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Liebe Leserinnen,
liebe Leser,

im Februar hat Bundesforschungsministerin
Johanna Wanka das Wissenschaftsjahr 2015
eroffnet, das sich in diesem Jahr der ,,Zukunfts-
stadt“ widmet — ein gleichermaflen faszinierendes,
virulentes und forderndes Thema. Entsprechend
deutlich und mahnend fiel auch der Appell der
Ministerin aus: ,,Wenn wir uns auch fiir die
Zukunft eine menschenfreundliche, lebenswerte
Stadt wiinschen, miissen wir uns organisatorisch
und mental neu erfinden.“ Diese notwendige
Innovationskraft erscheint indessen bereits als
eine Konstante der Zivilisationsgeschichte, wenn
man man sich die historischen Meilensteine der
urbanen Entwicklung vor Augen fithrt. Von

den stadtischen Kulturraumverdichtungen in
Klein- und Vorderasien ab 9000 v. Chr. tber die
hellenistische Polis, Romerstidte, Freie Reichs-
und Hansestddte des Mittelalters bis hin zu den
Metropolen unserer Zeit: Immer wieder neu
mussten sich die Menschen in ihren sozialen Ge-
fugen, rechtlichen Grundlagen, Versorgungsstruk-
turen, wirtschaftlichen Systemen und ethischen
Werten griinden und ausrichten.

© Uli Regenscheit

Wolfram Ressel
Rektor der Universitat Stuttgart

Dennoch erleben wir zurzeit die sozialen, wirt-
schaftlichen und 6kologischen Herausforderungen
der Stadt von heute als besonders gravierend.
Gerne haben wir daher das Wissenschaftsjahr-
thema ,,Zukunftsstadt* in unserem Hochschul-
magazin aufgegriffen, kommen doch gerade aus
unserer Universitat zahlreiche Impulse und Ideen
fur ein nachhaltiges Leben und Arbeiten in den
Stddten der Zukunft. Informieren Sie sich in

den Beitrdgen des Heftes tiber vielschichtige und
richtungsweisende Forschungen zur 6kologisch
und sozial nachhaltigen Stadt- und Raumplanung,
zur Energieeffizienz, zur Feinstaubbekampfung,
zur Wasserinfrastuktur und Museumskultur. Und
erfahren Sie im Gastbeitrag des ehemaligen Ober-
burgermeisters und Prisidenten des Deutschen
Stadtetags, Christian Ude, welche Optimierungs-
moglichkeiten ein erfahrener und leidenschaftli-
cher Stadtpolitiker im Dialog zwischen Wissen-
schaftlern und politischen Verantwortlichen sieht.
Wir winschen Thnen eine interessante und
spannende Lektiire und freuen uns auf Ihre
Meinungen!

FORSCHUNG LEBEN 04|2015 3
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‘ Nachrichten

... aufgespieflt

FABRIK DER ZUKUNFT

Auf dem Campus Vaihingen der
Universitdt Stuttgart entsteht
ein Neubau zur Erforschung
von Produktionsverfahren im
Automobilbau und der Fahr-
zeugproduktion im Rahmen

des Projekts ARENA2036.

In dem Gebiude entwickeln
Mitarbeiter aus Wissenschaft
und Wirtschaft gemeinsam neue
Forschungsideen. Die Erkennt-
nisse aus der Entwicklungs- und
Konstruktionsforschung und
insbesondere im Leichtbaube-
reich sollen sofort praktisch
erprobt und in Fertigungspro-
zesse integriert werden. Neben
Burofldchen ist eine eingeschos-
sige Werkstatthalle vorgesehen,
die eine flexible Nutzung fiir
die Forschungs-, Mess- und
Versuchseinrichtungen der Au-
tomobilentwicklung ermoglicht.
Das Gebaude soll dabei die
Innovation und Zukunftsorien-
tierung der Forschungsinhalte
reflektieren.
www.arena2036.de

© ARENA2036

SUPERHIRN WIRD NOCH SCHNELLER

Das Hochstleistungsrechenzentrum der Universitit Stuttgart (HLRS)
hat einen neuen Supercomputer in Betrieb genommen. Der neue
Hochstleistungsrechner, ein Cray XC40 System, liefert eine maximale
Rechenleistung von 3,8 Petaflops (3,8 Billiarden Rechenoperationen
pro Sekunde) und ist damit fast vier Mal schneller als der bisherige
HLRS-Hochstleistungsrechner ,,Hermit“. Inzwischen hat Hornet die
ersten Stresstests erfolgreich bestanden: Das System fiihrte sechs Simu-
lationsprojekte aus den Bereichen Luft- und Raumfahrttechnologie,
Planeten- und Klimaforschung, Umweltchemie und anderen Ingenieurs-
wissenschaften durch, die sein Leistungsvermogen restlos ausreizen.

GRUNDSTEIN FUR HAUS DER STUDIERENDEN

Im Februar 2015 fand auf dem Campus Vaihingen die feierliche
Grundsteinlegung fiir den Neubau des Hauses der Studierenden der
Universitit Stuttgart statt. Das Gebaude ist als zentrale Serviceadresse
fiir saimtliche administrative Themen im Lebenszyklus der Studieren-
den konzipiert. Die Gesamtkosten von 10,8 Millionen Euro teilen sich
das Land und die Universitit.

Prof. Wolfram Ressel, Rektor der Universitit Stuttgart, bezeichnete
den Neubau als ,,Investition fiir die Zukunft der Universitit“ und
freute sich daruber, dass kunftig die Studierenden in ihrem Hauses
Serviceangebote gebiindelt vorfinden wiirden. ,,Bereits heute ist ein
Studium an der Universitit Stuttgart fir viele talentierte junge Men-
schen aus dem In- uns Ausland besonders attraktiv. Das neue Haus der
Studierenden wird dazu beitragen, diese Attraktivitit noch sichtbar zu
steigern.®

6 Universitat Stuttgart



Technologietransfer...

FORSCHUNGSHIGHLIGHTS AUF DER HANNOVER MESSE

Im April prasentierte die Universitit Stuttgart
ihre vielfaltigen zukunftsweisenden Forschungs-
leistungen im Rahmen der Leitmesse ,,Research
& Technology“ auf der Hannover Messe mit
grofSem Erfolg einem internationalen Publikum.
Bereits der Messestand der Uni stellte ein
Ausstellungsobjekt dar, mit dem modernste
materialeffiziente Konstruktions- und Prozess-
technologie demonstriert wird. Die an Konzep-
tion und Fertigung der carbonfaserverstarkten Leichtbaustruktur des Messestands beteiligten
Institute fur Computerbasiertes Entwerfen (ICD) und fir Tragkonstruktionen und Konstruk-
tives Entwerfen (ITKE) verdeutlichen mit der Konstruktion neuartige Entwurfsspielrdume fiir
die Architektur.

Weitere Highlights waren aus dem Forschungsprogramm ARENA2036 ein Auto, das den Weg
fiir die Umsetzung eines innovativen Fahrzeugkonzepts bereitet sowie ein Klangsitz aus sehr
leichtem und sehr steifem carbonfaserverstarkten Kunststoff, der am Institut fiir Flugzeugbau
gebaut wurde. Hierbei werden keine Lautsprecher zur Schallerzeugung genutzt, stattdessen
wird der Sitz selbst zum Klangkorper.

Das 3. Physikalische Institut prasentierte Fortschritte im Bereich der Quantentechnologie, da-
runter ein Diamanten-Magnetometer, der sehr schwache magnetische Felder mit einzigartiger
Prazision messen kann. Ebenso zu sehen waren parallele Seilroboter, die an den Instituten fiir
Technische und Numerische Mechanik sowie fur Steuerungstechnik der Werkzeugmaschinen
entwickelt wurden und auf der Weltausstellung EXPO zum Einsatz kommen. Das Institut fiir
Maschinenelemente prisentierte optimierte Dichtsysteme, moderne Analysemethoden und
Forschungsergebnisse aus der Dichtungstechnik.
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Der Studierendenblog der Universitat Stuttgart

DIE UNI BLOGGT

Seit Kurzem ist der neue Studierendenblog
der Universitat Stuttgart mit dem Namen
USUS online. Der Blog greift Geschichten aus
dem Uni-Leben auf, die , von Studierenden —
fur Studierende” geschrieben werden und will
aus dem manchmal etwas abstrakt wirken-
den Konstrukt ,,Hochschule” einen offeneren
Ort machen. Nach einem ersten Aufruf der
Hochschulkommunikation hat sich ein Auto-
renteam von derzeit zehn Studierenden ge-
funden, die in regelméaBigen Absténden in den
drei Rubriken ,,In der Uni”, ,,Neben der Uni”
und ,Nach der Uni” berichten werden. Auch
Veranstaltungstipps sind im Blog zu finden.
www.uni-stuttgart.de/usus

Ausgezeichnet...

KUNSTPREIS BERLIN FUR

PROF. ACHIM MENGES

Der Architekt und Leiter des Instituts
fiir Computerbasiertes Entwerfen der
Universitat Stuttgart, Prof. Achim
Menges, erhielt den Kunstpreis Berlin
2015 in der Sparte Baukunst. Menges
wird insbesondere fiir seine experimen-
tellen Pavillons ausgezeichnet, darunter
hygroskopischen Arbeiten fiir den
Metereosensitiven Pavilion des FRAC
Centre Orléans, dessen hauchdiinne
Holzklappen sich durch zunehmende
Luftfeuchtigkeit eigenstindig 6ffnen
konnen - eine neuartige klima-reagible
Architektur.©

Ausgezeichnet...

ERC CONSOLIDATOR GRANT FUR PROF. JOHANNES KASTNER

Der so genannte quantenmechanische Tunneleffekt von Atomen lisst
manche chemische Reaktionen bei niedrigen Temperaturen schneller
ablaufen und ermoglicht sogar Reaktionen im eiskalten Weltraum.
Die Gruppe um Prof. Johannes Kistner am Institut fiir Theoretische
Chemie der Universitat Stuttgart untersucht dieses verbliffende Pha-
nomen seit einigen Jahren mit Hilfe von Simulationen. Diese erlauben
eine eindeutige Identifizierung von Tunnelvorgingen, da man in der
Simulation den Effekt ein- und ausschalten kann - im Unterschied zu
experimentellen Untersuchungen, bei denen er immer auftritt. Der
Europiische Forschungsrat (ERC) zeichnet Kistner nun mit einem
Consolidator Grant aus, der seine Untersuchungen in den nichsten
funf Jahren mit knapp 2 Millionen Euro fordert.

Ausgezeichnet...

PREISGEKRONTE VIDEOERKENNUNG

Fahrerassistenzsysteme, die Hindernisse im Strafsenverkehr erkennen, visuelle Effekte in Filmen
wie Matrix, computeranimierte Charaktere und kombinierte Bildgebungsprozesse in der
Medizin: Hinter all diesen Technologien steckt ein Verfahren, an deren stetiger Verbesserung die
Informationsforschung seit Jahren arbeitet, der sogenannte optische Fluss. Prof. Andrés Bruhn
vom Institut fiir Visualisierung und Interaktive Systeme der Universitdt Stuttgart ist Spezialist
auf diesem Gebiet. Auf der ,,European Conference on Computer Vision® in Ziirich wurde er
jingst gemeinsam mit Fachkollegen fiir eine vor zehn Jahren entwickelte Methode mit dem ,,Jan
Koenderink Prize for Fundamental Contributions in Computer Vision“ ausgezeichnet. Dies ist

einer der renommiertesten Preise auf dem Gebiet des maschinellen Sehens und wiirdigt Arbeiten

die sich nach einem Jahrzehnt als besonders wertvoll erwiesen haben.

>
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FRITZ-LEONHARDT-PREIS FUR LEBENSWERK

Der Leiter des Institut fur Leichtbau Entwerfen und Konstruieren
(ILEK) der Universitat Stuttgart, Prof. Werner Sobek, erhielt fiir
sein Lebenswerk den Fritz-Leonhardt-Preis 2015. Die international
bedeutsame Auszeichnung wird von der Ingenieurkammer Baden-
Wirttemberg (INGWB) mit Unterstiitzung des Verbands Beraten-
der Ingenieure (VBI) vergeben und ehrt herausragende Bauingeni-
eure, die in auflergewohnlicher Weise Form, Funktion und Asthetik
bei der Ingenieurbaukunst vereinen. Namensgeber des Preises ist der weltweit renommierte
Bauingenieur und ehemalige Rektor der Universitit Stuttgart, Prof. Fritz Leonhardt (1909-1999;
u.a. Fernsehturm Stuttgart).

© A.T. Schaefer

Ausgezeichnet...

MEHR ZUKUNFTSSTADT

Die Universitat Stuttgart wird das Thema Zukunftsstadt im Wissenschaftsjahr 2015 mit einer
Reihe hochkaratiger Veranstaltungen begleiten. Den Auftakt machten im April das Institut fir
Landschaftsplanung und Okologie (ILPO) und das Internationale Zentrum fiir Kultur- und
Technikforschung (IZKT) mit dem Symposium: , Transitorische StadtLandschaften — Welche
Landwirtschaft braucht die Stadt?“, bei dem die Experimentier- und Produktionsraume fiir

die Stadt von morgen diskutiert wurden. Am 15. Juni beleuchtet Stefan Schridde, Vorstand der
Verbraucherschutzorganisation MURKS? NEIN DANKE! im Rahmen der Gesprichsinitiative
»Nachhaltige Lebenswelten® nachhaltigen Konsum in Zeiten der Kurzlebigkeit. Zahlreiche For-
schungsaktivitdten zur Zukunftsstadt, darunter das Reallabor fiir Nachhaltige Mobilitdtskultur,
werden beim Tag der Wissenschaft am 20. Juni zu sehen sein. Am 2. Juli spricht der Professor
fur interkulturelle Bildung Carsten Keller (Duisburg-Essen) iiber MigrantInnen der zweiten
Generation im deutsch-franzosischen Vergleich. Last but not least wird auch die Jahresfeier der
Universitit Stuttgart am 13. November wird im Zeichen der Zukunftsstadt stehen: Den Fest-
vortrag halt Prof. Gerhard Schmitt, Inhaber des Lehrstuhls fiir Informationsarchitektur an der
ETH Zirich halten.

www.uni-stuttgart.de/tag/2015/
www.izkt.de

Veranstaltungen...

