Exekutivdirektor des Umweltprogramms der Vereinten Nationen,
Klaus Topfer (hier im Gesprach mit Prof. Ortwin Renn).

(Foto: Marco Urban)

gischen, wirtschaftlichen und sozialen Wirkungen der
gegenlbergestellten Energiesysteme. Neben Einzeltechno-
logien wurden auch Energiemixe bewertet. Hier zeigt sich
ein ahnliches Bild: Energiemixe mit dem hochsten Anteil an
Erneuerbaren werden eindeutig bevorzugt.

Die Studie zeigt Uber die Frage der Akzeptanz hinaus,
wie komplex und vielfaltig die Griinde fir die jeweilige Ein-
stellung sind. Die Bewertungsdimensionen zu einzelnen
Technologien umfassen eine Bandbreite von Argumenten,
angefangen bei Vertrauen in Institutionen tber volkswirt-
schaftliche und individuell 6konomische Aspekte sowie Fra-
gen zu Umwelt, Gesundheit und Soziales bis hin zur techni-
schen Machbarkeit, Akzeptanz im unmittelbaren Umfeld
und der Einschatzung eines moglichen Schadens. Fiir Ort-
win Renn, Professor an der Universitat Stuttgart,
.erstrecken sich die Einstellungsmuster dabei auf eine hete-
rogene Mischung von leistungs-, konsum-, natur- und
lebensqualitatsbezogenen Werten. Technologieentwickler
und Entscheidungstrager miissen diese Bewertungsdimen-
sionen im Blick behalten und Argumente liefern — eine allei-
nige Fokussierung auf Aspekte der technischen Machbarkeit
greift zu kurz.” uk

KONTAKT

Prof. Ortwin Renn

Forschungsschwerpunkt Risiko und nachhaltige Technolo-
gieentwicklung (ZIRN)

Tel. 0711/685-84295

E-Mail: ortwin.renn@sowi.uni-stuttgart.de

> > > www.stiftung-mercator.de/akzeptanz
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Energieverbrauch senken spart Geld

Wie viel Energie der Transport von Materialien und Waren
innerhalb eines Betriebsgelandes verschlingt, wird bei der
Planung und dem Betrieb von Intralogistiksystemen meist
vernachlassigt. Nach wie vor wahlen Unternehmer die
Komponenten und Anlagen von Férder-, Lager- und Hand-
habungstechnik primar nach dem Stiickpreis aus. Dabei
betragen die Anschaffungskosten fiir die Anlagenantriebe
liber den Lebenszyklus betrachtet weniger als fiinf Prozent
der Gesamtkosten. Uber 90 Prozent der Kosten miissen die
Unternehmer fiir die bendtigte Energie aufwenden. Im Pro-
jekt ELKoB entwickeln Forscher um Tobias Sommer vom
Institut fiir Fordertechnik und Logistik (IFT) zusammen mit
Kollegen vom Institut fiir Automatisierungs- und Software-
technik (IAS) ein Methodik, mit der die Energieeffizienz von
Intralogistiksystemen analysiert und verbessert werden
kann.

Dabei steht ELKoB fiir ,Energieoptimierung von Forder-,
Lager- und Handhabungstechniken in Intralogistiksystemen
mittels Energie-Lebenszyklus-Kosten-Bilanzen”. ,Wir mus-
sen Komponenten von Intralogistiksystemen tber den
gesamten Lebenszyklus betrachten, um diese Systeme oko-
logischer und damit auch kostengtlinstiger betreiben zu kon-
nen”, sagt Alexander Hoppe, der am IFT das Projekt bear-
beitet. Erste Bemiihungen, den Energiebedarf zu senken,
gebe es schon, so Hoppe, beispielsweise indem ein Gebau-
de effizienter klimatisiert oder beleuchtet wird. Im Fokus des
ELKoB-Projekts steht der Energieverbrauch von elektrischen
Antrieben innerhalb von Intralogistiksystemen, zum Beispiel
von Tragkettenforderern, die fur den innerbetrieblichen
Transport von Paletten eingesetzt werden. Die Projektpart-
ner untersuchen unter anderem, wie der Energieverbrauch
mit der Fordergeschwindigkeit oder der transportierten
Masse zusammenhangt, welchen Einfluss der Verschleil3
von Kette und Kettenrader auf den Energieverbrauch haben
und welche Kosten flir Energie und Instandhaltung der
Anlage entstehen.

Fir die Analyse haben die Ingenieure am IFT einen spe-
ziellen Versuchsstand konzipiert und aufgebaut, mit dem sie
reale Energieverbrauchsdaten erfassen und untersuchen
kénnen. Die Daten nutzen die Forscher am IAS, um die For-

derung von unterschiedlich schweren Paletten am Rechner
zu simulieren und den jeweiligen Energiebedarf der Forder-
anlage vorherzusagen. Darliber hinaus kdnnen die Projekt-
partner auch die Einflussgrof3en auf den Energieverbrauch
des elektrischen Motors bestimmen und die Effekte dieser
EinflussgroRen sowie die Wechselwirkungen der Einfluss-
grofBen untereinander transparent darstellen. Die gewonne-
nen Ergebnisse sollen den Betreibern von Intralogistiksys-
temen helfen, den betriebswirtschaftlich optimalen Zeit-

Mit dem Versuchsstand wird der Energieverbrauch eines Tragkettenfor-
derers untersucht. (Foto: IFT)

punkt fiir die Wartung oder den Komponentenaustausch zu
wahlen. Mit dem entwickelten Werkzeug konnen die Betrei-
ber somit zukiinftig ihre Beforderungsanlagen nicht nur
kostenglinstig, sondern auch energieeffizient betreiben.

Das im Oktober 2010 gestartete Projekt ELKoB lauft noch
bis September 2013. Es wird von der Baden-Wiirttemberg
Stiftung finanziert und vom Projekttrager Karlsruhe Baden-
Wirttemberg Programme (PTKA-BWP) betreut.

Alexander Hoppe/hb
KONTAKT

Alexander Hoppe

Institut fur Fordertechnik und Logistik

Tel. 0711/685-83698

E-Mail: alexander.hoppe@ift.uni-stuttgart.de

KURZ BERICHTET: WINDKRAFTANLAGEN > > > >5>>5>>5>5>5>5>5>5>5>>5>>5>5>>5>>5>>>5>>>>>>>>>>>>5>5>>>

Erstmals Regelung mit Lidar-System

Wissenschaftler des Stiftungslehrstuhls Windenergie
(SWE) der Uni Stuttgart haben gemeinsam mit Kollegen
vom National Renewable Energy Laboratory in
Boulder/USA weltweit erstmalig eine Windenergiean-
lage mit Hilfe eines auf der Gondel angebrachten Lidar-
Systems geregelt. Dies macht es moglich, die Rotorge-
schwindigkeit und andere Regelungsparameter der
Betriebsflihrung auf den Wind einzustellen, bevor das
Windfeld die Anlage erreicht. Dadurch kénnen windin-
duzierte Lasten reduziert, Windkraftanlagen material-

sparender gebaut und die Energieausbeute erhoht
werden.

