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TAG DER
WISSENSCHAFT

Universitat Stuttgart

Die Universitat Stuttgart 6ffnet ihre
Labortiren und gewahrt einen

Tag lang Einblicke in die Welt der
Wissenschaft. Neben spannenden
Forschungsthemen gibt es Vortrage
zu den Studiengédngen und Informa-
tionen zur Aus- und Weiterbildung.

Vordenker fur

Ubersicht. Die Universitat Stuttgart Iadt zum Tag der Wissenschaft —
und zeigt allen Besuchern, wie vielfaltig Forschung sein kann.
Ein umfangreiches Programm und viele Mitmachangebote sind dabei.

Der diesjahrige Tag der Wissenschaft an der
Universitit Stuttgart steht unter dem Motto
»Vordenker fiir Zukunftsthemen“. Am
Samstag, 1. Juli, sind die Besucher auf dem
Campus Vaihingen eingeladen zu entde-
cken, welchen Anteil die Forscherinnen und
Forscher der Stuttgarter Universitdt an der
Zukunft haben. Von 13 bis 19 Uhr bieten
mehr als 120 Institute interessante Einblicke
in die Wissenschaft, einschlieBlich spannen-
der Experimente und zahlreicher Mitmach-
aktionen fiir Grol und Klein. Studieninte-
ressierte konnen Uni-Feeling schnuppern
und es gibt fiir sie Informationen rund um
die angebotenen Studiengénge.

,»Achtung, Hacker!“ heilt es beim Insti-
tut fiir Informationssicherheit, wo rund um

die Themen Websicherheit, Kryptografie,
Sicherheitsprotokolle und elektronische
Wabhlen geforscht wird. Am Tag der Wissen-
schaft werden die Besucher bei Live-Vor-
fithrungen erleben, wie Kriminelle Compu-
tersysteme angreifen, und die Besucher
erfahren zudem, auf was man etwa beim
Online-Banking achten sollte. Handfeste
Informationen, die jedem etwas bringen!
Im Pfaffenwaldring 19 6ffnet der neue
Forschungscampus ,, ARENA2036“ seine
Pforten. Hier steht das Automobil der Zu-
kunft im Fokus der Wissenschaftler. Wer
den grofen Hallenbau der Innovations- und
Forschungsfabrik betritt, bekommt eine
Vorstellung davon, wie die Fabrik von mor-
gen aussehen kann — und etwa ohne Forder-

bander auskommt. Fahrerlose Transportsys-
teme, die Hindernissen gekonnt auswei-
chen, bringen da Karosserieteile zu ver-

ZAUBER DER PHYSIK —
HEIZKONZEPT DER ZUKUNFT

schiedenen Produktionsinseln.

Wie spannend Wissenschaft und For-
schung sein kénnen, das zeigen auch die am
Tag der Wissenschaft angebotenen Vortra-
ge: Am Institut fiir Raumfahrtsysteme wer-
den die Zuhorer gar ins All entfithrt. Das
Thema ,,Strom aus dem Meer“ wird am Ins-
titut fiir Stromungsmechanik und Hydrauli-
sche Stromungsmaschinen aufgegriffen, und
zusammen mit Uta Freiberg, Professorin am
Institut fiir Stochastik und Anwendungen,
geht es in die wunderbare Welt der Fraktale.
Regelrecht Zauberhaftes aus der Physik bie-
tet die Bithnen-Show mit ,,Zauber-“Physi-
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ker Dr. Wolf Wolfel, der mit beeindrucken-
den Experimenten Zuschauer jeden Alters
verbliifft. Nach der Show lockt in der Physik
das ,,Spiel der Krifte“ mit vielen weiteren
Versuchen. Oder wie wire es mit einer La-
borfithrung, die den kéltesten Ort im Uni-
versum zum Ziel hat?

Im Hochstleistungsrechenzentrum Stutt-
gart kann man in virtuelle Welten regelrecht
eintauchen — etwa auf dem Wasser durch
eine Turbine surfen. Moglich macht dies
die enorme Rechenkapazitit des aktuell
schnellsten Hochstleistungsrechners in der
EU. Uber den gibt es bei Fiihrungen mehr zu
erfahren, so beispielsweise auch, dass ihn
sogar Kiinstler zu schitzen wissen. Die bra-
silianische Kiinstlerin Regina Silveira nutzte
das Visualisierunglabor, um ihre Virtual-
Reality-Kunstwerke zu entwickeln. Thr
Kunstwerk ,,Infinities spendete sie dem
HLRS. Am Tag der Wissenschaft wird es
dort in der ,,CAVE“ in der Nobelstralle 19
erstmals fiir die Offentlichkeit zu sehen sein.