Energiewende. Innovativ. Machen >

Die EnBW steht fiir Energie, Innovation und Kompetenz. Fiir unsere Kunden
gestalten unsere Mitarbeiter schon heute die Energiewelt von morgen. Als eines
der bedeutendsten Energieunternehmen in Deutschland werden wir viel bewegen.

Wir treiben die Energiewende aktiv voran, bauen erneuerbare Energien aus,
machen unsere Stadte nachhaltiger und unsere Netze intelligenter. In dieser
sich stark veranderten Energiewelt stellen wir auch weiterhin eine zuverldssige
Versorgung sicher.

Dazu brauchen wir Talente, die ihr Fachwissen und neue Impulse einbringen.
Ob Praktikum, Abschlussarbeit oder Werkstudententatigkeit: Wir bieten Ihnen
vielfaltige Perspektiven und Freiraum fiir eigene Ideen.

Machen Sie mit und entdecken Sie die Vielfalt der EnBW unter
www.enbw.com/karriere

oy

eEnBW




Gemeint

Nun forscht mal schon!

Was Praktiker von wissenschaftlichem Rat halten

- und was sie dennoch erwarten

Die Herausforderungen und Visionen fiir eine
nachhaltige Entwicklung unserer Stadte sind
eine Gemeinschaftsaufgabe von Politik und
Wirtschaft, Gesellschaft und Wissenschaft.
Welche Erfahrungen Politiker mit wissen-
schaftlichen Ratschlagen machen und was
sie sich wiinschen, beschreibt Christian Ude
(SPD) in einem Gastbeitrag. Der friihere
Miinchner Oberbiirgermeister war mehrere
Jahre Prasident des Deutschen Stadtetags
und wirkt nach seiner Pensionierung im Jahr
2014 unter anderem als kommunalpolitischer
Berater in der Tiirkei.

So, so. Ich soll mich hier also als Praktiker dufSern.
Praktiker. Das klingt in einem der Wissenschaft ge-
weihten Publikationsorgan ein wenig nach tumbem
Tor. Immerhin aber konnen Praktiker bestatigen,
wie sie ohne wissenschaftlichen Rat ahnungslos
durch die unbegreiflich komplexe Realitit tappen
wirden. Tut mir Leid: Ich bin gar kein Praktiker
mehr. Ich habe das hinter mir gelassen. Jetzt gilt
fur mich nur noch das Wort von Peter Ustinov,
dass alte Mianner gefdhrlich seien, weil sie nichts
mehr fiirchten miissen und deshalb sagen kénnen,
was sie denken. Woran denke ich, der ehemalige
Praktiker, wenn es um die Beratung durch die
Wissenschaft geht? Offen gesagt, vor allem an
Ratschlige, die zu befolgen der schlimmste Fehler
war, der einem Praktiker unterlaufen kann.
Beispiele gefallig? Aus verschiedenen Jahrzehnten?
Aus verschiedenen Disziplinen? Aber sicher doch.
Mehr sogar, als Thnen lieb sein kann.

~HAST DU MAL'NEN MULL FUR MICH?*

Ich war erst wenige Tage im Amt, als mir Pro-
fessoren die Aufwartung machten, herbeigerufen
von einer verschreckten Fachbehorde. Entsor-

gungsspezialisten. Ich wusste nicht einmal, dass

es dafiir Lehrstiihle gab. Mit wissenschaftlichen
Tabellen, die damals noch in Papierform iiberreicht
wurden, weil die Power-Point-Prisentation noch
nicht erfunden war, wurde mir dargelegt, dass die
Miillberge rund um Minchen pausenlos anwach-
sen wirden, bei Tag und bei Nacht, bis die Stadt
umstellt sei von einem Mittelgebirge voller Unrat.
Deshalb gelte es, den bisher striflich vernachlassig-
ten Anforderungen der Fachbehorde nachzukom-
men, eine Deponie nach der anderen anzulegen
und Miillkraftwerke zu errichten. Ein paar Jahre
spater sah ich mich in einer neuen Zwangssitua-
tion, herbeigefiihrt durch den Rat professoraler
Experten und auf Kosten des Steuerzahlers: Ich
musste jede Sitzung des Stidtetags nutzen, um

die Biirgermeister der Umlandgemeinden oder
riickstindiger Kleinstadte anzupumpen, nach

dem Motto: ,,Hast Du mal 'nen Miill fiir mich?“
Inzwischen war niamlich die fehlende Auslastung
des Mullverbrennungswerkes zum o6ffentlichen
Argernis geworden, die Kosten der Verbrennung
stiegen unaufhorlich wegen der teuren Uberkapa-
zititen, wahrend die riickstindigen Kommunalpo-
litiker draufSen im Land fiir die Verbrennung ihres
Unrats immer giunstigere Konditionen aushandeln
konnten. Kein Wissenschaftler hatte vorhergese-
hen, dass durch Miillvermeidung und Recycling die
Miillmengen auch sinken konnen.

FLUGBEWEGUNGEN IM SINKFLUG

Ein Einzelfall? Aber wirklich nicht! Die Fluggast-
prognosen der Unternehmensberater, die sich auf
wissenschaftliche Gutachten stiitzen konnten,
sagten einen geradezu explosionsartig wachsenden
Bedarf voraus. Die Zahlen der Fluggiste sind dann
auch tatsiachlich gestiegen, teilweise kriftiger als
vorhergesagt. Aber auf einen anderen Gesichts-
punkt hat niemand laut und deutlich hingewiesen:

10 Universitat Stuttgart
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~Manchmal wagen die wissen-

Auf die Tatsache namlich, dass die Zahl der
Flugbewegungen keineswegs in gleichem Ausmaf$
steigen muss wie die Zahl der Fluggiste, weil es
im Gegenteil sogar moglich ist, dass immer mehr
Fluggiste mit immer weniger Flugbewegungen
abgefertigt werden. Die Erklarung ist sogar relativ
simpel: Das Fluggerit wird immer grofler - im
neuen Elefant der Liifte, dem A 380, kann man
sogar ganze Hundertschaften interkontinentaler
Geschiftsreisender und Touristen verstauen — und
im Kostenwettbewerb gehen immer mehr Airlines
dazu iber, einen unzureichend ausgelasteten Flug
einfach ausfallen zu lassen, damit die Fluggaste
nach quilender Wartezeit in eine rappelvolle
Maschine hineingestapelt werden konnen. MafSlose
Ubertreibung? Mitnichten! In den letzten fiinf
Jahren sind beim Miinchner Airport die Fluggast-
zahlen kontinuierlich gestiegen und die Zahl der
Flugbewegungen sank gleichwohl. Das weif$ der
Praktiker jetzt — hinterher. Kein Wissenschaftler hat
es prognostiziert — vorher.

WISSENSCHAFTLER RATEN: VERSCHERBELT
EURE IMMOBILIEN!

Manchmal wagen die wissenschaftlich geschulten
Experten aber kithne Voraussagen. Zum Beispiel die
Prognose, dass Grofsunternehmen in Teufelskiiche
kommen werden, wenn sie sich nicht rechtzeitig von
ihrem unrentablen Immobilienbesitz trennen, also
komplette Strafenziige, Hauserblocke und Siedlun-
gen verscherbeln, um bessere Renditen zu erzielen.
Was habe ich mir den Mund fransig geredet in Ge-
spriachen mit den bedeutenden Vorstinden namhaf-
ter Unternehmen, dass sie doch um Himmelswillen
ihren Wohnungsbestand behalten sollen und nicht
der Altbauspekulation tiberlassen diirfen. Natiirlich
sei es schon und richtig, antworteten sie, wenn die
Wohnungsbestiande in guten Hianden bleiben und
das Unternehmen dringend benétigten Fachkriften

schaftlich geschulten Experten
kuhne Vorraussagen.”

Christian Ude, Oberbirgermeister der Stadt Minchen a.D.
und friherer Prasident des Deutschen Stadtetags.

eigenen Wohnraum anbieten konne, aber die
Betriebswirtschaftslehre, die Unternehmensbera-
tung und ganze Heerscharen von Analysten wiirden
dies einfach nicht erlauben. Die licherliche Rendite
von vier Prozent im Wohnungsbestand sei namlich
in Zeiten des Turbo-Kapitalismus viel zu gering,
mache das Unternehmen sogar zum Ubernahme-
kandidaten, wihrend doch auf dem amerikanischen
Hypothekenmarkt mit seinen innovativen Finanz-
produkten wie den neuen Subprime-Papieren, der
drei- bis vierfache Profit zu erzielen sei.

Die Wissenschaft wies den Weg, der Unterneh-
mensberater iibernahm die Seelenmassage — und
Zehntausende Wohnungen allein in Miinchen
gerieten in die Zihne international agierender
Immobilienhaie, die sich wihrend ihrer Beuteziige
noch recht harmlos gaben und hinterher riick-
sichtslos die Erkenntnis in die Tat umsetzten, dass
man hohere Renditen halt nur erzielen kann, wenn
man weniger Geld in die Instandhaltung setzt,
aber mehr Geld aus der Vermietung herauspresst.
In spiteren Jahren — richtig: nach der Finanz-
krise! - gaben die Firmenreprasentanten sogar zu,
dass man an der Borse sein Vermégen nicht nur
verdoppeln, sondern auch ruinieren kann und dass
es schon sehr schon wire, jetzt fiir wohnungssu-
chende Mitarbeiter ein paar Hiuserblocks zu besit-
zen. Aber das war verschiittete Milch. Jetzt konnte
man, nach dem Debakel mit den Schrottpapieren
nur noch die Flucht ins Betongold antreten, also
alles aufkaufen, was der Immobilienmarkt bietet,
mit der Folge vollig aberwitziger Preissteigerungen,
die den Wohnungsmarkt fiir Jahrzehnte verderben.
Die Betriebswirtschaftler riigen jetzt einfach die
Rathiuser, weil sie nicht frith genug die Probleme
des Wohnungsmarktes erkannt haben sollen und
nicht geniigend Wohnraum geschaffen haben,

um alle zuziechenden Fachkrifte erschwinglich
unterbringen zu koénnen ...

FORSCHUNG LEBEN 042015 1



Gemeint

GEWERBESTEUER: RUINOSER RAT VON
DER WISSENSCHAFT

Natiirlich darf man solche Erfahrungen nicht
verallgemeinern. Aber verteufelt ist es schon, wie
oft sie sich wiederholen. Beispielsweise erinnere ich
mich an viele Kolloquien und Akademietagungen,
bei denen die besten Kopfe der Finanzwissenschaft
brillierten mit der Forderung, die Gewerbesteuer
endlich abzuschaffen, weil es nirgendwo auf der
Welt mehr einen solchen Unfug gebe, weil diese
Steuerquelle fiir die Kommunen ohnehin versiegen
werde und weil sie die deutsche Wirtschaft ins
Ausland vertreibe. Wir Praktiker aus den kom-
munalen Niederungen konnten dem nur unsere
intellektuell glanzlose, aber immerhin zutreffende
Erfahrung entgegenhalten, dass es Gewerbesteuern
unter anderem Namen nahezu iiberall gibt, dass
abgesehen von einigen politisch gewollten oder
konjunkturell bedingten Dellen die Einnahmen aus
der Gewerbesteuer von Jahr zu Jahr bedeutsamer
werden, bis zu einer aktuellen Serie von Allzeitre-
korden — und dass die Unternehmen keineswegs
fluchtartig Deutschland verlassen, sondern ganz
im Gegenteil hier trotz der schrecklichen Gewerbe-
steuer weltweit herausragende Exportiiberschiisse
erwirtschaften. Zum Gliuck hat der Bundesgesetz-
geber nach zahllosen Anldufen, die Gewerbesteuer
tatsachlich abzuschaffen, den Praktikern mehr
geglaubt als den Reprisentanten von Forschung
und Lehre - und nur damit ist zu erkliren, dass die
deutschen Stadte nicht komplett finanziell zusam-
mengebrochen sind, sondern nur in strukturschwa-
chen Gebieten.

RAUS AUS DEN KARTOFFELN ...

Habe ich noch eine Disziplin tibersehen? Richtig!
Die Organisationssoziologen, die Verwaltungs-
lehre! Einige Jahre wurde uns gelehrt, dass

wir die gesamte Stadtverwaltung umkrempeln
miussen, dezentralisieren, bis auch die kleinste
Einheit selber ihren Haushalt aufstellt und ihre
Personal einstellt und mit eigenem Firmenlogo
und Unternehmensleitbild der Kundschaft
verkiindet, dass ihr das Wohl der Menschheit am
Herzen liegt (was bei allen anderen Dienststellen
offenbar nicht der Fall ist). Mit Interesse verfolge
ich, dass nach der grofiten Dezentralisierungs-
welle der Verwaltungsgeschichte erste Berater und
Vortragskinstler wieder verkiinden, dass es eine
geniale Idee wire, Personalentscheidungen und
Finanzvorginge, vor allem aber Auftragserteilun-
gen zentral zusammenzufassen, weil man da auch
Kompetenzen biindeln konne, was schliefSlich
jeder Konzern auch tut. Rein in die Kartoffeln,
raus aus den Kartoffeln ...

WALDER OPFERN FUR DAS PAPIERLOSE
BURO

Auf keinen Fall will ich die Informatiker vergessen,
die uns etwa in der gesamten ersten Halfte meiner
21-jahrigen Amtszeit das papierlose Biiro verspro-
chen haben, wenn wir nur geniigend Geld fur die
I'T-Strategie ausgeben und mindestens fiir jeden
Mitarbeiter einen Computer anschaffen. Seitdem
jede Kraft ihren eigenen PC hat und taglich aus
Zeitmangel Dutzende E-Mails ausdruckt, auf deren
Verteiler sie nur versehentlich geraten war, sind
ganze Wilder abgeholzt worden, nur fiir den stetig
steigenden Papierbedarf des Computer-Zeitalters. Bei
Politikern wiirde man von einem gebrochenen Wahl-
versprechen reden und sie in die Wiiste schicken

— aber wohin schickt man I'T-Berater, die ohnehin
schon auf Nimmerwiedersehen verschwunden und
deren Wartungsvertrige langst ausgelaufen sind?