Um Messdaten zu erhalten, die eine friihzeitige Vorher-
sage des einstromenden Windfeldes erlauben, wurde ein
kommerzielles Lidar-System mit einer von den Stuttgarter
Windforschern eigens entwickelten Scanner-Einheit kombi-
niert. Der Scanner kann den Laserstrahl in verschiedene
Richtungen lenken um somit das gesamte Windfeld vor
einer Windkraftanlage in beliebigen Punkten abtasten und
dessen dreidimensionale Wirkung rekonstruieren.  amg
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Tragwerk wird zur grunen Oase

Griinflachen in den Stadten sind schén und tun dem Stadt-
klima gut. Stadteplanerisch sind sie jedoch auch eine Her-
ausforderung, denn sie erh6hen den Flachenverbrauch und
lassen oft keine urbanen, belebten Raume entstehen. Ein
Ausweg aus diesem Dilemma waéren dreidimensionale,
begehbare baubotanische Strukturen, die Gebaudefunktio-
nen ibernehmen und gleichzeitig einen Beitrag zur 6kolo-
gischen Stadtentwicklung leisten. Wie das gelingen kann,
zeigt ein im Juni eingeweihter Platanenkubus auf dem
Gelande der Landesgartenschau in Nagold. Geschaffen
haben das viel beachtete Kunstwerk Ferdinand Ludwig
vom Forschungsgebiet Baubotanik des Instituts ,,Grundla-
gen Moderner Architektur und Entwerfen” der Uni Stutt-
gart und der Architekt und Stadtplaner Daniel Schonle.

Fir den ,grinen” Umweltminister Franz Untersteller ist das
harmonische Zusammenwirken technischen Fligens und
pflanzlichen Wachsens eine ,faszinierende architektonische
Weiterentwicklung”, und Uni-Kanzlerin Dr. Bettina Buhl-
mann hob bei der Einweihung die Chancen fiir den nachhal-

Ubermorgenmacher Ferdinand Ludwig (mit Urkunde) vor dem Platanen-
kubus. Mit im Bild (v.l.): Prof. Gerd de Bruyn (Stuttgart), Prof. Thomas
Speck (Freiburg), Uni-Kanzlerin Dr. Bettina Buhlmann, Umweltminister
Franz Untersteller und Nagolds Oberbiirgermeister Jiirgen GroBmann.
(Foto: Landesgartenschau)

tigen Stadtebau wie auch fiir den Klimaschutz hervor.
.Durch die schnell wachsenden Konstruktionselemente las-
sen sich in wenigen Monaten Effekte erzielen, die bei einem
echten ausgewachsenen Baum erst nach Jahrzehnten
erreicht werden”, so die Kanzlerin.

Das Tragwerk des ,, Gebaudes” — es ist das bisher grof3te
begehbare baubotanische Bauwerk in Europa, wenn nicht
gar in der Welt — besteht aus fast 1.000 jungen Platanen.
Diese sind durch eine dem gartnerischen Pfropfen ver-
gleichbare Methode so miteinander verbunden und im
Raum angeordnet, dass sie zu einer einheitlichen pflanzli-
chen Fachwerkstruktur verwachsen. Noch werden sie durch
ein Metallgerist gestuitzt, doch durch das Dickewachstum
der Baume entsteht nach einigen Jahren eine selbstragende
Struktur, die ausgesprochen belastbar ist.

Trotz dieser technisch-konstruktiven Anmutung ist der
Innenraum des Platanenkubus ein ruhiger, beinahe medita-
tiver Ort, hinter dessen frischen, griinen Trieben sich wun-

derbar verweilen lasst. Auf minimaler Grundflache wird
eine gartnerische Situation geschaffen, die binnen kiirzester
Zeit benutzbar ist und die 6kologische Qualitat jahrzehnteal-
ter Baume vorwegnimmt. Gleichzeitig passt ein baubotani-
sches Bauwerk sein Wachstum an die Umweltfaktoren des
Standorts an und ist in der Lage, kleine Schaden selbststan-
dig zu ,reparieren”. Durch diese adaptiven Prozesse ent-
wickelt jedes Bauwerk — wie ein Baum — Uber die Jahre eine
ganz eigene Personlichkeit.

Das Forschungsgebiet Baubotanik an der Universitat
Stuttgart wurde 2007 von Prof. Gerd de Bruyn am Institut
,Grundlagen Moderner Architektur und Entwerfen” ins Leben

Im Inneren bringen Treppen und Galerien den Besucher in unmittelbaren
Kontakt zu einem Gebilde, bei dem technische Einrichtungen und wach-
sende Pflanzen aufs engste verschmelzen. (Foto: Institut)

gerufen und bearbeitet Forschungsarbeiten mit botanischem,
tragwerksplanerischem und kulturtheoretischem Schwer-
punkt in einem Netzwerk aus Naturwissenschaftlern, Ingeni-
euren, Geisteswissenschaftlern und Architekten. Zu den her-
ausragenden, auch in der Presse viel beachteten bisherigen
Forschungsarbeiten gehort ein ,,Baubotanischer Turm” in der
Nahe von Pfullendorf, der im Rahmen des Wettbewerbs
»~Deutschland, Land der Ideen” ausgezeichnet wurde.

Auszeichnung als Ubermorgenmacher

Im Rahmen der Einweihung tberreichte Umweltminister
Franz Untersteller an Ferdinand Ludwig eine der Siegesur-
kunden beim Wettbewerb , Die Ubermorgenmacher", den
Baden-Wirttemberg anlasslich des 60-jahrigen Landesju-
bilaums ausgeschrieben hatte. Der Platanenkubus erhielt
dartber hinaus den Sonderpreis fiir Innovation des Holz-
baupreises Baden-Wurttemberg 2012, der vom Ministerium
fir Landlichen Raum und Verbraucherschutz vergeben wird.
Die Preisverleihung fand am 22. Juni in der Architektenkam-
mer in Stuttgart statt. amg
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Stadt und Religion

Ob Kirchen, Synagogen oder heute Moscheen: Sakralbau-
ten pragen seit jeher unsere Stadte und tun dies,
Sakularisierung und Kirchenaustritten
zum Trotze, bis heute. Dabei haben
Christentum, Judentum und Islam
nicht nur Einfluss auf das Stadtbild,
sondern auf die Entwicklung der
Stadt als Ganzes und ihrer Quartiere,
auf ihre Treffpunkte, Kommunikations-
plattformen und -strukturen, soziale Einrichtun-
gen und andere Strukturen. Mit den vielfaltigen
Aspekten des Spannungsfeldes von , Stadt und
Religion” beschaftigt sich ein neuer Band des
Jahrbuchs ,StadtRegion”. Zu den Herausge-
bern zahlt Prof. Christine Hannemann vom
Institut Wohnen und Entwerfen der Uni Stutt-
gart. Das Jahrbuch erscheint seit 2001 und ist
ein interdisziplinares Forum fiir stadt- und
regionalspezifische Themen.