,»SolSpaces“ heillt ein Forschungsvorha-
ben, das sich am Institut fiir Thermodyna-

mik und Wirmetechnik eines zukunftstrach-
tigen Heizungskonzepts annimmt: der voll-
standigen solaren Wirmeversorgung von
Gebiduden. Moglich macht dies ein soge-
nannter Sorptionswarmespeicher, mit dem
sich die Sommer-Sonnen-Warme verlustfrei
speichern ldsst, so dass im Winter damit ge-
heizt werden kann. Im Pfaffenwaldring 6
ladt das eigens fiir dieses Projekt erstellte
Testzentrum zum Besuch ein.

Ein ganz besonderer Ort fiir die Jugend
ist der Schiiler-Forschungscampus. Aber
auch viele Institute haben sich etwas fiir die
jungen Géste einfallen lassen. Beim Exzel-
lenzcluster Simulation Technologie erwartet
sie zum Beispiel ein jonglierender Roboter,
beim Studiengang Geodisie und Geoinfor-
matik konnen sie mit einer Virtual-Reality-
3-D-Brille in der virtuellen Welt durchstar-
ten und beim Institut fiir Automatisierungs-
technik und Softwaresysteme gegen einen
Torhiiter der Extraklasse — ganz real — beim
Elfmeter antreten. Julia Alber

Infos unter: www.uni-stuttgart.de/tag

Vielfalt studieren!

Hochschule. Wer in Stuttgart ein
Studium wahlt, kann bei den
Fachern aus dem Vollen schépfen.

Beim Stichwort ,,Studentenstadt* fallt vie-
len nicht gleich der Name Stuttgart ein.
Doch tatsachlich sind zehn Prozent der
Stuttgarter Bevolkerung Studierende, knapp
27 700 sind es an der Universitdt Stuttgart.
Und denen bietet sich eine grofle Vielfalt.
Rund 160 Bachelor- und Masterstudiengén-
ge umfasst das Studienangebot, darunter
Klassiker wie Maschinenbau, Elektro- und
Informationstechnik, Luft- und Raumfahrt-
technik (groBte Fakultdt in Deutschland!)
oder Architektur und Stadtplanung.

Aber auch einige Besonderheiten geho-
ren zum Programm, wie etwa Technisch
orientierte BWL, Technische Kybernetik,
Umweltschutztechnik, der Exzellenzstu-
diengang Simulation Technology oder die
Masterstudiengidnge Planung und Partizipa-
tion, Digital Humanities, Praxisorientierte
Kulturphilosophie (Deutsch-Franzosisch) so-
wie Computerlinguistik (Englisch).

Zum Wintersemester 2017/18 neu dabei
sind die Studiengdnge Bewegungswissen-
schaft (Bachelor) und Sportwissenschaft,
Soziologie und Management (Bachelor und
Master) sowie ein berufsbegleitender ,,Mas-
ter:Online Akustik“. Zudem wurden im Rah-
men der Umstellung der Lehramtsstudien-
ginge auf das Bachelor-Master-System zahl-
reiche neue Masterstudiengédnge eingefiihrt.

Damit die Qual der Wahl nicht zu
schwer fallt, finden Studieninteressierte
beim Tag der Wissenschaft in zahlreichen
Vortragen Informationen rund um die Stu-
diengédnge. Zudem gibt’s an den Infostdnden
der Zentralen Studienberatung und der
Fachbereiche Tipps zur Wahl des passenden
Fachs, zu Bewerbung und Zulassung sowie
zu den beruflichen Moglichkeiten.

Doch nicht nur das vielfiltige Féacher-

Blick in eine Vorlesung
Foto: Universitat Stuttgart / Uli Regenscheit

angebot, auch die Rahmenbedingungen
sprechen fiir ein Studium in Stuttgart. Wer
hier studiert, profitiert von der Einheit von
Forschung und Lehre und lernt sein Fach
von hochqualifizierten Forscherinnen und
Forschern. Mit einer der hochsten Drittmit-
telquoten in Deutschland kann die Universi-
tat Stuttgart optimale Bedingungen bieten.
Auch Stadt und Region haben es in sich:
Im Herzen einer der wirtschaftsstarksten
Regionen Europas bekommen Studierende
bereits wihrend der Ausbildung umfassen-
de Einblicke in die berufliche Praxis — Job-
chancen inklusive. Und nach der Vorlesung
wartet eine pulsierende Grof3stadt mit
attraktiven Freizeitangeboten darauf, ent-
deckt zu werden. red
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SimTech. Computersimulationen
sollen bei der Therapie der
Wirbelsdulenverkrimmung helfen.