GENDER BUDGETING: WARTEN AUF DIE
FRUCHTE NEUER MODEN

So wichst die Skepsis neuen Heilslehren gegen-
iiber, auch wenn sie nicht mit religiéser Inbrunst,
sondern mit wissenschaftlicher Autoritit vorge-
tragen werden. Ich empfand von Anfang an dieses
Misstrauen, als uns — wieder einmal von wissen-
schaftlich geschultem Personal — Gender Budgeting
ans Herz gelegt wurde, ein aberwitziger buirokra-
tischer Aufwand, um erstmals in der Menschheits-
geschichte herauszufinden, welchem Geschlecht
die offentlichen Ausgaben zu welchem Prozentsatz
zugutekommen. Dass wir Ungerechtigkeiten und
Vernachlissigungen aufspiiren miissen, ist ja wahr.
Aber noch keine Koryphie des Gender Budgeting
hat mir erklaren konnen, welchen praktischen
Nutzen der unermessliche Aufwand bei der Durch-
suchung samtlicher Haushaltspositionen bringt,
der nicht auch auf anderem Wege viel einfacher
und kostengiinstiger erreicht werden konnte. Aber
keiner will als Reaktionir dastehen. Also forscht
mal schon! Und alle Kommunen warten folgsam
darauf, dass diese neue Mode Friichte tragen moge.
Dabei wiren Forschungsarbeiten, die den tatsiach-
lichen Beratungsbedarf der kommunalen Praxis
befriedigen, extrem sinnvoll, ja dringend notwen-
dig. Ich nenne nur einige Beispiele:

WIE NAHERT MAN DIE
LEBENSBEDINGUNGEN EINANDER AN¢

Der weltweite Trend zur Verstadterung, zur
Zentralisierung, zur Entleerung landlicher Raume
macht uns auch in Deutschland zu schaffen und

ist sowohl in den boomenden Wachstumsregionen
mit steigender Dichte, steigendem Wohnungsbedarf
und Mietenniveau und vielen Stresssymptomen des
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~Forschungsarbeiten, die den tatsach-
lichen Beratungsbedarf der kommunalen
Praxis befriedigen, waren extrem sinn-
voll, ja dringend notwendig.”

Wachstums ein zentrales Problem als auch in den
stagnierenden oder gar schrumpfenden Kommu-
nen, die sich keineswegs iiber ,,mehr Platz“ und
»sinkende Preise“ freuen kénnen, sondern in erster
Linie die negativen Folgen von Schrumpfungspro-
zessen erleiden: Weniger Arbeitsplitze, weniger
Kaufkraft, weniger offentliche Finanzkraft, weni-
ger medizinische Versorgung, weniger Bildungs-
und Kulturangebote, Wegzug der Jiingeren und,
und, und. Analysen der Wachstumsprobleme wie
auch der Schrumpfungsfolgen liegen zuhauf vor —
aber welche Wissenschaft sagt den Praktikern, wie
sich die auseinanderdriftenden Lebensbedingungen
tatsdchlich einander anndhern lassen? Das wire
mein personliches Forschungsthema Nummer 1.

WANDERUNGSBEWEGUNGEN IN EINEM
KONTINENT DER FREIZUGIGKEIT

Und zweitens: Der Lebenslige der Konservativen,
dass Deutschland kein Einwanderungsland sei,

ist die progressive Lebensliige gefolgt, dass jede
Zuwanderung eine Bereicherung darstelle und bei
gutem Willen oder menschlichem Anstand keine
Probleme bereite. Beide Lebensliigen werden durch
die kommunale Praxis widerlegt: Deutschland

ist ein Einwanderungsland, seitdem die deutsche
Wirtschaft und die Bundesagentur fir Arbeit die
Zuwanderung mit eigenen Abkommen und Wer-
bemafinahmen eingeleitet haben — und natiirlich
besteht ein Unterschied zwischen Zuwanderung
in sozialversicherte Beschiftigungsverhiltnisse
und Zuwanderung in die Sozialsysteme (die zu
akzeptieren und menschlich zu gestalten meist ein
Verfassungsgebot oder eine humanitare Pflicht ist,
die aber fiir die Kommunen und die Sozialsysteme
unbestreitbar andere Auswirkungen hat als die
Zuwanderung in den Arbeitsmarkt — und dies
sollte nicht tabuisiert werden). Wie Zuwanderung
gesteuert werden kann und die Integration in den

Christian Ude

nichsten Jahrzehnten besser als in den letzten
Dekaden gelingen kann, wire auch ein bedeutsa-
mes Forschungsprojekt, auf dessen Ergebnisse die
Praktiker geradezu begierig warten. Derzeit wissen
wir noch nicht einmal, wie sich die Landflucht und
der Wegzug aus Kleinstddten innerhalb der Bun-
deslander, innerhalb der Bundesrepublik abmildern
oder vollends verhindern ldsst — ganz zu schweigen
von internationalen Wanderungsbewegungen.

STEUERUNG UND VERTEILUNG
OFFENTLICHER FINANZEN

Und drittens: Besser als gegenwirtig wird die
Konjunktur und damit die Einnahmesituation der
offentlichen Hand nach menschlichem Ermessen
zu unseren Lebzeiten nicht mehr werden, eher
schlechter (sei es wegen eines konjunkturellen
Riickgangs, einer europaischen Finanzkrise oder
einer internationalen Krisensituation). Trotzdem
gehen gegenwirtig viele Kommunen und Regio-
nen am Stock. Wie kann diese finanzpolitische
Herausforderung gelost werden? Nicht mit leeren
Versprechungen, wie sie bei der jahrzehntelangen
Debatte um die Gewerbesteuer gemacht wurden,
sondern mit belastbaren Aussagen, welche Finanz-
strome umgelenkt werden miissen! Hier konnte die
Wissenschaft, die nicht auf jede Stimmungslage
und Anspruchshaltung Riicksicht nehmen muss,
grofite Verdienste erwerben.

Denn im Grunde warten wir Praktiker (wenn ich
mich diesem Kreis noch einmal zurechnen darf)
auf solchen Rat.
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~Wie soll das gehen?”

Ein guter Plan reicht nicht
Martina Baum und Astrid Ley vertreten eine neue Generation

im Stuttgarter Stadtebau

Im Jahr 2016 wird auf der weltweit wich-
tigsten Siedlungskonferenz ,Habitat lll” die
urbane Agenda fiir die kommenden Jahr-
zehnte festgelegt. Drangende Themen sind
die Mechanismen der Globalisierung, soziale
Polarisierung bei gleichzeitiger raumlicher
Fragmentierung und ein hoher Verbrauch

an Ressourcen. Wie tragt der Stadtebau den
veranderten Herausforderungen Rechnung?
Antworten geben Prof. Martina Baum
(Lehrstuhl Stadtplanung und Entwerfen)
sowie Prof. Astrid Ley (Lehrstuhl Internatio-
naler Stadtebau) am Stadtebau-Institut der
Universitat Stuttgart. Mit der Neubesetzung
der beiden Bereiche richtet sich das renom-
mierte Institut, das im vergangenen Jahr
sein 50-jahriges Bestehen feierte, fur die
Zukunft aus.

Die Debatte um die Rolle der Stadte hat enor-
men Auftrieb bekommen. Warum gerade jetzt?
Astrid Ley: Aus meiner Sicht besteht weltweit
eine gewisse Resignation dariiber, dass die inter-
nationale Politik dringende globale Probleme nicht
oder nur schwerfillig 16sen kann. Die Hoffnung
lautet: Wenn die Stidte, in denen heute mehr als
die Hilfte der Weltbevolkerung lebt, als Akteure
eine stirkere Rolle spielen, konnen auf lokaler
Ebene Losungen entstehen, die in eine grofe
Transformation von unten miinden. Nehmen Sie
das Beispiel Klimaschutz: Es gibt eine Initiative von
inzwischen mehr als 40 GrofSstadten rund um den
Globus, die sich der Reduzierung der Treibhausgas-
emissionen verschrieben haben, und zwar unab-
hingig davon, was ihre jeweiligen Regierungen
postulieren. Selbst in den USA, wo die nationale
Klimapolitik sehr zogerlich agiert, gibt es einige
Pioniere. Stidte sind niher dran an den Problemen,

die der Klimawandel mit sich bringt, und daher
eher zu Schutzmafsnahmen bereit.

Martina Baum: Stidte sind enorme Ressour-
cenverbraucher, erzeugen Verkehr, Umweltbe-
lastungen. Aber auch soziale Ungleichheiten,
Wohnungsnot, Migration und andere Probleme
akkumulieren sich hier. Gleichzeitig sind Stadte
jedoch auch eine grofSse Ressource: Durch ihre
raumliche Dichte und kulturelle Mischung bieten
sie Raum fur Kooperationen und Netzwerke, die
neue Losungen entstehen lassen. Darin steckt sehr
viel Innovationspotenzial.

Diese Dichte und Mischung wird im Ubrigen
zunehmend als Lebensqualitdt nachgefragt. Die
Separierung, in der Stadt zu arbeiten und auf

dem Land zu leben, hat ausgedient, die Menschen
wollen heute die Verkniipfung. Darauf miissen
sich die Stadte einstellen: Sie miissen attraktiv und
lebenswert sein, ein Ort, an dem die europaische
Idee der Demokratie und Freiheit im 6ffentlichen
Raum gelebt werden kann. Die rdumliche und die
gesellschaftliche Ebene einer Stadt sind untrennbar
miteinander verbunden.

Was sind die grofSen Herausforderungen fiir die
Stadt der Zukunft?
Martina Baum: Es gibt nicht die eine Her-
ausforderung, man muss jede Stadt spezifisch
anschauen. Es gibt in Europa Stiddte, die kimpfen
mit Schrumpfung, andere mit iiberbordendem
Wachstum, in wieder anderen verschwindet die
Produktion ginzlich und es wird rein auf den
Dienstleistungssektor als Arbeitgeber vertraut.
Manche punkten durch ihre Attraktivitdt und
Lagegunst, andere hingegen leiden unter ihrem
Image.
Astrid Ley: Grundsitzlich sind die Stadt-
Land-Verflechtungen sehr komplex geworden,
viele Kollegen sprechen von einer ,,planetarischen
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Erforschen Konzepte fiir die Zukunfts-
stadt (v.l.): Prof. Martina Baum (Stadt-

planung und Entwerfen) und Prof. Astrid

Ley (Internationaler Stadtebau).

Urbanisierung®. In gewisser Weise sorgen Tenden-
zen der Globalisierung fir eine Entlokalisierung
stadtischer Entwicklung. Einen abgrenzbaren
Eingriffsort ,,Stadt“ gibt es damit nicht mehr. Im
globalen Siiden sind Stiddte iberwiegend von dy-
namischem Wachstum geprigt, aber die Ursachen
und verbundenen Herausforderungen sind sehr
unterschiedlich. In Asien ist die Urbanisierung an
ein kriftiges Wirtschaftswachstum gekoppelt und
geht mit dramatischen Umweltschiaden einher.
Hier ist eine globale Mittelschicht entstanden, fiir
die es gilt, ein neues, qualitatives Verstindnis von
Wohlstand zu definieren. In vielen Teilen Afrikas
dagegen ist der Urbanisierungsprozess mit instabi-
len politischen und sozialen Zustidnden verbunden.
Die Abwanderung in die Stadte findet statt,

ohne dass parallel Arbeitspldtze in den Stadten
entstehen.

Welche Losungsansitze sehen Sie?
Astrid Ley: Zum einen durfen sich Stadtebauer
nicht nur auf das Planen konzentrieren, sie miissen
Prozesse gestalten. Zum zweiten muss klar sein,
dass technologische Ansitze zwar oftmals effizient
sind, aber nicht nachhaltig wirken, wenn sie die
Perspektive und Handlungsmoglichkeiten der
unterschiedlichen Nutzer - Junge, Altere, Migran-
ten... - vernachlissigen. Reallabore wie das jetzt an
der Universitat Stuttgart eingerichtete zeigen Wege
auf, wie man diese Bediirfnisse berticksichtigen

kann. Es geht um eine Koproduktion von Wissen,
die darauf abzielt, ein ,,Empowerment® (Ermachti-
gung) der Biirger zu erlangen.

Neben technischen brauchen wir auch soziale
Innovationen. Ansitze der Sharing Economy,

des gegenseitigen Ausleihens, tragen oft mehr

zur Nachhaltigkeit bei als die neueste Technik.
Kommunen sind in diesem Prozess nur ein Akteur
unter vielen. Bewohner organisieren und vernetzen
sich untereinander und nehmen damit Einfluss auf
die Politik. Stadteplaner konnen dabei die positiven
Aspekte unterstitzen, aber nichts kontrollieren.
Martina Baum: Das Ziel tiberall gleicher
Lebensumstinde, das lange galt, ist obsolet. Man
muss fiir jeden Ort individuell untersuchen, welche
,Begabungen‘ er hat und dann Strategien sowie
passende Fordermafinahmen entwickeln, um diese
zu stirken. Ein solcher Prozess hat eine riaumliche,
funktionale und eine soziale Komponente, aber
auch eine atmospharische, bei der es darum geht,
dass die Menschen sich wohlfiithlen.

Hier in Europa muss vielfach auch das Baurecht
flexibilisiert werden. Fir die Vernetzung von
Wohnen und Arbeiten zum Beispiel gibt es derzeit
keine Gebietstypen, die dies baurechtlich gleich-
berechtigt moglich machen. Man schafft es aus
Larmschutzgriinden fast nicht mehr, in zentralen
Lagen einen Schreiner unterzubringen — obwohl
die Firma da wire und auch ein Bedarf fiir die
Leistung. Oder es gibt Industriebetriebe, die ihr
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~Wie soll das gehen?”