Neben einem einleitenden Beitrag zum Ver-

haltnis von Religion und Urbanitat beleuchtet

der aktuelle Band in weiteren Schwerpunktbeitragen

den Einfluss missionarischer Praktiken auf die evangelikale

Stadt des 19. und friihen 20. Jahrhunderts, das islamische
Gemeindeleben in Berlin und Hamburg aus der Perspektive
der Stadtethnologie, das Verhaltnis von Alteingeses-
senen und Aul3enseitern in
einem multikulturellen und multi-
religiosen Stadtteil Duisburgs
sowie das Projekt einer patriar-
chalischen Kathedrale im postsa-
kularen Bukarest. Darliber hinaus
greift der Band aktuelle Themen
der Stadt- und Regionalforschung
auf, so zum Beispiel das vieldisku-
tierte Phanomen der ,smart Cities”
oder die unter dem Stichwort ,Reur-
banisierung” bekannte Entwicklung,
dass die Bevolkerungszahlen in den
Stadten nach Jahren der Landflucht
heute wieder steigen. amg

Jorg Pohlan, Herbert Glasauer, Christine

Hannemann, Andreas Pott (Hrsg.): Stadt
und Religion. Jahrbuch Stadtregion
2011/2012, Leverkusen/Toronto 2012,
ISBN 978-3-86649-474-9, Euro 28.

NEUARTIGER TEXTILER SCHUTZ FUR HOLZBEARBEITUNGSMASCHINEN > >>>>5>5>5>5>5>5>5>>>>5>5>>>5>5>5>5>>>5> >

Damit Spane nicht ins Auge gehen

Bricht bei einer Holzbearbeitungsmaschine ein Werkzeug-
teil oder die Schneide, konnen die Bruchstiicke mit hoher
Geschwindigkeit weggeschleudert werden und zu Verlet-
zungen fiihren. Abhilfe schafft ein neues, hochwirksames
Schutzsystem fiir Holzbearbeitungsmaschinen aus techni-
schen Textilien, das Vincenzo Forcillo vom Institut fiir
Werkzeugmaschinen (IfW) der Universitat Stuttgart und
Hermann Finckh vom Institut fiir Textil- und Verfahrens-
technik Denkendorf (ITV) gemeinsam mit der Industrie ent-
wickelt haben. Das Forscherteam erhielt dafiir den mit
5.000 Euro dotierten Otto von Guericke-Preis der Allianz
Industrie Forschung (AIF).

Damit das bedienende Personal nicht durch schleudernde
Spane verletzt wird, waren Holzbearbeitungsmaschinen bis-
her mit Schutzvorhdngen aus PVC ausgestattet. Eine Anpas-
sung der Sicherheitsnormen fiir die Holzbearbeitung im
Dezember 2009 fiihrte jedoch dazu, dass die PVC-Vorhange
die Anforderungen nicht mehr erflillen konnten. Um ihre
Maschinen weiterhin normenkonform liefern zu konnen,
griffen die Hersteller zu Notldsungen aus Aramidgewebe,
die aber schwer zu handhaben und Uberdies gerade fiir mit-
telstandische Unternehmen zu kostspielig waren. Auch die
Alternative, die Maschinen vollstandig einzukapseln, ware
ein enormer Aufwand und fir viele Betriebe finanziell nicht
zu stemmen. ,Ein neues Material musste her, dass einer-
seits robust ist, um die Projektile zurlickzuhalten, anderer-

seits aber flexibel genug, um die zu bearbeitenden Werk-
stlicke nicht zu beschadigen”, umreil3t Vincenzo Forcillo vom
Institut fir Werkzeugmaschinen der Uni Stuttgart den

Beschusseinrichtung zur Prifung textilbasierter Lamellenvorhédnge.
(Foto: Institut)

Arbeitsauftrag, den das Forschungskuratorium Maschinen-
bau im Verband Deutscher Maschinen- und Anlagebau for-
muliert hatte. Dass die Losung im Bereich der technischen
Textilien liegen kdnnte, war naheliegend, und so auch die
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Kooperation mit dem ITV, einer wissenschaftlichen Einrich-
tung in Verbindung mit der Universitat Stuttgart.
Gemeinsam mit ihren Teams untersuchten Forcillo und
Finckh an eigens entwickelten Prufstanden insgesamt 26
textile Lamellenmaterialien in Vorhangsystemen. Zehn
Materialien erfiillten die Normvorgaben. Die Unternehmen
favorisierten ein Polyamidgewebe mit spezieller Beschich-
tung: ein Material mit besonders hohem Riickhaltevermo-
gen, gutem VerschleiBverhalten und gleichzeitig einem glin-
stigen Kosten-Nutzen-Verhaltnis. Parallel entwickelten die
Wissenschaftler Simulationsmodelle, die die Schutzwirkung
von Lamellen- und Vorhangsystemen berechenbar machen

und auch die Weiterentwicklung neuer Schutzsysteme
erleichtern. Weitere Eigenschaften der neuen Schutzsyste-
me wie zum Beispiel ihre schalldampfende Wirkung sollen
nun in einem Folgeprojekt erforscht werden. amg

KONTAKT
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Tel. 0711/685-83866
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Noch ganz dicht? — Ein Leck mit Folgen

Mobiltelefone, Computerfestplatten, Uhren, Kameras,
Kraftfahrzeuge, Oltanker, Windkraftanlagen - kaum ein
technisches Gerat kommt ohne Dichtungen aus. Sie tragen
wesentlich dazu bei, dass ein technisches Gerat funktio-
niert. ,Fallt eine Dichtung aus, kann es zu enormen Folge-
kosten und Schaden fir Mensch und Umwelt fiihren, und
das oftmals nur, weil Cent-Betrage bei der Dichtungsaus-
wahl eingespart werden”, sagt Witalij Goujavin vom Insti-
tut fiir Maschinenelemente (IMA). Seit 2002 organisiert das
Institut die weltweit bedeutendste Tagung zur Dichtungs-
technik an der Universitat Stuttgart, zusammen mit dem
Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau. Unter
dem Motto ,Dichtungstechnik - Herausforderungen fiir die
Zukunft” lockte die 17. Auflage der Veranstaltung im Sep-
tember rund 300 Besucher an.