Die Wirbelsdule ist ein komplexes Gebilde.
Sie ist das zentrale tragende Teil des Men-
schen, dampft Stole, verteilt das Korper-
gewicht auf die Beine und ermdglicht den
aufrechten Gang. Obwohl die Wirbelsiule
per se vor allem ein Forschungsgebiet fiir
Mediziner und Biologen ist, beschéftigen
sich doch auch Ingenieure und Forscher aus
verwandten Disziplinen seit einiger Zeit mit
ihren mechanischen Eigenschaften. Bereits
vor mehr als 50 Jahren erschien eine Publi-
kation, die die Wirbelsdule als zwei schwin-
gungsfidhige Massen beschrieb, zwischen
denen eine Feder fiir Ddmpfung sorgt.
»,Wenn man so will, war das ein — wenn
auch sehr einfaches — Modell der Wirbel-
sdule“, sagt Syn Schmitt, Juniorprofessor
am Institut fiir Sport- und Bewegungswis-
senschaften der Universitédt Stuttgart.

Sehr weit verbreitet sind Wirbelsaulen-
modelle, die auf dieselbe Methodik zuriick-
greifen, wie sie Ingenieure anwenden, wenn
sie die Stabilitdt und Dynamik von Briicken
simulieren. Bei solchen sogenannten Finite-
Elemente-Methoden (FEM) werden die tra-
genden Teile einer Briicke durch ein Gitter
aus einfachen geometrischen Korpern dar-
gestellt. Um die Belastungen der Briicke
nachzubilden, lassen sich die Wechselwir-
kungen der Gitterelemente untereinander
berechnen. Vereinfacht gesagt: Wird in der
Simulation keine der lokalen Krifte iiber
Gebiihr grof3, hat die Briicke den Test be-
standen. ,,Die FEM lasst sich auf die Wirbel-
sdule tibertragen, das funktioniert recht gut,
jedoch stoflen die Modelle

an ihre Grenze, wenn

dynamische Vorgéinge si-

muliert werden sollen.*

Die Lastwechsel bei

einer Abfolge von Ste-

hen, Hinsetzen und Auf-

stehen lassen sich so

nicht einfach be-
rechnen.

Deshalb

hat man am

Stuttgarter

Exzellenz-

cluster Sim-

Tech einen

anderen

Weg  be-
schritten.
Mit dem

dort im Lau-
fe der vergan-
genen  acht
Jahre entstan-
denen Wirbel-
sdulenmodell

Foto: Adobe Stock/ Yodiyim
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wird die Lastverteilung zwischen Strukturen
berechenbar. ,,Wir konnen zum Beispiel die
Kraft ausrechnen, die auf ein Band oder
eine Bandscheibe wihrend einer Bewegung
wirkt®, sagt Schmitt. Wirbelgeometrie,
Bandscheiben, Bénder, Sehnen und Mus-
keln und deren Materialeigenschaften flie-
Ben in diese Simulationen ein.

Das urspriingliche Modell der Band-
scheibe, das im Rahmen von SimTech ent-
standen ist, war recht rechenintensiv. Die
Gruppe des Mathematikers Professor Ber-
nard Haasdonk sorgte nun dafiir, dass das
Modell schneller zu berechnen ist — wenige
Sekunden pro Bandscheibe und Lastfall
statt wie bisher fiinf Stunden. Ein Team um
Professor Wolfgang Nowak von der Univer-
sitat Stuttgart half dabei, die Zuverlédssigkeit
der Simulationen besser abzuschitzen.
Schmitts Arbeitsgruppe schlief3lich legte den
Fokus auf das mechanische Zusammenspiel
der Komponenten.