Diskussion von Entwurfsmodellen fir

ein Sanierungsareal in Wien.
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»Abstandsgriin® als Quartiersparks der Offent-
lichkeit zur Verfiigung wiirden, dies aber aus
Haftungsgriinden unterlassen.

Fur kreative Losungen wire es wiinschenswert,
wenn man Gebiete als Experimentierfelder nutzen
konnte, die nicht von vorneherein baurechtlich
definiert sind. Wir brauchen den Mut und die
Freiheit fir Testphasen, um zu schauen, was sich
entwickelt und bewahrt oder eben auch nicht. Das
passiert heute oftmals ,,ungewollt“, wie derzeit in
Karlsruhe aufgrund der U-Bahn-Grof3baustelle.
Die Innenstadt ist fiir den Autoverkehr fast nicht
mehr nutzbar und es funktioniert weiterhin. Die
Menschen kommen nun nur anders in die Stadt:
mit dem Offentlichen Verkehrsmitteln, dem
Fahrrad oder zu Fuf3.

Was sollten Studierende heute anders lernen?
Astrid Ley: Es reicht wie gesagt nicht, einen
guten Plan zu entwickeln und umzusetzen und
dann Ende. Stadtebauer miissen in der Lage sein,
den ganzen Prozess zu begleiten und in Szenarien
zu denken. Dabei gilt es, die unterschiedlichsten
Akteure und ihre Wiinsche einzubinden, aber auch

immer mehr fachliche Disziplinen. Bisher geschieht
das noch recht sektoral. Es ist unsere Rolle als
Stadtplaner, dieses Miteinander zu moderieren und
in gestalterische Konzepte umzusetzen.

Martina Baum: Ein Stadtplaner ist Beobachter,
Entwerfer und Prozessbegleiter gleichermafSen.
Fir jede dieser drei Ebenen bedarf es spezifischer
Kompetenzen: Analytische, kreative und plane-
rische, aber eben auch verstarkt kommunikative.
Dieses breite Set muss die Ausbildung heute
vermitteln. Es gibt nicht die eine Methode - der
klassische Moderationskoffer zum Beispiel stof3t
bei kiinstlerisch-kreativen Dialoggruppen eher
auf Ablehnung. Stattdessen vermitteln wir den
Studierenden einen groflen Werkzeugkasten, aus
dem die spezifisch passende Methode fiir die
jeweilige Situation abgeleitet werden kann.

Wie setzen Sie diese in die Praxis um?
Martina Baum: In dem Entwurfsstudio
»Urban Hybrid“ zum Beispiel sollen Studierende
der ,gealterten Diva® Wien neue Potenziale als
produktive Stadt entlocken. Fiir ein peripher
gelegenes Areal entwickeln sie eine Strategie, um
Leben und Arbeiten an einem Ort zu verbinden,
und zwar nicht nur Kopfarbeit, sondern eben auch
Arbeit mit den Hinden. Die Studierenden haben
das nach dem vorher beschriebenen Drei-Schritte-
Programm umgesetzt. Spannend war dabei, wie sie
sich einem Ort ndhern und welches Potenzial sie
aus ihm herauskitzeln. Die Entwurfe zeigen, wie
man mit kleinen, fast schon akupunktur-artigen
Interventionen wie etwa dem Abriss eines einzel-
nen Gebidudes vollig neue Potenziale eroffnet und
das rdumliche Gefiige, aber auch die Rolle und
Wahrnehmung verandert. Vorgeschlagen werden
auch neue Architekturtypologien mit radikalen
Nutzungsmischungen von zum Beispiel industriel-
ler Fertigung und Wohnungen. In der Realitit traut
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Um das Erscheinungsbild-einer infor=
mellen Siedlung in Kairo aufzuwerten,
griffen Studierende des deutsch-arabi-
schen Masterstudiengang Integrated
Urbanism and Sustainable Design
gemeinsam mit den Quartiers-Kindern
zu Pinsel und Farbe.
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man sich oft noch nicht, iiber so etwas nachzuden-
ken. Dem Thema bleiben wir treu und gehen jetzt
im Sommersemester nach Zirich.

Astrid Ley: In unserem deutsch-arabischen
Masterstudiengang Integrated Urbanism and
Sustainable Design (IUSD) arbeiten wir in Kairo
am Upgrading einer informellen Siedlung. Das
Ziel ist dabei, einen Beitrag zur Aufwertung der
Wohnverhiltnisse in dem Gebiet zu leisten und
politische Entscheidungstriger davon zu tiberzeu-
gen, dass eine Umsiedlung der Menschen vermie-
den werden kann. Hier haben die Studierenden
gemeinsam mit den Bewohnern Maflnahmen ent-
wickelt und punktuell Eingriffe umgesetzt, damit
das Erscheinungsbild und damit das Image der
Siedlung sich verbessert. In Stuttgart greifen wir
auch internationale Themen der Stadtentwicklung
auf. So widmen wir uns dem Thema Fliichtlinge
und entwickeln Konzepte fiir Flichtlingsheime,
an denen ist auch der Integrationsbeauftragte der
Stadt Stuttgart sehr interessiert. Als Universitit
haben wir bei solchen Projekten einen gewissen
Freiraum, um die Ecke zu denken.

Trotz all der Kompetenz und Kreativitit an
den Hochschulen gibt es viele unwirtliche Stadte.
Wie schafft man es, dass gute Konzepte aus der
Wissenschaft den Weg in die stadtebauliche Praxis
finden?

Beide (lachend): Steter Tropfen hohlt den Stein...
Martina Baum: Wir beobachten tatsichlich,
dass Konzepte entwickelt und umgesetzt, dann
aber nicht evaluiert und fortgeschrieben werden.
Gerade dieser Prozess wire aber wichtig. Zudem
entfalten Stadte meist wenig Selbstbewusstsein
gegenuiber den Investoren, auch hier in Stuttgart.
Stadtpolitik wird von demokratisch legitimierten
Vertretern der Biirgerinnen und Burger gemacht.
Die sollen die Interessen der Menschen vertreten
und ein Grundstiick zum Beispiel nicht einfach an
den Meistbietenden verkaufen.

Astrid Ley: Manchmal hilft es, gute Alter-
nativen im Kleinen zu veranschaulichen. Um die
Idee dann in die Breite zu tragen, braucht man
Protagonisten, die das Risiko auf sich nehmen, die
neuen Wege auch zu gehen. Wenn innovative Kopfe
in den Verwaltungen sich gegenseitig austauschen,
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.Wie soll das gehen?”
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kann das die Dinge zusatzlich nach vornebringen.
Das zeigt zum Beispiel der Umgang mit dem
Thema Urban Food Gardening: Als in Berlin die
ersten dieser Minigdrten entstanden, wurden sie
beldchelt, inzwischen gibt es in Stuttgart sogar
Referentenstellen dafiir.

Was ist Thre personliche Vision von
Zukunftsstadt?

Martina Baum: Fiir die europiische Stadt ist es

mein Traum, dass wir die Verbindung von Raum
und Gesellschaft in einer multikulturellen Zeit le-
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ben und bei allen technischen Herausforderungen
Werte wie Identitit und Heimat ernst nehmen.
Astrid Ley: Frither hat man gesagt ,,Stadtluft
macht frei“. In diesem Sinne wiirde ich mir
wiinschen, dass Stadte ein Ort sind, der Zugang
gewihrt und sich in ihrer Rolle als Katalysator fiir
soziale Innovationen entfalten konnen.

Vielen Dank fiir das Gesprich!

Die Fragen stellte Andrea Mayer-Grenu

Uli Regenscheit

©
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Patent

Grenzgangerin zwischen den Disziplinen
Antje Stokman verbindet Landschaftsplanung mit Umwelttechnik

Bei ihrer Arbeit an der Zukunftsstadt tiber-
windet die Landschaftsplanerin Prof. Antje
Stokman die Trennung zwischen Planern
und Bauingenieuren, um neue Lésungen mit
Mehrfachnutzen zu finden. Vor allem wegen
des Klimawandels wird es in den Metropolen
nicht anders gehen, sagt sie. Die Stadt nutzt
die Wissenschaftlerin dabei als Reallabor, als
Forschungs- und Experimentierfeld zugleich.
In Stuttgart wird die Norddeutsche in den
kommenden drei Jahren mit den Biirgern zu
nachhaltiger Mobilitat forschen.

Wenn Antje Stokman am Fenster ihres Biiros steht,
sieht sie direkt auf ihr Forschungsgebiet: Vom 9.
Stock des Kollegiengebiudes I in der Stadtmitte
hat man grofSe Teile Stuttgarts im Blick. Fir die
Leiterin des Instituts fiir Landschaftsplanung
und Okologie (ILPOE) der Universitit Stuttgart
eine faszinierende Aussicht, denn die 41-Jahrige
ist auf dem platten Land in Niedersachsen grof$
geworden. ,,Das Interesse an Themen mit Was-
ser- und Kiistenbezug lag da zundchst nahe*,
sagt sie uiber ihren Werdegang. ,,Hier in Stuttgart
weitet sich das Ganze nun auf weltweite Fragen
der nachhaltigen Stadt,- Landschafts- und
Infrastrukturentwicklung.“

Nach dem Studium der Landschaftsarchitektur
an der Leibniz Universitit Hannover tibernahm
Stokman ab dem Jahr 2000 Lehrauftrige und
Projekte an Universititen in Hannover, Berlin,
Hamburg und China sowie fiir ein Planungsbiiro
in Miinchen. Bei stadtebaulichen Projekten
arbeitete sie eng mit Ingenieuren zusammen, um
Losungen zum Schutz vor Uberflutung oder zur
Reinigung verschmutzten Wassers zu finden. Dabei
stellte sie fest: ,Wenn man die Trennung aufgibt
und ingenieurtechnische Anlagen so entwickelt,

dass sie gleichzeitig eine Funktion als 6ffentlicher
Raum und zum Erhalt der Biodiversitit haben,
entsteht ein interessanter Synergieeffekt.“

DER STADTPARK WIRD ZUM GESTALTETEN
KLARWERK

Schon eines der ersten groflen Projekte fiihrte
Stokman auf diesen Weg. Dabei etablierte sie

die Art von ,Vorlauf-Forschung®, die ihr liegt:
Unter ihrer Anleitung arbeiten die Studierenden
bei deren Projektarbeiten an Aufgaben, die in die
Forschung einfliefSen und Innovationen in der
Praxis befordern. Konkret sollte damals ein Weg
gefunden werden, zu verhindern, dass nach starken
Regenfillen extrem verschmutztes Abwasser aus
den Uberlaufen der chinesischen Stadt Changde
die Gewisser verschmutzt. Die Stadtverwaltung
dachte an eine zentrale High-Tech-Kliranlage.
Die Forscher gingen jedoch in eine andere Rich-
tung: Ublicherweise wird so geplant, dass fiir die
Abwasserreinigung eine moglichst kleine Flache
und moglichst viel fir Grinflichen zur Verfiigung
steht. Der Vorschlag des Teams verband beides:
Eine grofle Pflanzenklaranlage ist so gestaltet,
dass sie auch als Uferpark dient. Im Untergrund
des ,,Wetland-Parks* wurden Bodenfilter ver-
baut, Stege fiithren tiber griine Schilffelder. Ein
Leuchtturmprojekt war geschaffen. ,,Ich sehe eine
ganz grofse Rolle fur die Universititen, solche
Transferprozesse in die Praxis zu beférdern, die
dann in der Realitit getestet und weiterentwickelt
werden®, sagt die Wissenschaftlerin. Die Stadt
der Zukunft darf nach Stokmans Vision nicht
langer nur Ressourcen verbrauchen, indem man
aufwindig Rohstoffe wie Wasser zufihrt, um dann
Abfallprodukte teuer abzufiihren. Es gehe darum,
»Austausch- oder Stoffwechselprozesse innerhalb
der Stadt zu optimieren®. So werde die Natur zur
Partnerin, die Aufgaben tibernehmen konne.
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Prof. Antje Stokman

nen zu sein.”




Patent

Ohne Promotion, aber mit reichlich Praxiser-
fahrung bewarb sich Stokman im Jahr 2005 um
eine Juniorprofessur an der Leibniz Universitit
Hannover. Dass sie die Stelle erhielt, war ein
personlicher Erfolg, denn ohne Dissertation ist das
die Ausnahme. Aber ihre Arbeiten qualifizierten
sie ideal fiir die Position an der Schnittstelle
zwischen Ingenieurwesen, Architektur, Stadt- und
Landschaftsplanung. Vier Jahre spater zeichnete
das Land Niedersachsen Antje Stokman fiir ihre
interdisziplindre Arbeitsweise mit der Kombination
aus Lehre, Forschung und praktischer Umsetzung
mit dem Wissenschaftspreis des Landes aus. ,,Es
war immer so ein bisschen meine Rolle, Grenz-
gingerin zwischen den Disziplinen zu sein, an

der Schnittstelle zwischen ingenieurtechnischen,
baukulturellen, architektonischen und 6kologi-
schen Fragen «, sagt sie.

AKRIBISCHE RECHERCHE IM
UNTERGRUND DER METROPOLEN

Am Ort des Geschehens zu forschen, ist fiir
Stokman unerlasslich. Etwa ein bis zwei Monate
verbringt sie pro Jahr vor Ort bei ihren Projekten,
unter anderem in Changde, Lima und Kairo. ,,Mir
geht es um die Entwicklung ortsspezifischer Losun-
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Feldforschung mit Studierenden.

gen mit lokalen Projektpartnern und angepassten
Technologien, um so vom Wissen zum Handeln

zu kommen.“ Diese Arbeit empfindet sie als

echten Luxus, erzihlt Stokman: Wenn ihr Partner
als Maschinenbauer ins Ausland fahre, dann zu
Konferenzen in Besprechungsraumen oder in
Fabriken. ,,Ich bin draufSen in der Stadt, versuche
Zusammenhinge zu verstehen, zu ergriinden,

wie der Raum genutzt wird, und den Dingen auf
den Grund zu gehen: Wo verlaufen Kanile? Was
wichst hier? Dazu muss man irgendwo hineinkrie-
chen, Proben nehmen, mit Leuten sprechen.