.Durch technische Innovationen, aber auch durch das
hohe Umweltbewusstsein steigen die Anforderungen
an Dichtungen immer mehr”, erzéhlt Goujavin. ,Hoher,
schneller, weiter” bedeuteten Extrembelastungen fiir
die Dichtungen. Gleichzeitig sei selbst eine geringe
Leckage oft ein absolutes K.o.-Kriterium, so der Ingeni-
eur. Zwei Beispiele: Bei Offshore-Windparks miissen
Dichtungen verhindern, dass umweltschadliche
Schmierstoffe ins Meer austreten und umgekehrt
Salzwasser in den Maschineninnenraum ein-
dringt. In Elektrofahrzeugen wiederum
mussen hohe Drehzahlen bei

unglnstigen Schmierbe-

dingungen bewaltigt

werden. Um

Ausfalle zu ver-

hindern, sind

leistungsfahigere

Dichtungen erfor-

derlich, schlieBlich soll

der Fortschritt nicht

durch die Dichtung ausgebremst werden. Die Ingenieure
des Forschungsbereichs Dichtungstechnik am IMA erfor-
schen und optimieren seit nunmehr fast 50 Jahren Dichtun-
gen. Zusammen mit der Flache, an der die Dichtung anliegt,
dem abzudichtenden Fluid und der Umgebung bilden Dich-
tungen ein komplexes System, in dem Schmierung, Rei-
bung und Verschleil? eine grof3e Rolle spielen. ,,Wir missen

Strukturmechanische Simulation der Montage einer PTFE-
Manschette (30° Ausschnitt).

Dichtungen daher immer im Gesamtsystem betrachten”,
sagt Goujavin.

In einem aktuellen Forschungsprojekt entwickeln der
Ingenieur und seine Institutskollegen neuartige Manschet-
tendichtungen aus PTFE, besser bekannt als Teflon, mit ein-
gepragten Rickforderstrukturen. Hiermit lassen sich Wellen
im Maschinenbau abdichten, zum Beispiel im Getriebe
eines PKW. Mit Hilfe der Ruickforderstrukturen kann eventu-
elle Leckage erstmals flr beide Drehrichtungen der Welle
zurickgefordert werden und gelangt damit nicht in die
Umwelt. Gegenilber dem bisher tiblichen Radial-Wellen-
dichtring aus Elastomer-Materialien hat eine Dichtung aus
PTFE mehrere Vorteile: Sie vertragt Einsatztemperaturen
von -200 bis 250 Grad Celsius, ist chemisch bestandig und
kann auch mal trocken laufen. AuRerdem ist die Reibung
von PTFE auf zahlreichen Gegenflachen sehr gering. Durch

Fillstoffe kann PTFE zudem in vielen Eigenschaften ver-

bessert werden.

Stromungs- und strukturmechanische
Simulationen
Welche Riickforderstrukturen funktionieren und
wo sie auf der Dichtmanschette liegen mussen,
ermitteln die IMA-Forscher zunachst mittels
stromungs- und strukturmechanischen Simula-
tionen am Computer. ,,Dadurch gewinnen wir
einen sehr guten Einblick in die Vorgange im
Kontaktbereich zwischen Dichtung
und Welle und damit in die
grundlegenden Funktionsme-
chanismen der Dichtung”,
so Goujavin. AnschlieRend
pragen die Wissenschaft-
ler geeignete Riickforder-
strukturen in die PTFE-
Dichtmanschetten und
prifen experimentell,
ob sie funktionieren. Vor und nach dem Experiment unter-
suchen sie die Dichtungen im institutseigenen Messlabor
unter anderem mit einem 3D-Lasermikroskop. Dadurch kon-
nen Goujavin und seine Mitstreiter zum Beispiel die Herstel-
lungsqualitat der gepragten Rickforderstrukturen beurteilen
oder Geometrieanderungen begutachten, die durch Ver-
schleil’ entstehen.

(Fotos: Institut)



3D-Lasermikroskopaufnahme einer Riickférderstruktur.

Bei der Tagung in Stuttgart prasentierten die Wissen-
schaftler des IMA neueste Ergebnisse aus diesem und wei-
teren Projekten des Instituts. International renommierte For-
scher stellten ihre Arbeiten zu verschiedenen Dichtungsar-
ten, Werkstoffen, Oberflachen und Prifverfahren fiir Dich-
tungen vor. Aber auch zur Energieeinsparung sowie Rei-
bung und Verschleil’ von Dichtungen gab es Neues zu
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berichten. Doch nicht nur Entwickler von Dichtungen kamen
bei der Tagung zu Wort, sondern auch die Anwender, die
von ihren Erfahrungen mit Dichtungen berichteten. ,Die
ISC ist damit nicht nur fir Dichtungs-Fachleute interessant,
sondern bietet auch Anwendern und Konstrukteuren wert-
volle Anregungen bei dichtungstechnischen Fragen.
Dadurch ist schneller und umfassender Technologietransfer
in die Praxis moglich”, freut sich Goujavin.

Witalij Goujavin/hb
KONTAKT

Witalij Goujavin

Institut fir Maschinenelemente

Tel. 0711/685-66589

E-Mail: witalij.goujavin@ima.uni-stuttgart.de

FORSCHER ENTWICKELN WELTWEIT ERSTMALS AUTONOME, SICH SELBST REPARIERENDE ROBOTERORGANISMEN > > > >

Von Fukushima bis zum Mars

Ein Roboter, bestehend aus vielen Einzelrobotern, schliipft
durch kleinste Geroéllspalten. Ein Holzbalken, der vorher
mal ein Dach getragen hat, versperrt den Weg, anschlief3-
end ist eine Kluft zu Giberwinden. Kein Problem fiir den
Roboter: seine Form Idst sich in Einzelorganismen auf, die
im Nu eine neue Form annehmen, die eines Kraken. Bei der
Uberquerung des Hindernisses geht einer der Einzelroboter
kaputt, der Roboterorganismus ersetzt ihn, repariert sich
so selbst. Was wie eine Szene aus einem Science-Fiction-
Roman klingt, entspringt nicht der Fantasie eines Autors.
Es ist die reale Vision von Forschern um Prof. Paul Levi von
der Abteilung Bildverstehen des Instituts fiir Parallele und
Verteilte Systeme.