IMPLANTATE IN WIRBELSAULE

Das Team um Schmitt arbeitet mit Kolle-
gen in Australien zusammen, um nun die
Aussagekraft des Modells bei einer konkre-
ten medizinischen Fragestellung zu testen.
Es geht um die Skoliose, auch als Wirbel-
sdulenverkriimmung bekannt. Bei den Be-
troffenen weicht die Wirbelsdule seitlich
von der Langsachse ab, zudem sind die Wir-
belkorper verdreht. Erste Symptome treten
im Kindesalter auf. Massive Beeintréchti-
gungen erleben die Betroffenen meist erst
als Erwachsene. Bei schweren Fillen wird
die Wirbelsdule der Betroffenen in der
Wachstumsphase durch Implantate ver-
steift, um sie in Form zu halten.

In Brisbane arbeiten Simulationsexper-
ten der Queensland University of Technolo-
gy und Mediziner des Centre for Children’s
Healthcare zusammen, um mithilfe von Si-
mulationen zu kldren, wie viele Wirbelkor-
per in konkreten Behandlungsfillen tatséch-
lich versteift werden miissen. ,,Unsere aus-
tralischen Kollegen nutzen ein patientenspe-
zifisches Modell“, sagt Schmitt. ,,Wir ver-
wenden ihre Ergebnisse, um Lastfille zu be-
rechnen, die die Muskeln beriicksichtigen.*
Diese Resultate werden nach Brisbane zu-
riickgespielt. Schmitt: ,,Wir hoffen, dass wir
so fiir Patienten eine hohere Vorhersagegiite
erreichen.” Denn es kommt immer wieder
vor, dass Implantate unter Belastungen bre-
chen, weil hohere Krifte auftreten als beim
Gehen oder Stehen. Einen ersten realen Fall
hat die deutsch-australische Kooperation in-
zwischen simuliert. Nun soll daraus ein
mehrjahriges Projekt entstehen. Gern wiir-
den die Stuttgarter Forscher in Deutschland
oder Europa einen medizinischen For-
schungspartner finden. ,,Allerdings“, so
Schmitt, ,,ist unsere Herangehensweise fiir
Mediziner noch ungewohnt. mv

Quantentechnologie. Stuttgarter
und Ulmer forschen an den Grund-
lagen von Geraten, die fiir den All-
tag so bedeutend sein werden wie
es zuletzt die Mikroelektronik war.

An manche technologische Neuerungen im
Alltag haben wir uns bereits so gewohnt,
dass keiner mehr dariiber nachdenkt, wa-
rum etwas so funktioniert, wie es funktio-
niert. DVDs, Smartphones, Internet, Flach-
bildschirme, LEDs — alle diese Selbstver-
standlichkeiten haben eine Vorgeschichte,
die vor vielen Jahrzehnten in diversen For-
schungseinrichtungen begann. So haben die
Entdeckungen in der Festkorper- und Quan-
tenphysik und ihre spitere technische Nut-
zung in integrierten Schaltkreisen oder
Lasern einige der géngigsten heutigen
Anwendungen erst moglich gemacht.

Und diese Entwicklung ist noch lange
nicht zu Ende. Im Gegenteil: ,,Wir befinden
uns am Ubergang zur Quantentechnologie®,
sagt Professor Jorg Wrachtrup, Direktor des
3. Physikalischen Instituts der Universitét
Stuttgart. Unter Quantentechnologien sub-
sumieren die Experten neuartige technische
Ansitze, die spezifische Eigenschaften von
Systemen ausnutzen, deren Verhalten sich
nur durch Quantenphysik erkldaren lasst.
,Die Situation ist vergleichbar mit dem
Ubergang von der Halbleiterphysik zu mi-
kroelektronischen Bauelementen und inte-
grierten Schaltkreisen, wie er sich in den
1950er und 1960er Jahren vollzogen hat.*

NEUES FORSCHUNGSZENTRUM

An den Universitaten Stuttgart und Ulm
sowie am Max-Planck-Institut fiir Festkor-
perforschung haben die Wissenschaftler da-
rauf reagiert, indem sie das Center for Inte-
grated Quantum Science and Technology
(IQST) gegriindet haben. Vorangetrieben
hatten die Idee zwei Professoren: Wolfgang
Schleich, Leiter des Instituts fiir Quanten-
physik der Universitdt Ulm, und Tilman
Pfau, Direktor des 5. Physikalischen Instituts
der Universitdt Stuttgart. Die Wurzeln rei-
chen mehr als zehn Jahre zuriick. ,,Die
Keimzelle war der Transregio21“, so Pfau.
An diesem 2005 gestarteten Sonderfor-
schungsbereich zur Quanten-, Atom- und
Festkorperphysik sind die Universitiaten
Stuttgart, Titbingen und Ulm beteiligt sowie