Im Jahr 2010 tibernahm Stokman die Leitung des
ILPOE. Threm Grenzgingerinnentum blieb sie treu:
Sie hat einen Lehrstuhl an der Fakultdt Architektur
und Stadtplanung und ist gleichzeitig kooptierte
Professorin bei den Bauingenieuren. Weil sie den
Wandel in Richtung einer nachhaltigen Stadtgesell-
schaft als eine Aufgabe begreift, die wissenschaft-
lich fundiert aber vor allem gemeinsam mit den
Menschen vor Ort anzugehen ist, liegt der Forsche-
rin nun das Thema Reallabore am Herzen.

REALLABOR FUR NACHHALTIGE
MOBILITATSKULTUR

Mit dem ,,Future City Lab_Stuttgart® fiir nach-
haltige Mobilitdtskultur tbernimmt die Univer-
sitdt Stuttgart unter Leitung von Antje Stokman
eines von sieben Reallaboren in Baden-Wiirttem-
berg. Vom Land gefordert soll sich so eine neue
Form des Wissenstransfers etablieren. Das Thema
der Mobilitit ergab sich in der Stau-Hauptstadt
Deutschlands nach Angaben der Landschaftspla-
nerin aus den Wiinschen von der Politik und aus
der Gesellschaft. Die nachsten drei Jahre geht es
darum, in der Stadt zu einer nachhaltigen Form
der Mobilitdt zu forschen, die Bewohner und
deren Wissen einzubeziehen und Realexperimente
durchzufiihren. Dazu konnten Straflen zeitweise
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umgestaltet werden. Oder bestimmte Personen-
gruppen erhalten Anreize, eine andere Form der
Mobilitit zu testen und zu berichten, wie sie es
empfanden. Deshalb sind in dem Projekt neben
Stuttgarter Institutionen und Initiativen zahl-
reiche Institute der Uni beteiligt, unter anderem
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Workshop "Nachhaltige Mobilitats-
kultur — Stadtraum, Mobilitdt und
Gesundheit”.

Soziologen, Verkehrsplaner, Stidtebauer und
Sportwissenschaftler. Letztere etwa interessiert
die Frage, wie man Anreize schafft, damit sich
die Menschen mehr bewegen. Er werde darum
gehen ,kleine Pilot- und Leuchtturmprojekte“ zu
schaffen, sagt Stokman, ,,in Verbindung mit der
grofSraumigen und strategischen Frage, wie man
zu grundsitzlich anderen Systemen kommt*.
Dass fast alle Projektpartner in Laufweite sitzen,
ist eine neue Erfahrung, aber eine mit Vorteilen:
»Man muss nicht um die halbe Welt reisen, um
etwas zu bewegen.“ Und das attraktive Fakul-
tatsgebiude im Zentrum der Stadt war einst

»ein ganz mafSgeblicher Grund, nach Stuttgart
zu kommen®, erzihlt die Professorin. ,,Ich

war vor meinem Berufungsvortrag noch nie in
Stuttgart gewesen.“ Schon beim ersten Betreten
des Instituts begeisterten sie das Panorama und
die Topografie. ,,Jeden Tag ist es ein anderer

T T g 7 —

Eindruck, immer auch abhingig von den Wetter-
und Lichtverhiltnissen, wie die Stadt aussieht
und was in der Stadt passiert.“ Am Schreibtisch
mit Aussicht findet Stokman Gelegenheit, tiber
ihr Reallabor Stadt nachzudenken. ,Man ist hier
so ein bisschen entriickt von den Dingen. Denn
mein eigentlicher Arbeitsort ist ja mitten im
urbanen Leben.“

Daniel Vilpel
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‘ Im Bilde

© Max Kovalenko

Welt im Kleinste |

Wer die Welt im GroRBen und Ganzen verste-
hen will, muss sie zunachst im Kleinen und
Kleinsten begreifen. Diesem Prinzip haben
sich die Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler des Sonderforschungsbereichs 716
verschrieben, der jiingst von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft um vier weitere
Jahre verlangert wurde. lhr Blick richtet
sich auf die kleinsten Teilchen in Natur und
Technik. Am Computer rekonstruieren sie
das Verhalten von Atomen und Molekiilen,
um Antworten auf aktuelle wissenschaftliche
Fragen zu ermoéglichen.

Dazu arbeiten Naturwissenschaftler, Ingenieure
und Informatiker eng zusammen. Sie entwickeln
geeignete Modelle, um die Abldufe in den fiir un-
sere Augen unsichtbaren Bereichen zu beschreiben.
Dabei wollen sie moglichst viele Informationen,
lange Zeitraume und komplexe Probleme auf

den aktuell verfugbaren Computerarchitekturen
berechenbar machen und verstandliche Bilder aus
der Welt der Teilchen erzeugen.

Die nichsten Seiten fiihren auf eine Reise durch
die vielfaltigen Anwendungsfelder teilchenbasierter
Computersimulationen und zeigen die Komplexitit
der Dinge im Kleinen und Kleinsten.

24 Universitat Stuttgart









Modellieren:

Formeln und Gleichungen sind der
Ursprung digitaler Experimente.

Sie beschreiben ein System mit all
seinen Veranderungen. Doch welche
Krafte wirken zwischen Molekilen

oder Atomen? Um das zu beschreiben,

entwickeln Forscher geeignete Simu-

lationsmodelle.
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Rekonstruieren:

Fachwissen aus der Physik, der

Chemie, der Biologie und der Infor-

matik ist erforderlich, um eine DNA

digital zu rekonstruieren. So lassen

sich spezielle DNA-Strukturen

untersuchen, die moglicherweise
die Ursache fir Zellalterungen und

Krebserkrankungen sind.




Biomolekdile virtuell:
Am Rechner werden atomare
Abldufe rund um einen DNA-Strang
begreifbar, der auf seinem Weg
durch eine Nanopore basenspezifi-
sche Fingerabdriicke erzeugt. Mit
diesem Verfahren kénnte in Zukunft
unser Erbgut schneller und kosten-
glinstiger bestimmt werden.

© SFB 716



onen lassen sich unzahlige
ciden und so Geld und Zeit
och, erst die Verbindung
sse mit experimentell
essungen ermog-
gsergebnisse zu

Erkenntnisse zu
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Stimmt die Chemie?:

Wie miussen sich die Molekile anlagern,
damit ein Produkt mit den gewdinschten
Eigenschaften entsteht? Der Ort des Ge-
schehens befindet sich zu tief im Inneren
der Probe, als dass man ihn mit bloRem
Auge erkennen kénnte.

FORSCHUNG LEBEN 042015 33



© Max Kovalenko
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Brillant:

Langlebige Biomarker, Kernspintomo-
graphen im Nanobereich oder Speicher-
medium fir Quantencomputer - all das
kénnten winzige Diamanten ermoglichen,
deren Atomstruktur gezielt manipuliert
wurde. Auf der Suche nach einer geeigne-
ten Implantationstechnik flieien Erkennt-
nisse aus numerischen Berechnungen in
reale Tests ein.
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Im Bilde

© Max Kovalenko
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Visualisieren:

Komplexe Berechnungen liefern um-
fangreiche Ergebnisse. Um Antworten in
dieser Datenflut zu finden, werden auf
spezielle Fragestellungen zugeschnittene
interaktive Bilder'gntwickelt. Im hoch-
auflésenden GroRbildformat kann man
kleinste"Welten erleben. - .l.

FORSCHUNG LEBEN 04|2015
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‘ Im Bilde

Risse:

Bruchfestigkeit steht fur Qualitat und
Sicherheit. Ob und wie ein Werkstoff
bricht, hdngt davon ab, wie sich anfangli-
che Defekte entwickeln und ausbreiten.

Prazise Vorhersagen werden heute neben

mikroskopischen Untersuchungen zuneh-

mend virtuell erforscht.

Universitat Stuttgart
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Effizient rechnen:
Wer das Verhalten von Teilchen rekons-
truieren will, jongliert mit groRen Daten-
mengen. Mit schnelleren Algorithmen
und mathematischen Tricks wollen die
Experten des SFB 716 den erforderlichen
Rechenaufwand minimieren und virtuell
in groRere Bereiche und ldngere Zeiten

eintauchen.

l
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Faktor X - Geist trifft Maschine

Mit Hermann Hesse durch
4D-Modelle stellen historische Stadten

Weltkultur-Denkmaler fiir die Nachwelt zu
erhalten, kann kostspielig sein oder - im

Fall von Kriegen — unmaéglich. Daher fordert
die EU ein Modellprojekt, mit dem exakte
dreidimensionale Modelle der Denkmaler

am Computer entstehen. Weil Stuttgarter
Wissenschaftler eindrucksvolle Vorarbeit ge-
leistet haben, dient die Stadt Calw derzeit als
europaweites Testfeld flir die 3D-Rekonstruk-
tion der verschiedenen Epochen. Erganzt um
die Dimension Zeit wird daraus ein virtueller
Spaziergang durch die Geschichte, der auch
in der Gegenwart Nutzen stiftet.

Wenn Prof. Dieter Fritsch seine Arbeiten vorfiihrt,
gerdt der 65-Jahrige in Begeisterung: Wie in einem
hochauflosenden Computerspiel fiihrt er Begleiter
durch sein virtuelles Modell der Stadt Calw im
Nordschwarzwald. Der neueste Gag des Wis-
senschaftlers: Eine Handy-App fur Augmented
Reality, also erweiterte Realitit. Dazu hat er den
Stadtplan bewusst in schlechter Qualitit ausge-
druckt. Nun hilt Fritsch sein Smartphone mit
eingeschalteter Kamera dariiber. Sofort erscheint
auf dem Display das dreidimensionale Modell der
Nikolausbriicke — in allen Details bis hin zu den
Buchsbaumtopfen. ,,Das ist fantastisch®, freut sich
der Direktor des Instituts fiir Photogrammetrie
(IFP) der Universitdt Stuttgart. ,,Die Kamera er-
kennt anhand des Musters auf der Karte, welches
Modell an diese Stelle gehort.“ Und irgendwann
soll sogar Hermann Hesse, der in Calw geboren
wurde, als virtuelle Figur auf der Briicke stehen.
Der 1962 verstorbene Literat konnte dann iiber
den Marktplatz laufen und von seiner Stadt er-
zihlen. Auch wenn der Wissenschaftler fiir seine
3D-Modelle ein Programm fiir Computerspiele,
den Game Engine ,,Unity“, benutzt, handelt es

omputer nach

sich keineswegs um Spielerei. Denn um Gebaude,
Straflen oder Brunnen millimetergenau zu erfas-
sen und zu rekonstruieren, braucht man spezielle
Methoden und eine Menge Erfahrung. Uber die
verfugen die Wissenschaftler am IFP reichlich:
Seit 1992 beschaftigten sie sich laut Fritsch genau
mit dieser Aufgabe. Hochauflosende Luftbilder,
Stereofotografie, Laserscanner, die pro Sekunde
eine Million Punkte erfassen: ,Wir kennen uns
in der Datenerfassung und der Datenprozessie-
rung sehr gut aus®, sagt Frisch. ,,Da sind wir als
Institut weltweit ausgewiesen.

DREIDIMENSIONALE MODELLE VON
WELTKULTURDENKMALERN

So lag es nahe, dem EU-Konsortium vierdimen-
sionale Weltkulturdenkmailer (forth dimensional
cultural heritage world - 4D-CH World) beizu-
treten. Ziel des EU-Projekts unter der Leitung
der Universitat Athen ist es, mit Hilfe von Fotos
dreidimensionale Modelle von Weltkultur-
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Die App, die Prof. Dieter
Fritsch demonstriert, erstellt
sofort ein 3D-Modell, wenn die
Tabletkamera den Kartenaus-
schnitt erkennt.
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Denkmailern zu generieren. Das Bildmaterial ist
auf Internetdatenbanken wie Flickr oder Picasa
in grofler Zahl vorhanden. Doch die Akropolis
in Athen etwa soll nicht nur in ihrem jetzigen
Zustand, sondern auch in dem fritherer Zeiten
nachgebaut werden. ,,Die Ergebnisse, die wir
erzielen, sollen der europdischen Bibliothek
Europeana zur Verfiigung gestellt werden, um
die Kulturdenkmaler digital zu konservieren®,
sagt Fritsch. Neben der Akropolis waren Pompeji
und Herculaneum als Forschungsfelder fiir die
Wissenschaftler, so genannte Testbeds, geplant.
Dann schlug Fritsch den Partnern seinen Wohn-
ort Calw vor, den er seit Jahren fiir Messversuche
und Rekonstruktionen nutzt. Von den bisherigen
Ergebnissen des IFP waren Fritschs Partner so
begeistert, dass die historische Stadt an der Na-
gold nun das Testbed schlechthin fiir das 4D-CH
World-Projekt ist.

Die gesamte Innenstadt aus Bildern prizise zu
rekonstruieren, stellt die Wissenschaftler vor
Herausforderungen: ,,Wir haben bei uns am
Institut eine Software entwickelt, die fiir jedes
Pixel auf tiberlappenden Bildern die x-, y- und
z-Koordinaten ermittelt®, erkldrt Fritsch. Das
Programm SURE (SUrface REconstruction

from imagery) sei extrem erfolgreich und werde
weltweit eingesetzt. Mit iiberlappenden, hoch-
auflosenden Luftaufnahmen lésst sich eine ganze
Stadt als Modell prozessieren. Die Ergebnisse der

Manuelle Festlegung der Ka-
meraposition am Beispiel des
Hermann-Hesse-Geburtshau-
ses (heute Mode Schaber).

(o P ]

Lasermessungen am Boden liefern die exakten
Mafle der Gebiudemauern. Anhand der Fotos
aus der Stadt entstehen detailgetreue Fassaden.