,Bei dem Fukushima-Unglick in Japan hatte man diese Art
Roboter einsetzen kdnnen”, sinniert Levi. Bevor Menschen
in Gefahr gebracht werden, hatten in den radioaktiv ver-
seuchten und beschadigten Reaktoren die eigenstandig
agierenden und anpassungsfahigen Roboterorganismen die
Lage sondieren sowie unter Ger6ll nach verschitteten Per-

Verschiedene Robotereinheiten haben sich zu unterschiedlichen Organis-
men zusammengesetzt. (Foto: Institut)

sonen suchen kénnen. Dem Mars-Rover ,Spirit”, den ein
streikendes Vorderrad bis zur endgultigen Funkstille im
Marz 2010 schwachte, hatte es zu neuer Starke verholfen,
wenn er sein kaputtes Rad selbst hatte austauschen konnen.
Und ware es nicht praktisch, wenn das Auto oder die Kaf-
feemaschine sich selbst reparieren konnten?

Noch ist dies Zukunftsmusik. Einen ersten Schritt in die-
se Richtung soll mit den europaischen Projekten , Replica-
tor” (engl. Robotic Evolutionary Self-Programming and
Self-Assembling Organisms) und ,,Symbrion” (engl. Sym-
biotic Evolutionary Robot Organisms) gelingen, die beide
von Paul Levis Abteilung koordiniert werden. Als Vorbild
dienen den internationalen Projektpartnern lebende Orga-
nismen aus der Natur, die sich aus bis zu mehreren Billio-
nen Einzelzellen zusammensetzen, an unterschiedlichste
Umweltbedingungen anpassen und sich im Laufe der Evo-
lution weiterentwickelt haben. Denn anders als primitive
Einzeller konnen komplexe Organismen aus unterschiedlich
spezialisierten Zellen erstaunliche Leistungen vollbringen
bis hin zum denkfahigen Menschen.

Wie lebende Organismen bestehen die Roboter der
Zukunft, deren Prototypen im Keller des neuen Informa-
tikzentrums stehen, deshalb aus unterschiedlichen autono-
men Einheiten - die gréten mit einer Kantenlange von
etwa zehn Zentimetern. Vorreiter waren einfach ausgestat-
tete ,lernfahige” Miniroboter in der Gro3e einer 1-Euro-
Miinze, die im Schwarm ahnlich eines Bienenvolkes intelli-
gente Leistungen vollbringen konnen, etwa den klrzesten
Weg zur Steckdose (Futterquelle) zu finden, die ,Nahrungs-
aufnahme” kooperativ durchfiihren (,sozialer Magen”) und
Fortpflanzung nur mit denjenigen Partnern vorzunehmen,
die am fittesten sind (,,virtueller Sex”). Allerdings konnten
sich die Schwarmroboter noch nicht aneinander koppeln,
um einen Organismus aufzubauen. Sie konnten jedoch mit-
einander kommunizieren, um etwa Hindernisse zu erken-
nen, die weit groRer waren als jeder einzelne Miniroboter
und daher nur gemeinsam vom Schwarm erkannt wurden.

Fallweise Zusammenschliisse
Das Ziel der Projektpartner war es nun, die Einheiten der
Roboterorganismen nicht mit komplett vorprogrammierten
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Betriebssystemen auszustatten, wie es bisher in der zel-
lularen Robotik (iblich ist. Sie wollten vielmehr einen neuen
evolutionaren Algorithmus entwickeln, der es einer Robo-
tereinheit erlaubt, je nach Umgebungssituation selbstandig
zu entscheiden, mit welchen anderen Robotereinheiten sie
idealerweise kooperiert, um etwa Hindernisse zu liberque-
ren oder Treppenstufen hinaufzusteigen. So sollen verschie-
dene Formen von Roboterorganismen entstehen, die sich in
ihren Untereinheiten unterscheiden, vollig autonom die

Mit bis zu 20 Sensoren scannen die Robotereinheiten ihre Umwelt, um sich ihr
anzupassen und den optimalen Roboterorganismus zu bilden.

(Foto: Institut)

nachste Steckdose suchen und ihre Akkus wiederaufladen
sowie kaputte Einheiten selbst reparieren.

In dem Projekt Replicator haben die Informatiker inzwi-
schen finf verschiedene Robotereinheiten entwickelt, man-
che wiirfelartig, andere langlich. Sie bewegen sich auf Pan-
zerketten oder Radern, konnen aneinander docken und ihre
Umgebung mit bis zu 20 Sensoren scannen, etwa Kameras,
Laser, Beschleunigungs- und Neigungsmesser, Druck- und
Temperaturfiihler. Bestlickte Leiterplatinen nehmen die
komplette Flache der vier Seitenwande und des Bodens der
Robotereinheiten ein, um Platz im Inneren fir Motoren, Bat-
terien und Sensoren zu schaffen. Einen Teil dieser Prozesso-

renchips von circa 3x3 Zentimeter hat Levis Team selbst
entworfen. Die umfangreiche ,Innenausstattung” der Robo-
terzellen ist momentan der Grund, weshalb diese Roboter
nicht weiter minituarisiert werden kdénnen. Sie ist notig, da
der Organismusaufbau evolutionar geregelt wird und die
Sensoren und Bewegungsarten bereits von Anfang an vor-
handen sein missen, damit der Roboterorganismus abhan-
gig von den Umweltbedingungen die geeignetsten Senso-
ren und die optimale Bewegungsart bestimmten kann. Auch
die Andock- und Navigationssoftware haben die Stuttgarter
entwickelt. Das Projekt Symbrion liefert die evolutionaren
Algorithmen, die in Simulationen inzwischen getestet sind
und nun noch auf die realen Robotereinheiten libertragen
werden miussen.

Die grol3e Bewahrungsprobe haben die autonomen
Roboterorganismen noch vor sich: Im Herbst 2013 sollen
100 Robotereinheiten in einer 5 mal 7 Meter gro3en Arena
im Untergeschoss des Informatikgebaudes 100 Tage lang
ohne menschliches Eingreifen durch Zusammenschluss
untereinander verschiedene Aufgaben I6sen, etwa unter
unterschiedlichen Lichtverhaltnissen Engpasse passieren
oder Treppenabsatze bezwingen — und dabei sich selbst mit
Energie versorgen und warten. Die Herausforderung fir das
Projekt Symbrion besteht darin, ob die Robotereinheiten
sich zu unterschiedlichen Organismen zusammenfinden.