das Max-Planck-Institut fiir
Festkorperforschung. Die drit-
te und letzte Forderperiode
geht jetzt zu Ende. Die ge-
meinsame Forschung in den
letzten zwolf Jahren hat dafiir
gesorgt, dass Sensoren, Com-
puter und Kommunikations-
technologien auf der Grundla-
ge von Quantentechnologien
keine Utopien mehr sind.
,,Haufig ist das, was bislang im
Labor moglich ist, weit von
einer technischen Anwendung
entfernt, sagt Pfau, der Spre-
cher des IQST ist. ,,Aber die
Wissenschaft hat erkannt, dass
sie die gesamte Kette von der
Grundlagenforschung bis zum
industrienahen Machbarkeits-
nachweis erforschen muss.“

Das IQST vereint hierfiir
geballte Kompetenz. Insge-
samt sind 20 Stuttgarter und
Ulmer Institute beteiligt mit
22 Professoren. Die Zahl der
Wissenschaftspreise und For-
derprogramme unter den For-
schern des Zentrums ist hoch,
unter anderem vier Leibniz-
Preise, zwei Max-Planck-
Preise, zwei Humboldt-Pro-
fessuren sowie 15 EU-Forde-
rungen. Vier Forscher des IQST gehoren zu
den weltweit am meisten zitierten Wissen-
schaftlern. Fir alle Forschungsprojekte ist
Interdisziplinaritdt gefordert. Ein Schlag-
wort, das in der Wissenschaft arg strapaziert
wird. Doch die nédchste technologische Re-
volution wird nicht ohne Zusammenarbeit
iiber Fachbereichsgrenzen hinweg funktio-
nieren. Jorg Wrachtrup verdeutlicht dies an
einem Beispiel: Quantensensoren fiir die
Neurochirurgie. ,Die Idee ist, wahrend
einer OP bei einem Gehirntumor die lokale
Aktivitat des betroffenen Bereichs direkt
im Kopf zu iiberpriifen.“ So konnte der
Chirurg besser erkennen, was er entfernen
muss. Fiir diese Art der Diagnose ist ein
hochempfindlicher Sensor erforderlich, der
auf Quantentechnologien beruht.

»Wenn sie fiir diese Anwendung einen
Prototyp entwickeln wollen, miissen Medi-
ziner, Biologen, Ingenieure und Physiker
zusammenarbeiten®, sagt Wrachtrup. Denn:
Der Chirurg hat das Wissen fiir den Eingriff
am Patienten. Der Biologe versteht, was auf
Zellebene im Gewebe ablduft. Der Inge-
nieur integriert den Sensor und die erforder-
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,Elektronik“ nutzt klinftig auch Lichtteilchen. Foto: Univer-
sitat Stuttgart / Max Kovalenko

liche Elektronik in das Endoskop. Der Phy-
siker kann den Quantensensor entwickeln
und hinsichtlich Auflosung und Empfind-
lichkeit charakterisieren.

Im Hinblick auf diese fachiibergreifende
Zusammenarbeit ist die derzeitige Forde-
rung des IQST durch die Universitdten Ulm
und Stuttgart sowie das Land Baden-Wiirt-
temberg wertvoll. Seit 2014 stehen fiir
einen Zeitraum von fiinf Jahren 750 000
Euro jahrlich zur Verfiigung, fir For-
schungsprojekte, die andernfalls durch das
klassische Raster der Forderung fielen, wie
Tilman Pfau sagt. Er hofft, dass sich bei For-
dermitteln fiir das IQST noch einiges tut,
unter anderem auf européischer Ebene.

Auf FEinladung der EU haben mehrere
Autoren ein Quantenmanifest veroffentlicht.
Es fordert die Europédische Kommission auf,
eine breit angelegte Forderung fiir die — wie
sie im Manifest genannt wird - ,,zweite
Quantenrevolution® aufzulegen. Von einem
Flaggschiffprojekt ist die Rede, von Mitteln
in Hohe von einer Milliarde Euro. Kommt es
zur Forderung, wire das IQST endgiiltig gut
aufgestellt. Michael Vogel
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Die Universitat Stuftgart
offnet ihre Labortiiren!