ZURUCK BIS INS 11. JAHRHUNDERT

Auf diese Weise erhilt man das aktuelle Bild

der Stadt. Doch die Forscher wollen auch in die
vierte Dimension gehen, die Zeit. Die Stadt Calw
stellt dazu 3.600 Fotografien aus ihrem Archiv
zur Verfiigung. Die dltesten stammen aus den
1860er-Jahren. Zudem gibt es mittelalterliche
Pline, Karten und Zeichnungen. ,,Wir wollen
versuchen, die Stadt Calw bis zuriick ins 11.
Jahrhundert zu rekonstruieren, als sie erstmals
urkundlich erwihnt worden ist“, erklart Fritsch.
Bis Ende 2017 wollen er und seine derzeit drei
Mitarbeiter in dem Projekt fertig werden. Zu-
kiinftig also wird die Stadt der Vergangenheit und
der Gegenwart fiir jeden im Internet begehbar
sein. Ist das 4D-Stadtmodell komplett, sind den
Nutzungsmoglichkeiten praktisch keine Grenzen
gesetzt. Die Verwaltung konnte Informationen
uber den Zustand der StrafSen oder die Lage von
Kanilen einspeichern und so einen umfassenden
Uberblick iiber ihre Infrastruktur erhalten. Bei
Neubauten liefSe sich ermitteln, wann ein Gebiude
welchen Schatten wirft. Eine Art Abfallprodukt
des Projekts ist in Calw bereits erhaltlich: ,Wenn
ich das 3D-Modell in die Ebene zuriick klappe,
an den Seiten zwei Millimeter Falz hinzugebe und

FORSCHUNG LEBEN 04|2015 47



Faktor X - Geist trifft Maschine

3D-Rekonstruktion des Calwer
Rathauses aus dem Jahr 1882.
Links das Foto, in der Mitte
das parametrische 3D-Modell
und rechts als texturiertes
3D-Modell.

© IFP

es auf einem Kartonbogen ausdrucke, konnen

die Kinder das Hermann-Hesse-Geburtshaus aus
einem Schnittbogen basteln®, erklart Fritsch.
1000 solcher Bogen hat er bereits drucken lassen.
So umfangreich war das Projekt 4D-CH World zu
Beginn gar nicht angedacht. ,,Doch die Moglich-
keiten sind praktisch unendlich.“

PADAGOGISCHE ANWENDUNGEN

Konkret denkt der Forscher zudem an eine pada-
gogische Nutzung: ,,Wir wollen mit diesem Modell
unter anderem das Calw des Hermann Hesse
rekonstruieren. Darin wolle man den Literatur-
Nobelpreistrager zum Leben erwecken. ,,Er bleibt
dann uberall in der Stadt stehen und erzahlt: Hier
bin ich zur Lateinschule gegangen. Hier habe ich
abends den Calwer Midels beim Baden zugesehen.“
Die zahlreichen Anekdoten iiber den Schriftsteller
lasst Fritsch gerade tiber eine Internetplattform
sammeln. ,,Jedes Schulkind wichst heute auf mit
einem Smartphone und Tablet. Wenn wir nun diese

ganzen schonen Geschichten erfassen, dann ergibt
es doch einen Sinn, daraus ein wunderschénes
Computerspiel zu machen. Fur Kindergartenkinder,
Grundschiiler, Gymnasiasten, Erwachsene. Je
nach Zielgruppe mit unterschiedlichen Ansichten
und immer detaillierteren Informationen. Auch
fiir weitere Wissenschaftsbereiche wie etwa die
Baugeschichte sind Anwendungen denkbar. Und
Demenzkranke konnten sich mit virtueller Hilfe
zurtickerinnern, wie es frither ausgesehen hat.
Daniel Vélpel

48 Universitat Stuttgart



Wir sorgen fur den Antrieb!

Die MTU Aero Engines entwickelt, fertigt, vertreibt und betreut zivile und militérische Antriebe fiir Flug-
zeuge und Hubschrauber sowie Industriegasturbinen. Unser Schliissel zum Erfolg sind Antriebe fiir die
Luftfahrt von morgen — noch sparsamer, schadstoffarmer und leiser. Mit rund 9.000 Mitarbeitern sind
wir weltweit prasent und in Deutschland zu Hause. Werden auch Sie Teil unseres engagierten Teams als

Student/in

fur Praktika, Werkstudententatigkeiten oder Abschlussarbeiten

Ingenieur/in

fir den Bereich Entwicklung, Fertigung, Qualitatsmanagement,
Einkauf und Logistik, Instandsetzung oder Vertrieb

Bei der MTU erwarten Sie maBgeschneiderte Entwicklungsprogramme und ein umfangreiches
Weiterbildungsangebot. Wir bieten |hnen eine Reihe von Zusatzleistungen, die ganz auf lhre
Bediirfnisse abgestimmt sind: Eine zeitgerechte Altersversorgung gehért fir uns ebenso dazu
wie MaBnahmen zur Vereinbarkeit von Familie und Beruf, zum Beispiel mit unseren flexiblen
Arbeitszeitmodellen oder der betriebsnahen Kindertagesstatte TurBienchen. Darliber hinaus engagiert
sich die MTU im Bereich Gesundheit und Fitness.

Als Technologieunternehmen liegen uns auch Frauen mit einer

qualifizierten Ausbildung sehr am Herzen. |hre Bewerbung ist uns -'»
besonders willkommen! op DEUTSCHLAND

ARBEITGEBER ) 2015

Mehr unter www.mtu.de/karriere.
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Den Atem der Literatur zeigen
Heike Gfrereis, Leiterin der Museumsabteilung im Deutschen

Literaturarchiv Marbach

Heike Gfrereis studierte Germanistik an
der Universitat Stuttgart und lehrt dort bis
heute. Als Leiterin der Literaturmuseen in
Marbach bringt sie den frischen Blick der
Studierenden in die hehren Sammlungen
und konfrontiert im Gegenzug die Wissen-
schaft mit der Urkraft der Quellen.

»Der Wert des Originals. In grofSen Lettern steht
der Schriftzug im Foyer des Literaturmuseums der
Moderne in Marbach, 25 Kilometer von Stuttgart
entfernt. Ein Raum in Sichtbeton und Glas, er
atmet Weite. In der Mitte der Landsberger Poe-
sieautomat von Hans Magnus Enzensberger. Doch
kein Buch, nirgends.

Die Biicher kommen zwei Sile weiter in der standi-
gen Schausammlung, die hier nexus genannt wird,
das steht fir Verbindung und Verflechtung. In den
Glasvitrinen, angestrahlt von hunderten Kaltlicht-
lampen, dringen sich dicht an dicht die grofSen
Literaten und Denker des 20. Jahrhunderts: Rilke,
Hesse, Ernst Junger, Sebald, Gadamer, Heidegger.
Und natiirlich Kafka, dessen ,,Prozess“ zu den
Highlights der Sammlung gehort und Gymnasias-
ten von weither nach Marbach pilgern ldsst.
Neben Biichern und Manuskripten sind auch
Autorensouvenirs aufgereiht, Briefe, Postkarten,
Schreibmaschinen, auch Taufhemdchen und andere
Erinnerungsstiicke. ,,Unsere Seele“ nennt Heike
Gfrereis diese Fundstiicke, die personliche, mit
allen Sinnen erfahrbare Zugiange zur Literatur
schaffen und Hemmschwellen abbauen, aber

auch Distanz aufbauen sollen. ,,Sie zeigen, dass
Literatur wahr und wirklich ist. Und dass sie nicht
selbstverstandlich ist, sondern konstruiert: eine
eigene Welt.“ Seit 2001 ist Gfrereis die Leiterin der
Museen auf der Marbacher Schillerh6he. Zuvor
war die heute 46-Jahrige Mitarbeiterin am Institut

fur Literaturwissenschaft der Universitit Stuttgart,
wo sie auch promoviert hat. ,Damals war die
Stuttgarter Germanistik geprigt von den grofSen,
alten Médnnern und kokettierte mit ihrem eigenen
Untergang®, schmunzelt Gfrereis. ,,In diesem Klima
trieb mich die Frage, wie man Literaturwissen-
schaft aus den akademischen Kreisen hinaustragen
und damit die Képfe und Herzen der Menschen
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Die Prasentation im Mar-
bacher Literaturmuseum
macht Materialitdt und
Entstehungsprozesse von

Texten begreifbar.
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© Uli Regenscheit

zum Leuchten bringen kann. Mir hat die Litera-
turwissenschaft immer die Freiheit des Denkens
und die Lebendigkeit unseres Umgangs mit Sprache
eroffnet. Warum sollte das aussterben?“

Doch das Marbacher Literaturmuseum, eine Abtei-
lung des weltbekannten Deutschen Literaturarchivs,
dessen Sammlungen die Sternstunden der Deutschen
Literatur von 1750 bis in die Gegenwart bergen,
war damals nicht weniger altehrwiirdig. Zur ersten
Herausforderung wurde fir Heike Gfrereis eine
Ausstellung zum 125-jahrigen Geburtstag von
Hermann Hesse. Das Deutsche Literaturarchiv
besitzt den Grofsteil des riesigen Nachlasses des Lite-
raturnobelpreistrigers. Entsprechend grof§ war die
Erwartung, die Bestinde in ihrer Breite zu zeigen.

MUSEUMSDIDAKTISCHES GEGENMODELL

Doch die quirlige Literaturwissenschaftlerin ent-
wickelte ein Gegenmodell zur klassischen autoren-
bezogenen Ausstellung. Sie dekonstruierte das aus
dem Lateinischen abgeleitete Motto des Glasper-
lenspiels und zeigte Handschriften, die sichtbar
machen, wie der Roman gebaut ist. ,,Die Materia-
lien oder das Schriftbild spielen eine ganz eigene,
semantische Rolle, die iiber das hinauswirkt, was
man beim bloflen Lesen eines Buches erfahrt*,
erklart Gfrereis. ,,Aus den Quellen zu lesen, ist
manchmal eine Einiibung in eine andere, genauere
Form des Lesens, eine Offenbarung.“ Doch es
braucht Kreativitit, die Metaebene zu vermitteln.

,Aus den Quellen zu lesen, ist manch-
mal eine Einlibung in eine andere,

genauere Form des Lesens, eine Offen-

barung.” Dr. Heike Gfrereis, Leiterin der
Literaturmuseen in Marbach am Neckar.

Getreu dem Ausstellungstitel ,,Diesseits des Glas-
perlenspiels“ hiangte Gfrereis die Manuskriptseiten,
einer Perlenkette gleich, an einem langen Band

auf. ,,Hesse hatte viel auf schon bedruckte Papiere
geschrieben. So wurde die Welt des Schreibens auf
der einen Seite und eine Welt jenseits des Textes auf
der anderen Seite erkennbar.“ Tatsachlich bestitigte
Hesse spiter an anderer Stelle, dass er mit dem
Wenden der Papiere bewusst dem Dritten Reich
entgegenschreiben wollte.

Publikumslieblinge wie die Aquarelle des Dichters
bleiben bei dieser Herangehensweise schon einmal
in der Schublade. Oder sie werden nicht wie ge-
wohnt an die Wand gehingt, sondern Manuskrip-
ten gleich in Vitrinen prisentiert. Das irritiert, doch
es kommt an. 60.000 bis 80.000 Besucher ver-
zeichnen die Marbacher Museen alljahrlich, ,,und
gerade uiber die modernen Sammlungen gelingt

es, die Menschen auch wieder fiir die klassische
Literatur zu interessieren.“ In der Museumsszene
hat dieser radikale Stil, Literatur auszustellen, einen
regelrechten Boom ausgelost. ,,Inzwischen sind eine
ganze Reihe neuer Literaturmuseen im Entstehen,
in Wien, in Frankfurt, in Amerika. Wir beraten
auch Literaturarchive in Georgien und Moskau.“

GESELLSCHAFTLICHE VERANKERUNG ALS
DAUERAUFGABE

Dennoch: Die Literatur in die Gesellschaft hinein-
zutragen, sie als Teil der Kulturregion Mittlerer
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Neckar zu verankern, bleibt eine Daueraufgabe.
»Literaturausstellungen haben eine hohe Ein-
gangsschwelle®, weifs Gfrereis. ,,Um die zu senken,
mussen wir immer wieder neue Wege gehen.“ Das
gilt zum einen thematisch: So soll die Ausstellung
»Das bewegte Buch“ im Herbst 2015 gerade auch
die Mobilitit, das Hinausgehen zeigen, das mit
Biichern moglich ist. Der zweite Ansatzpunkt ist
das Begleitprogramm, das die Museen 6ffnet und
mit der Landschaft verbindet, die in Sichtweite
liegt: Hohenasperg (Schubart), Ludwigsburg (Schil-
ler) und Michaelsberg (Morike).

Ein andermal rickt die Museumsleiterin die
Literatur rund um den Wein in den Mittelpunkt
und verkntipft dies mit einer Weinprobe. Um in
die Schulen hineinzuwirken, liefs sie die Nachlasse
von Erich Kédstner und Michael Ende von Kindern
vorstellen. Eng ist auch die Zusammenarbeit mit
der Stadt Marbach, die Ausstellungen im Litera-
turmuseum schon mal mit einem verkaufsoffenen
Sonntag begleitet. ,,Kein Museum kann heute
allein durch seine Ausstellungen bestehen, ist
Gfrereis iberzeugt. Die Kooperationen mit anderen

Die sténdige Schausafiim-
lung nexus beleuchteguf
ungewohnliche Weise'die
Highlights der Literattr des

20. Jahrhunderts:

Museen der Region dagegen sind noch ausbaufi-
hig. Im Jahresprogramm der Kulturregion wird
Marbach zwar als ,,Auflenposten® mitgefiihrt.
Doch Stuttgart ist weit weg, ,, Teil der dortigen
Museumsmeile zu werden, ist schwierig.