Helmine Braitmaier
KONTAKT

Prof. Paul Levi

Institut fur Parallele und Verteilte Systeme
Tel. 0711/685-88387
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Preiswerte keramische Implantate

Um die Versorgung der Bevolkerung mit kiinstlichen Hiift-
oder Kniegelenken (Endoprothesen) in Deutschland dauer-
haft zu sichern und Endoprothesen auch in Entwicklungs-
und Schwellenlandern erschwinglich zu machen, sollten
diese billiger werden. Wissenschaftler des Instituts fiir Fer-
tigungstechnologie keramischer Bauteile (IFKB) arbeiten an
einer neuen Technologie auf Basis des keramischen Spritz-
gieBens, mit der die Herstellkosten solcher Implantate
deutlich gesenkt werden konnen.

Bisher werden bei Hift- und Knieoperationen routinemaRig
Implantate aus Spezialstahl und einem Kunststoffgegenkor-
per aus Niederdruck-Polyethylen (NDPE) eingesetzt. Diese
sind zwar vergleichsweise kostenglinstig, ihre Gebrauchs-
dauer ist jedoch je nach Belastung auf zehn bis 15 Jahre
begrenzt. Deutlich langlebiger sind keramische Implantate,
deren Uberlegene Werkstoffeigenschaften eine Reduktion
des VerschleilRes und eine bessere Biokompatibilitat (Ver-
traglichkeit) gewahrleisten, wodurch Entziindungen im
Gewebe vermindert und die Implantatlockerung ver-
langsamt werden. Zudem wachsen sie schneller ein und die
Patienten kommen nach einer Operation rasch wieder auf
die Beine. Ihr Nachteil: Die Herstellung und Endbearbeitung
der spiegelglatt geschliffenen, harten und zahen Keramik

erfordert eine Vielzahl an Arbeitsschritten und ist dement-
sprechend teuer.

Dieser Problematik hat sich Mohammed Abou EI-Ezz am
Institut flr Fertigungstechnologie keramischer Bauteile
(IFKB) im Rahmen seiner Doktorarbeit in der Graduate
School of Excellence for advanced Manufacturing Enginee-
ring Stuttgart (GSaME) angenommen. Der 26-jahrige Absol-
vent der German University of Cairo (GUC) versucht mit
Unterstlitzung der Hans-Bdockler-Stiftung, durch einen deut-
lich preiswerteren Fertigungsweg Keramikimplantate einem
groBeren und weniger vermogenden Patientenkreis
zuganglich zu machen.

Grundlegend neuer Ansatz

Um die erforderlichen hohen Qualitaten implantatkerami-
scher Produkte mit den Kostenzielen flr einen breiteren
Markt in Einklang zu bringen, wahlen die Wissenschaftler
einen grundlegend neuen Ansatz entlang der gesamten Pro-
zesskette von der Rohstoffkonditionierung liber das Form-
gebungsverfahren bis zur Endbearbeitung. lhr Ziel ist es,
durch die Anwendung des keramischen SpritzgieRens (CIM)
Implantate in einer Geometrie herzustellen, die der Endkon-
tur schon sehr nahe kommt. Dieses in der Fachsprache als
~Net-shape-Formgebung” bezeichnete Konzept in Verbin-



dung mit dem CIM-Verfahren macht es moglich, die Taktzeit
sowie die kostspielige Nacharbeit erheblich zu reduzieren.
Allerdings erfordert das Verfahren einen hoheren Anteil an
Bindemittel und Hilfsstoffen, wodurch sich die Warmebe-
handlung und die chemische Technik komplizierter gestal-
ten.

Im Rahmen des Projektes wurden zunachst hochfeste
und zéhe Mischoxidkeramiken entwickelt, die fir die Spritz-
gielRtechnik geeignet sind: Aluminiumoxid-Zirkonoxid-
Nanokomposite (ZTA: zirconia toughened alumina). Hinter
der Abklirzung verbergen sich keramische Hochleistungs-
werkstoffe flir biomedizinische Anwendungen, die eine
hohe Festigkeit, Biokompatibilitdat und Harte besitzen.
Dadurch sind sie metallischen Werkstoffen in orthopadi-
schen Anwendungen (iberlegen. Die Ublichen Nachteile der
Keramiken, insbesondere die Sprodbruchanfalligkeit, kon-
nen durch Verstarkungsmechanismen auf der mikroskopi-
schen Ebene des Werkstoffgefliges vermieden werden, wel-
che zu einer Steigerung der Bruchzahigkeit, Harte und Dau-
erfestigkeit fiihren. Auf der Basis detaillierter Analysen der
Bauteilgeflige und der Versagenskriterien sollen die Prozes-
se und Materialien schlie8lich so optimiert werden, dass
man preiswerte Implantate von hoher Zuverlassigkeit in
groBen Stiickzahlen herstellen kann.

Bereits im Friihjahr wurden am IFKB erste spritzgegos-
sene Hiftgelenksimplantate aus ZTA-Verbundkeramik her-
gestellt. ,Die Ergebnisse sind vielversprechend und lassen
hoffen, dass diese neue Prozessroute fiir keramische
Implantate dazu beitragen kann, die unmittelbaren Herstell-
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kosten dieser Produkte um bis zu 30 Prozent zu senken”,
freuen sich Mohammed Abou EI-Ezz und sein Doktorvater

Erste spritzgegossene Hiiftgelenksimplantate aus ZTA-Verbundkeramik.
(Foto: Institut)
Prof. Gadow. ,,Wir gehen davon aus, dass sich dadurch der
Kreis der Patientengruppen, die von dieser modernen Werk-
stofftechnologie in der Medizintechnik profitieren, in der
Zukunft erheblich erweitert.” amg
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Prof. Rainer Gadow

Institut fur Fertigungstechnologie keramischer Bauteile
Tel. 0711/685-68301
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> > > www.ifkb.uni-stuttgart.de
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Chemisch choreographierter Tanz

Der Aufbau neuer genetischer Abschnitte gleicht auf der
molekularen Ebene einem Paartanz, bei dem sich zwei
Partner die Hande reichen: Ein Partner befindet sich in einer
bereits existierenden Kette von Buchstaben, der andere
schlieBt ihn in die Arme. In der Natur wird dieser Vorgang
von einer komplizierten Enzym-Maschinerie gesteuert — ob
es auch ohne sie geht, versuchen Chemiker seit Jahren
herauszufinden. Andreas Kaiser, Sebastian Spies und Prof.
Clemens Richert vom Institut fiir Organische Chemie der
Universitat Stuttgart haben Bedingungen gefunden, die
eine spontane Paarbildung zulassen und berichteten dar-
tiber in der filhrenden Fachzeitschrift ,,Angewandte Che-
mie”. Das Verfahren konnte neuartige diagnostische Tests
in der Genforschung ermaglichen.

Wissenschaftlich gesprochen lagern sich bei dem
Paartanz Molekiile, deren Gestalt komple-
mentar ist, durch schwache Wechselwirkun-
gen zusammen, so dass ein enger Kontakt
entsteht. Dieses Prinzip der ,molekularen
Erkennung” wird auch von der Natur genutzt:
Millionfach lagern sich die Buchstaben des
genetischen Alphabets an eine existierende
Buchstabensequenz (ein Gen) an und bilden
einen Tochterstrang. So werden Gene dupli-
ziert, bevor sich Zellen teilen, und jede Toch-
terzelle erhalt eine komplette Kopie der geneti-

Der Aufbau genetischer Abschnitte gleicht auf der
Molekularebene einem Paartanz, bei dem sich zwei
Partner die Hande reichen...

schen Information. In der Zelle sorgt eine kompli-
zierte Enzym-Maschinerie dafir, dass alle
Reaktionen schnell genug ablaufen und dass
sich immer die passenden Buchstaben an die
existierende Vorlage (Templatstrang) anla-
gern, also die Basenpaarungs-Regeln der
DNA-Forscher James Watson und Francis Crick
befolgt werden.

Seit Jahren versuchen Chemiker herauszu-
finden, ob die Paarbildung zwischen den Ein-
zelbuchstaben und der Vorlage auch ohne die

enzymatische Maschinerie spontan, allein auf-
grund der Struktur der Bausteine ablaufen
kann. Bisher war es moglich, kurze DNA-
Abschnitte rein chemisch aufzubauen. Die
Bedingungen fiir diese Synthesen sind
aber so streng, dass eine Paarbildung
unterdrickt wird. Die Gruppe um Prof.
Richert von der Universitat Stuttgart
fand nun Bedingungen, die die
Paarbildung zulassen und deren
chemische Reaktionsfreudigkeit
dennoch ausreicht, um einen
Kettenaufbau zu erlauben. Sie
zeigten, dass so genannte
~Schutzgruppen” an der reak-

(Foto: Institut)  tiven Stelle der Einzelbuchsta-
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ben eine Freilegung der Reaktivitat zu einem gewlinsch-
ten Zeitpunkt ermdglichen. Erst wenn ein bestimmtes
Reagenz zugegeben wird, kommt es zur Verknupfung. Die-
se Bedingungen sind so ,mild”, dass die spontane Paar-
bildung nicht gestort wird. Die Stuttgarter Chemiker konn-
ten so bis zu zehn rein chemische Einbauschritte verfol-
gen und dariber hinaus zeigen, dass das Wachstum der
Tochtersequenz nicht nur an einem Ende sondern sogar
gleichzeitig an beiden Enden erfolgen kann. Dies lasst die
Natur mit ihrer ausgekligelten enzymatischen Maschine-
rie nicht zu.

Das neue Verfahren, das Charakteristika bekannter che-
mischer Syntheseverfahren mit biologisch inspirierten
Schritten vereint, konnte es in Zukunft ermdglichen, die

Sequenz von krankmachenden Genen leichter auszulesen.
Auch fir den spontanen Aufbau von kleinsten Formteilen
konnte die Methodik interessant werden. Man spricht hier
von DNA-Nanostrukturierung. Zunachst aber plant die
Stuttgarter Gruppe Versuche, bei denen die Abfolge meh-
rerer spontaner ,molekularer Tanze” wie in einem Film
aufgezeichnet werden kénnen. amg
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Den Sensemann abhangen?

Gerontologen der Universitat Stuttgart erforschen, was zu
gesundem und erfiilitem Leben im Alter fiihrt. Ihr Fazit:
herausforderndes Bewegungstraining ist ein Schliissel zu
einem gelingenden Leben. Es kommt nicht nur der Fitness
zugute, sondern auch den kognitiven Fahigkeiten und den
Sozialkontakten.

Dem Tod einfach davonzulaufen: Dieser Traum ist so alt wie
die Menschheit. Doch wie schnell ist der sprichwortliche
Sensenmann eigentlich unterwegs? Australische Forscher
haben den Zusam-
menhang zwischen
der Gehgeschwin-
digkeit alterer
Menschen und
ihrer Sterbewahr-
scheinlichkeit
untersucht. Das
Ergebnis: Wer
schneller als 0,8
Meter pro Sekunde
geht, hangt den
Sensenmann ab.

Der Geriater Dr.
Clemens Becker
verweist gerne auf
diese Studie um zu
zeigen, wie wichtig
motorische Fahig-
keiten flr altere
Menschen sind.
Der Chefarzt am
Robert-Bosch-
Krankenhaus hat
festgestellt, dass
die Gehgeschwin-
digkeit mehr noch
als klassische Risi-
kofaktoren wie Bluthochdruck oder erhohte Cholesterin-
und Zuckerwerte Rickschliisse auf Erkrankungsrisiken
zulasst. Noch ein Vorteil: ,,Die Messung ist leicht durchfiihr-
bar und intuitiv zu verstehen”, so Becker.

In der zweiten Lebenshilfte ist Bewegungs-
training fast noch wichtiger als in der ersten.
Sportwissenschaftler der Uni untersuchen die
Effekte. (Foto: Rathey)

In der zweiten Lebenshalfte wird Bewegung nicht weni-
ger wichtig als in der ersten — ganz im Gegenteil. Diese
Erfahrung macht auch die Ergotherapeutin Anna Kroog in
ihrem taglichen Umgang mit alteren Menschen. Seit funf
Jahren arbeitet die Dreil3igjahrige in der Reha-Abteilung
des Robert-Bosch-Krankenhauses. Als Ziel der Therapie
nennt sie, ,dass altere Menschen wieder so selbstandig wie
moglich ihren Alltag meistern konnen”. Eigenstandiges
Handeln hangt wiederum eng mit der individuellen Fitness
zusammen. ,,Ob es um Waschen, Anziehen, oder Einkaufen
geht: Voraussetzung dafir ist die Mobilitat.”

Angeregt von ihren praktischen Erfahrungen, suchte
Anna Kroog nach drei Jahren im Beruf eine Méglichkeit,
ihre gerontologische Kompetenz berufsbegleitend zu vertie-
fen. So stiel sie auf den Master-Online-Studiengang , Inte-
grierte Gerontologie” der Universitat Stuttgart, der Fragen
des Alterns aus den Perspektiven verschiedener Disziplinen
betrachtet. Neben Ingenieur- Sozial- und Verhaltenswissen-
schaften spielen auch Kognition und Motorik, der Fachbe-
reich von Prof. Nadja Schott, eine grof3e Rolle. Von ihr lern-
te Kroog, dass ein gezieltes Training der motorischen Fahig-
keiten nicht nur die kérperliche Gesundheit starkt. Auch die
kognitiven Fahigkeiten und alltagliche Fertigkeiten werden
positiv beeinflusst. ,Letzten Endes geht es um gelingendes
Altern”, resimiert Schott.