Im Austausch mit der Universitit Stuttgart
dagegen, wo Heike Gfrereis inzwischen zur
Honorarprofessorin ernannt wurde, gelingt

der Briickenschlag. Das Marbacher Archiv ist

ein wichtiger Bezugspunkt fur die Stuttgarter
Literaturwissenschaften, gerade auch fiir das

2014 eingerichtete ,,Stuttgart Research Centre for
Text Studies®, in dem Methoden der klassischen
Hermeneutik vernetzt werden mit den Erkennt-
nismoglichkeiten der materiellen wie der digitalen
Medien. Das Kennenlernen der Magazine steht
auf dem Pflichtprogramm der Studierenden, ,,denn
ohne Archive bleiben die ,material studies® in der
Literaturwissenschaft ein theoretischer Diskurs.“
Auch viele Praktikanten und Museums-,Ciceronen®
(Fuhrer) kommen von der Uni und erleben so, dass
man durchaus auch mit einem Neigungsfach wie
der Literaturwissenschaft einen Job finden kann.
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ERFRISCHENDE AUSSENPERSPEKTIVE

Im Gegenzug bringen die Studierenden eine oft
erfrischende AufSenperspektive in das Museum,
zum Beispiel bei einer kleinen Ausstellung zu
Texten von Eduard Morike. Die jungen Leute,
zunichst selbst ein wenig verlegen im Umgang mit
dem schwibischen Lyriker, retteten sich in den
Humor. Das berithmte Gedicht von Hase, Henne
oder Ei zum Beispiel visualisierten sie kurzerhand
mit Spiegeleiern. ,,Mit solch einer Kategorie des
Lustigen versteht man, dass man sich selbst etwas
zutrauen darf und nicht den Blick verbauen sollte,
indem man immer nach dem Hoheren der Literatur
sucht. Literatur lesen heifdt: selber denken, kritisch,
neugierig, nicht nachbeten “, erkliart Gfrereis.

Aber auch Forscher aus aller Welt fiihlen sich ange-
zogen. ,Marbach ist ein weltweit einmaliger Ort fiir
germanistische Entdeckungen®, sagt Gfrereis stolz.
Bei der Humboldt-Stipendiatin Liliane Weissberg
von der ,,Penn® in Philadelphia zum Beispiel sei die
Nihe zu Marbach ein entscheidendes Kriterium
dafir gewesen, dass sie fir ihren Forschungsaufent-
halt die Universitdt Stuttgart wahlte.

Das Stuttgart Research Centre for Text Studies
ist der methodischen Reflexion neuer Ansatze
in den textorientierten Wissenschaften gewid-
met und soll darliiber hinaus helfen, Praktiken
der TexterschlieBung, -beschreibung und -deu-
tung weiterzuentwickeln und Briicken zwischen
unterschiedlichen textbasierten Disziplinen zu
schlagen. Es hat drei Schwerpunkte: die Her-
meneutik, die Material Studies (im Verbund mit

REVOLUTION DER REVOLUTION

Neue Impulse soll der Umbau der Dauerausstellung
in diesem Jahr bringen, der nach der ,kleinen
Revolution® von 2006 das damals Neue erneut
auf den Kopf stellt. Die Zahl der Sammlungen hat
stark zugenommen, gerade auch durch den Erwerb
des Suhrkamp-Verlagsarchivs. Dazu kommen
spektakulare Neuerwerbungen von lebenden
Schriftstellern wie Hans Magnus Enzensberger,
Botho Straufs, Peter Handke oder Martin Walser.
Um sie zu prasentieren, muss Platz geschaffen wer-
den. Doch es geht auch um eine andere Rezeption.
»Wir wollen kiinftig noch starker das Schreiben in
den Mittelpunkt stellen.“ Von derzeit tiber 1.300
Exponaten sollen 333 tibrig bleiben. Dadurch
schaut man intensiver und das Einzelstiick erhilt
mehr Bedeutung. Von Kafkas Prozess wird dann
nicht nur der Stapel zu sehen sein, sondern mehrere
einzelne Seiten. ,,Wir wollen den Atem der Litera-
tur und das Denken mit einem Archiv zeigen®, sagt
Heike Gfrereis. HeifSen soll die neue Dauerausstel-
lung, wen wundert’s, ,,Die Seele®.

Andrea Mayer-Grenu

dem Deutschen Literaturarchiv Marbach) sowie
die Digital Humanities (gemeinsam mit dem
Institut fir Maschinelle Sprachverarbeitung
der Universitat Stuttgart). Ziel des Zentrums ist
es, hochrangige interdisziplinar vernetzte For-
schung auf den Gebieten der Textwissenschaft
zu betreiben, die Lehre auf diesen Gebieten zu
starken und den wissenschaftlichen Nachwuchs
zu fordern. red
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PROTEINE IN DIE ROHRE

Proteine bestehen aus vielen
Tausend Atomen. Thre genaue
Anordnung bestimmt die Funk-
tionsweise des Proteins und ist
mitentscheidend dafiir, ob ein
Organismus krank wird oder
gesund bleibt. Entsprechend
begehrt sind Verfahren, die

es erlauben, die genaue Form
und Dynamik von Proteinen in
ihrer natirlichen Umgebung zu
untersuchen. Ein internationales
Forscherteam um Prof. Jorg
Wrachtrup von der Universitat
Stuttgart und der Chinesischen
Akademie der Wissenschaften
ist dabei nun einen entscheiden-
den Schritt vorangekommen.
Mit Hilfe eines Diamant-
Sensors ist es ihnen gelungen,
einzelne Proteine in natiirlicher
Umgebung sichtbar zu machen.
Das neue Verfahren erlaubt es,
die bekannte Spinresonanzto-
mographie kiinftig auf einzelne
Zellen und deren Bestandteile
zu ubertragen und die medizini-
sche Diagnostik zu verbessern.

RPM - Revolutions per Minute ' -‘

|
(.

KALTES HIGGS IN NEUEM LICHT

Physikern des 1. Physikalischen Instituts der Universitdt Stuttgart
gelang in einer internationalen Zusammenarbeit der erste direkte
experimentelle Nachweis der Higgs-Mode in Supraleitern. Die
Higgs-Mode beschreibt einen Anregungszustand in direkter Ana-
logie zu den Higgs-Teilchen, die kiirzlich im grofiten Experiment
der Welt, dem Large Hadron Collider am europiischen Kernfor-
schungszentrum CERN bei Genf gefundenen wurden. Wahrend
der Teilchenbeschleuniger am CERN knapp 27 Kilometer lang
ist, genuigte den Stuttgarter Wissenschaftlern ein experimenteller

Aufbau in der GrofSe eines Kiichentischs.

© NASA/JPL-Caltech

LEBEN AUF ENCELADUS¢

Auf dem Saturnmond Enceladus gibt es vermutlich hydrothermale Akti-
vitiat, was die Wahrscheinlichkeit erhoht, dass der Trabant an manchen
Stellen geeignete Umweltbedingungen fiir lebende Organismen bietet.
Das zeigen neue Datenauswertungen der europdisch-amerikanischen
Cassini-Huygens-Mission, an der Wissenschaftler der Universitaten
Heidelberg und Stuttgart beteiligt sind. Die Forscher sehen mikrosko-
pisch kleine Gesteinskorner, die in der Nihe des Saturns nachgewiesen
wurden, als erste klare Anhaltspunkte fuir eine hydrothermale Aktivitdt
auf einem eisbedeckten Mond. Dabei dringt Meerwasser in die Ge-
steinskruste ein und reagiert damit, so dass es beim Austritt eine heifle,
mit Mineralen angereicherte Losung bildet. Die Forschungsergebnisse
wurden in der Fachzeitschrift ,,Nature“ veroffentlicht.



SEILGESTEUERTE BIENEN

Noch bis zum 31. Oktober 2015 findet in
Mailand die Weltausstellung Expo 2015 unter
dem Motto ,,Feeding the Planet, Energy for
Life“ statt. Der Deutsche Pavillon gibt den
Besuchern Einblicke in neue und iiberraschende
Losungsansatze fur die Erndhrung der Zu-
kunft. Ein Hohepunkt der Prasentation wird
auch die Show ,, Be(e) active® sein, bei der

die Besucher in eine vielfaltige und lebendige
Landschaft eintauchen und dabei Deutschland
aus der Perspektive fliegender Bienen sehen. Moglich wird die attraktive Show mit Hilfe von Seilrobotern
und einer Software, die beide an der Universitat Stuttgart entwickelt wurden. Das technische System stellt
eine komplexe Forschungs- und Entwicklungsarbeit dar. ,,Die Universitit Stuttgart hat bewdhrte Indust-
rietechnik so erweitert, dass die ungewohnlichen Anforderungen durch Einbindung aktueller Forschungs-
erkenntnisse erfiillt werden konnten®, erlautert Uni-Rektor Prof. Wolfram Ressel. Wir freuen uns, dass die
Universitat Stuttgart nach dem Erfolg der Expo 2010 in Shanghai auch in Mailand 2015 als exklusiver
Forschungspartner am Deutschen Pavillon beteiligt ist.*

© Uli Regenscheit

ALPEN-PANTHER TERABYTES IN WENIGEN SEKUNDEN
Sie sind Uberle- Das deutsche TERAPAN (Terahertz Commu-
e benskiinstler wie nication for future Personal Area Networks)
> ihre Artgenossen, Konsortium, dem auch die Universitit Stuttgart
2 aber an der angehort, demonstrierte im Marz eine Multi-
K Korperoberseite Gigabit-Datentiibertragung bei einer Trager-
© gefleckt wie ein frequenz von 300 Gigahertz. Zum ersten Mal
Panther: Bei zwei Exkursionen in die italienischen kommen steuerbare Antennen in diesen hohen
und franzosischen Seealpen entdeckte eine Gruppe Frequenzbandern zum Einsatz, um Anwendun-
um den Stuttgarter Bartierchenforscher Dr. Ralph gen fur zukiinftige drahtlose Kommunikation
O. Schill eine neue Bartierchenart. Die Beschreibung in Gebduden, wie beispielsweise in intelligenten
des Alpenbartierchens mit dem Namen Echiniscus Biiros und Rechenzentren, zu erschliefSen. Die
pardalis (Panther lat. pardalsi) wurde im April in Nutzung des Terahertz-Frequenzspektrums
der renommierten taxonomischen Zeitschrift des (300 Gigahertz bis 3 Terahertz) ermoglicht
Naturhistorischen Museums in Paris veroffentlicht. drahtlose Kommunikationsverbindungen, die
innerhalb weniger Sekunden Terabyte an Daten
tibertragen konnen.



Nora Fanderl

Forschung erleben

Visionen fur die Stadt von Morgen
Lebensqualitat, Nachhaltigkeit und Innovationsfahigkeit zahlen

Weltweit machen sich Forscher Gedanken
dariiber, wie die Stadt der Zukunft aussehen
kann: Lebenswert soll sie sein, intelligent
gesteuert und vorbereitet auf das Zeitalter
der Ressourcenknappheit. Die Universitat
Stuttgart ist gemeinsam mit dem Fraunhofer
Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisa-
tion (IAO) Partner mehrerer Projekte, die ein
gemeinsames Ziel haben: Stadte sollen fit
fir die Zukunft werden.

Aus der Vogelperspektive betrachtet, wirken

Stadte chaotisch. Zwischen mehr oder minder
systematisch angeordneten Gebiuden wimmeln
hunderttausende Menschen umbher, arbeiten und
konsumieren, essen und schlafen. Fahrzeuge
verstopfen die Straflen. Alles funktioniert scheinbar
zufillig. Doch wie in einem Ameisenhaufen kein
Tier ohne Aufgabe und Ziel unterwegs ist, sind
auch unsere Stidte von einer strengen
Ordnung aus Aufgaben und Zielen
der Menschen gepragt.

Diesem funktionierenden System
steht der Megatrend einer immer
weiter wachsenden Weltbevolkerung
gegeniiber, die auflerdem zu immer
grofleren Anteilen in Stidten lebt.

Die Stadt der Zukunft muss schliis-
sige Antworten auf den drohenden
Verkehrskollaps und schwindende
Ressourcen finden.

Eine Sisyphusaufgabe? Womoglich,
aber Nora Fanderl kennt fiir viele
Herausforderungen bereits potenzielle
Losungen. Die Architektin untersucht
in der Arbeitsgruppe Urban Systems
Engineering am Fraunhofer TAO
unter anderem erfolgreiche Projekte

© Jens Eber

der Stadterneuerung in aller Welt und integriert die
Erkenntnisse in Visionen kiinftiger Stadte. ,,Die
wichtigste Frage ist: Wie konnen wir Stadte durch
effiziente Konzepte und innovative Maffnahmen
zukunftsfihig machen?“, umreifst Nora Fanderl
den Schwerpunkt ihrer Arbeit. Der Begriff
Zukunftsfihigkeit beinhaltet dabei den effizienten
Umgang mit Ressourcen bis hin zu mischgenutz-
ten Quartieren, in denen Raum fiir verschiedene
Funktionen und Aktivitdten geschaffen wird.
Konkrete Visionen fiir die Stadt der Zukunft ha-
ben die Forscher bereits im Projekt ,,Morgenstadt:
City Insights® (,,m:ci“) gesammelt. Vier Faktoren
wurden als besonders wichtig identifiziert: neben
Lebensqualitdt und der Minimierung von Mill
und Emissionen ist vor allem die Forderung der
Innovationsfihigkeit von Stadtquartieren wichtig.
»Innovation heifst hier, durch offene Governance-
Strukturen unterschiedlichsten Akteuren Gestal-
tungsspielraum zu geben®, erklart Nora Fanderl.

VORBEUGUNG IST WICHTIG

Vierter Faktor ist die Resilienz, in diesem Zusam-
menhang also das Konzept, Stidte vorbeugend
sicher und stabil zu machen gegen Krisen aller
Art. Dazu kann Schutz gegen Naturkatastrophen
ebenso gehoren wie die Errichtung dezentraler und
sicherer Infrastrukturnetze.