Betreutes Sitzen mit Augenrollen...

Der Effekt regelméaRigen, gezielten Bewegungstrainings auf
Gesundheit und Lebensqualitat alterer Menschen ist grof3.
Und doch ist die Praxis oft weit davon entfernt. Nadja
Schott bemangelt, dass Senioren haufig zu wenig herausge-
fordert werden. ,In Deutschland heif3t Seniorensport noch
oft: betreutes Sitzen mit Augenrollen. Wir packen die alter-
en Menschen in Watte, aus Angst, es konnte etwas passie-
ren.” Doch diese Schonhaltung sei kontraproduktiv, sagt
Schott. Ihre Studenten lasst sie deshalb ganz praktisch Trai-
ningsprogramme fiir und mit Senioren durchfiihren. Die
haufigste Reaktion: , Oh, die kénnen aber noch viell”

Dass die Gehgeschwindigkeit irgendwann nachlasst, ist
nicht zu vermeiden. Wohl aber lassen sich durch friihzeiti-
ges und regelmaBiges Uben korperliche und kognitive
Fahigkeiten lange auf einem stabilen Niveau halten. Damit



sinkt einerseits das Risiko von Erkrankungen und Stiirzen,
andererseits steigt die Lebensqualitat. Ein Nebeneffekt des
anspruchsvollen Seniorensports, der vor Leistungstests
nicht zurlickschreckt: Auch Manner fiihlen sich davon mehr
angesprochen, deren Teilnahmequote steigt von 10 auf 50
Prozent. ,Zudem ist das ein soziales Event”, stellt Nadja
Schott fest. ,Und damit ist es gleichzeitig eine Freund-
schafts- und Partnerborse.” uk
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,Demokratie” im Hellenismus

Lange Zeit galt die Auffassung, die hellenistische Epoche
habe den Niedergang der griechischen Polis mit sich
gebracht. Neuere Forschungen haben dies griindlich revi-
diert: Nicht Verfall, sondern pragmatische Anpassung an
die neuen Machtkonstellationen kennzeichnen die
Geschichte der griechischen Stadte in hellenistischer Zeit
(323-31 v.Chr.). Die stadtische Kultur erlebte zu dieser Zeit
sogar in vielfacher Hinsicht ihre eigentliche Blite: Erst im
Hellenismus erfuhren zahlreiche politische und kulturelle
Amter und Institutionen in den Stadten ihre eigentliche Aus-
gestaltung, wurde die Lokalgeschichte auf breiter Ebene
entdeckt und das Blirgerbewusstsein durch die Einrichtung
regionaler Feste und Spiele oder durch vielfaltige Stiftun-
gen reicher Blirger zugunsten stadtischer Heiligtimer und
offentlicher Platze und Bauten nachhaltig gestarkt.

Doch inwiefern gelang es, die erhebliche soziale und
okonomische Kluft und das daraus resultierende notorische
Spannungsverhaltnis zwischen der grol3en Masse der Biir-
ger und der schmalen politischen Filhrungsschicht zu tber-
briicken und auf dem Feld der Politik zumindest ansatzwei-

se aufzuheben? Wie war es moglich und wie
wurde es bewerkstelligt, dass die
Anspriiche der materiell und gesellschaft-
lich iberlegenen ,Wenigen’ mit der von

der demokratischen ldeologie geforderten
gleichmaligen Partizipation aller Birger

am politischen Willensbildungsprozess ver-
einbar wurden? Fragen wie diese untersucht der

Band ,Demokratie im Hellenismus. Von der Herrschaft des
Volkes zur Herrschaft der Honoratioren?”, herausgegeben
von Prof. Peter Scholz vom Historischen Institut der Uni
Stuttgart (gemeinsam mit dem Mannheimer Althistoriker
Christian Mann). Die Beitrage des Bandes sind aus einer
Sektion des Deutschen Historikertages 2008 hervorgegan-
gen. amg

Peter Scholz, Christian Mann (Hrsg): Demokratie im Helle-
nismus. Von der Herrschaft des Volkes zur Herrschaft der
Honoratioren?, Verlag Antike, Mainz 2012, ISBN: 978-3-
938032-40-4, Euro 42,90.
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Folge dem weilden Kaninchen

Ob Rotwein-Philosophen liber einem Glas Bordeaux die
Welt erklaren oder Hei3luftballon-Philosophen sich auf der
Suche nach der Wahrheit im Mehrdeutigen ver-
heddern: Die These, Philoso-

phie sei gesellschaftlich

irrelevant, dirfte mehr-

heitsfahig sein, und viele

Philosophen haben dazu
selbst nach Kraften beige-
tragen. Richtiger wird sie
dadurch nicht. Doch was ist Philosophie
nun wirklich? Eine ebenso intelligente wie
unterhaltsame Antwort auf diese Frage
gibt Philipp Hubl, Juniorprofessor fiir
Theoretische Philosophie an der Uni
Stuttgart, in seinem Buch , Folge dem
weil3en Kaninchen”.

Ankniipfend an das weil3e Kanin-

chen in Lewis Carolls berihmtem Buch
»Alice im Wunderland” und an den Film ,The Matrix”, in
dem der Hacker Neo die Nachricht ,Folge dem weil3en
Kaninchen” erhalt, fihrt Hibl in zehn Kapiteln zu den
grolR3en Fragen des Lebens:

Kann man ohne Geflihle leben? Gibt es Gott? Sind wir
frei in unseren Entscheidungen? Was kdnnen wir wissen?
Wie erhalten unsere Worte ihre Bedeutung? Kann man

Bewusstsein wissenschaftlich erklaren? Haben Traume
eine Funktion? Wie erleben wir unseren Korper?
Warum ist uns Schonheit so wichtig? Und hat
der Tod einen Sinn?

Klassische Philosophieeinfiihrungen haben
ihn immer gelangweilt, betont der Autor, der am
Institut fiir Philosophie Gber der Philosophie des
Geistes, Handlungstheorie, Sprachphilosophie,

Metaphysik, Wissenschaftstheorie und Erkenntnis-

theorie forscht. Wer stattdessen dem weil3en

Kaninchen folgt, sieht das Wunderland der Wirk-
lichkeit mit neuen Augen. Es ist eine Jagd mit rei-
cher Beute, hin und her, ,querweltein”, durchs
ganze Leben und zurick — eine kluge, originelle und
im besten Sinne moderne Einflihrung in die philoso-
phischen Grundfragen und Methoden. uk

Philipp Hiibl: Folge dem weil8en Kaninchen ... in die Welt
der Philosophie, Rowohlt Verlage 2012, 345 Seiten,
ISBN: 978-3-499-62479-7, Euro 11,99.