»Wichtig ist, die Menschen von den Entwicklun-
gen zu iiberzeugen®, sagt Nora Fanderl. Miillver-
meidung oder innovative Mobilititskonzepte zum
Beispiel liefSen sich nur vorantreiben, wenn die
Menschen aktiv in die Entwicklungs- und Ent-
scheidungsprozesse einbezogen wiirden und einen
spiirbaren Mehrwert von den Neuerungen hitten.
In ,,m:ci“ werden Ideen fiir die Stadt der Zu-
kunft interdisziplinar weitergedacht, um in
die konkrete Projektentwicklung tiberfithrt zu
werden. ,,m:ci“ gestaltet sich als Netzwerk aus
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lllustration der Stadt von Morgen
am Beispiel Berlins.
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Kommunen, Partnern aus der Industrie, verschie-
denen Fraunhofer-Instituten und der Universitit
Stuttgart als Kooperationspartner. In der 2012
gestarteten ersten Projektphase wurde analysiert,
was nachhaltige und zukunftsfihige Stadte aus-
macht. Evaluiert wurden dabei neben Berlin und
Freiburg in Deutschland auch Tokio, Singapur,
Kopenhagen und New York.

Darauf baut die zweite Phase auf, die bis Ende
2015 lauft. ,Wir wollen aus den Erkenntnissen,
welche Faktoren und Indikatoren die nachhaltige
Stadtentwicklung bedingen, Stadte zukunftsfahig
gestalten®, sagt die Architektin. Wichtig seien
dabei nicht zuletzt die Partner aus der Indus-
trie, die aus den Forschungsergebnissen heraus
zukunftsfihige, konomisch tragfihige Produkte
entwickeln wollen. Der direkte Dialog zwischen
Unternehmen und kommunalen Akteuren ermég-
liche nun die Entwicklung von Losungen entlang
der stadtischen Bedarfe.

PRAKTISCHE UMSETZUNG IST
ANGELAUFEN

Mittlerweile sind konkrete Vorhaben angelaufen.
Der Stddteverbund von Freiburg, Ludwigsburg
und Norderstedt (Schleswig-Holstein) verfolgt
etwa gemeinsam mit dem ,,Morgenstadt®-
Netzwerk das Ziel, bestehende Industriegebiete zu
nachhaltigen Gewerbegebieten umzuwandeln und
aus den Erfahrungen ein Transformationsmodell

fur dhnliche Gebiete zu entwickeln. Unter dem
Stichwort ,,Smart Urban Services* verfolgen die
Stadte Reutlingen und Chemnitz seit diesem Jahr
den Aufbau einer zukunftsweisenden Sensor-
Infrastruktur. Ein weiteres Projekt, an dem die
Uni Stuttgart und das IAO intensiv beteiligt sind,
sorgt sich darum, in der kanadischen Stadt Bur-
lington einen so genannten ,,Innovation District
zu errichten. Die Stadtverantwortlichen treibt die
Frage um, wie sie jungen Talenten und vielver-
sprechenden Firmen einen attraktiven Standort
bieten und die Stadt damit von vergleichbaren
Standorten in der Region abheben konnte.
»Bisher gibt es dort viele kleine, lokale Unter-
nehmen, aber keinen raumlichen Cluster mit
Anziehungskraft fiir potenzielle Innovatoren®, hat
Nora Fanderl herausgefunden. Sie hat gemeinsam
mit ihrer Arbeitsgruppe ein modulares Konzept
fiir den ,,Burlington Innovation District® er-
stellt. ,Ein Innovation District ist nicht nur von
Industrie und Forschung geprigt, sondern braucht
vor allem auch ein lebenswertes Umfeld®, erklirt
Nora Fanderl. Dazu gehoren etwa Kindertages-
stitten, aber auch Cafés und Erholungsbereiche.
In Burlington entstehen ,,Labs“, in denen junge,
innovative Firmen sich etwa Rechenleistung teilen
konnen oder Energie aus einem intelligenten,
dezentralen Netz beziehen.

»Es braucht Strahlkraft fur solche Projekte*,
erklart die 30-Jahrige. Zum einen sollen sich
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kreative Fachleute von Burlington angezogen fiih-
len, Unternehmen werden aber auch ein Umfeld
vorfinden, in dem sie neue Produkte alltagsnah
testen konnen.

SMARTES STUDENTISCHES ZENTRUM

Die Entwicklung hin zu zukunftsfahigen Quar-
tieren betrifft allerdings nicht nur industriell
gepragte Areale. Im Projekt , Triangulum®, in
dem das IAO die Fihrungsrolle unter 22 Part-
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In Manchester wird das studentische
Zentrum »Manchester Corridor« mit
rund 72 000 Studierenden in ein Smart-
City-Quartier transformiert.

nern iibernimmt, wird etwa das studentische
Zentrum ,,Manchester Corridor® in ein ,,Smart-
City-Quartier” umgewandelt. Das Viertel in der
nordwestenglischen Stadt erhalt ein autarkes
Energienetz, Fahrzeuge mit Benzinmotoren
werden in dem Stadtteil mit seinen rund 72.000
Studierenden kiinftig nicht mehr zu sehen sein,

dagegen sollen Elektrofahrzeuge, Fahrrader und
eine stadtische E-Tram das Bild bestimmen.
Im EU-geforderten Projekt Triangulum setzen
neben Manchester auch Eindhoven (Nieder-
lande) und Stavanger (Norwegen) ihre zuvor
bereits entwickelten Plane um. Parallel gibt es so
genannte ,Follower Cities“, die in den ersten drei
Jahren des im Februar 2015 gestarteten Projekts
eigene Visionen erarbeiten und im Anschluss
konkrete Schritte unternehmen. Dazu gehort
neben Sabadell in Spanien und der tschechischen
Hauptstadt Prag auch Leipzig. Mit Schwerpunkt
auf dem westlichen Leipziger Stadtteil Plagwitz-
Lindenau soll ein frither industriell geprigtes
Quartier nicht nur Start-Ups anziehen, sondern
auch bezahlbaren Wohnraum und geeignete
Biiroflichen entstehen lassen. Dabei will Leipzig
von Beginn an Konzepte fir intelligente Versor-
gungsnetze, Mikromobilitat oder auch innovative
Finanzierungsmoglichkeiten fiir junge Unterneh-
men implementieren.

Jens Eber
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Gunstiger Wohnraum kann sich lohnen

Stuttgarter Forscher untersuchen Investitionsanreize fur Bauherren

Wohnraum wird in einigen Regionen Deutsch-
lands immer knapper. Die Mietpreise steigen,
sodass sich viele Menschen ihre Wohnung
kaum noch leisten konnen. Gleichzeitig ist
der soziale Wohnungsbau in den vergange-
nen Jahrzehnten drastisch zuriickgegangen.
In einer Studie zeigen Wissenschaftler am In-
stitut fiir Baubetriebslehre (IBL) der Universi-
tat Stuttgart Wege auf, wie es fiir Investoren
reizvoller werden kénnte, Sozialwohnungen
zu bauen.

Bis Ende der 80er-Jahre regelten Gesetze und
staatliche Forderungen den sozialen Wohnungsbau
in Deutschland. Seit dies abgeschafft wurde, geht
der Bau von Sozialwohnungen zuriick, zudem
werden Altbestinde vermehrt privatisiert. Anlass
fur die Wissenschaftler am IBL, der Frage nach-
zugehen, was es fiir private Investoren attraktiver
machen wiirde, in ihren Projekten Sozialwoh-
nungen mit einzuplanen. ,,Mit Sozialwohnungen
kann nur eine geringe Miete erwirtschaftet
werden, sie verschlechtern somit die Rendite des
Gesamtprojekts®, sagt Sarina Wanke, akademische
Mitarbeiterin am IBL. Selbst wenn man giinstig
baue, seien die Kosten durch die zu erwartende
Miete nicht gedeckt. Doch welche Moglichkeiten
kann die 6ffentliche Hand schaffen, um es fiir
private Investoren wirtschaftlich attraktiver zu
gestalten, Sozialwohnungen zu errichten? Dem
ging eine von Institutsleiter Prof. Fritz Berner und
Sarina Wanke betreute Masterarbeit nach. In der
Arbeit wurden verschiedene Anreize untersucht,
die grundlegend an zwei Punkten ansetzen: Zum

einen bei den finanziellen Mitteln — etwa in Form
von vergiinstigen Krediten oder einem Rabatt beim
Kauf von offentlichen Grundstiicken, wie es in
einigen Stiadten bereits gehandhabt wird. Weiter
wire eine steuerliche Vergtinstigung denkbar,
beispielsweise mit einer Art Sonderabschreibung
fur Sozialwohnungen, oder zusitzliche Moglich-
keiten im Baurecht. Hier konnten Kommunen
in den Flachennutzungs- und Bebauungsplinen
bereits spezielle Flichen ausweisen. Zudem konnte
Bauherren gestattet werden, grofSer zu bauen, als
der urspriingliche Bebauungsplan vorgibt, wenn
im Gegenzug Sozialwohnungen entstehen. Ebenso
konnten den Investoren vorhabenbezogene Bebau-
ungspline angeboten werden. Noch weiter ginge
der Vorschlag, den Projekttriagern vereinfachte
Verfahren anzubieten, um den Genehmigungspro-
zess und die gesamte Planungszeit zu verkiirzen.
In Gebieten, in denen Anderungssperren Neu- und
Umbauten verhindern, konnten die Kommunen
Ausnahmen zulassen — wieder unter der MafSgabe,
dass auch sozialer Wohnraum entsteht.
Anhand eines konkreten Bauvorhabens konnten die
Forscher theoretisch nachweisen, dass die Anreize
wirken. Pauschale Aussagen, welcher Hebel am bes-
ten funktionieren wiirde, lassen sich nicht treffen.
Vielmehr miissen die Mafinahmen auf die konkre-
ten Projekte und auch die finanziellen Moglichkei-
ten der jeweiligen Kommune abgestimmt werden.
Eines klares Fazit findet die Studie dennoch: Die
offentliche Hand sei dringend gefordert, durch
gesetzliche Regelungen und Anreize fiir mehr Sozi-
alwohnungen zu sorgen. Dies konne allerdings nur
in Kooperation mit privaten Investoren gelingen.
Daniel Vilpel
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Flexible Gebaude, die selbst lernen
Das Haus von morgen besteht aus Beton mit Luft und

schaltbaren Fassaden

Die Bauwirtschaft steht vor mehreren Pro-
blemen: Sie verbraucht erhebliche Mengen
von Ressourcen bei enormem CO,-AusstoR,
produziert damit langfristig gesehen viel
Sondermiill und kann angesichts des Bevoélke-
rungswachstums und des Klimawandels nicht
weitermachen wie bisher. An der Universitat
Stuttgart entwickeln Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler daher unter anderem
recyclebare und ressourcenschonende Fassa-
den, Fenster, die sich selbst verdunkeln sowie
neue Arten von Beton.

Zwei Milliarden — so viele Kinder werden in den
nachsten eineinhalb Jahrzehnten weltweit erwach-
sen und wollen in eine eigene Wohnung ziehen.
Neue Wohnungen fiir zwei Milliarden Menschen
— diese Zahl ist es, welche die Forscher am Institut
fiir Leichtbau Entwerfen und Konstruieren (ILEK)
der Uni Stuttgart antreibt, innovative Arten des
Bauens zu entwickeln. Eine ,,wissenschaftliche
Notwendigkeit auf Basis einer moralischen Ver-
pflichtung*, nennt der Institutsleiter Prof. Werner
Sobek dies, wenn er von der gigantischen Zahl
spricht. Denn auf konventionelle Weise konnen

so viele Hauser nicht entstehen. Der Architekt,
Bauingenieur und Wissenschaftler definiert daher
fiir Gebaude das Ziel ,,Triple Zero“, die dreifache
Null: Kein Energieverbrauch, kein Mill, keine
Emissionen. Bis dahin ist es noch ein langer Weg
und eine Patentlosung gibt es fiir die unterschied-
lichsten Wohnumgebungen nicht. Es gelte, einen
»Losungsvorrat“ zu schaffen, um auf Bevolke-
rungsexplosion, zur Neige gehende Rohstoffe und
Klimaerwirmung reagieren zu kénnen, so Sobek.
»Es ist ein Wettlauf gegen die Zeit.“

Im Bauwesen fingt dieser Wettlauf nicht beim
Betrieb eines Gebiudes an, sondern bei dessen Bau.

,Beton ist der am meisten verwendete Baustoff

der Welt*, erkldrt Sobek. ,,Die CO,-Emissionen

bei der Herstellung von Zement sind hoher als die
des gesamten Weltluftverkehrs. Wenn es gelinge,
den Betonverbrauch zu reduzieren, wiirde sich dies
enorm auswirken. Daran arbeiten die Mitarbeiter
des ILEK. Man konne die dufsere Geometrie eines
Bauteils optimieren, um Beton einzusparen, erklrt
Sobek am Beispiel einer Zimmerdecke. ,,Aber wer
will schon auf einem ondulierten FufSboden lau-
fen?“ Deshalb widmeten sich die Forscher dem In-
nenleben von Betonbauteilen, indem sie Hohlriume
mit variierenden Durchmessern und in variierender
Anordnung einbauten. ,,Wir optimieren den
Innenraum eines Betonbauteils und sprechen dabei
von Gradientenbeton.“ Wie bei einem Schokoriegel,
der mit Puffreis statt mit Karamell gefiillt ist, bleibt
die dufsere Form gleich, aber man spart Masse ein.
»Haufig sind 50 Prozent weniger Betonverbrauch
moglich®, sagt Sobek.

Um herauszufinden, welche Materialien man

dem Beton beimischen konne, habe man intensiv
forschen mussen, sagt Dr. Walter Haase, Leiter der
Gruppe Leichtbau und adaptive Systeme am ILEK.
Zur Herstellung der Wiande und Decken entwickeln
drei Institute der Uni gemeinsam eine Roboter-
Sprithfertigung — neben dem ILEK das Institut fiir
Systemdynamik und das Institut fiir Werkstoffe im
Bauwesen. Denn die Struktur ist zu komplex, um
sie von Hand zu fertigen. ,,Wir konnen herstellen
und wir konnen separat simulieren, wie die ideale
Decke aussehen muss. Jetzt mussen wir das Ganze
zusammenbringen®, erklart Haase. ,,Dann ist man
soweit, dass eine Baufirma das einfithren konnte.“

WOLKENKRATZER MIT WANDEN AUS
TEXTILIEN

Der Gradientenbeton schont nicht nur die Res-
sourcen, er hinterldsst auch weniger Bauschutt. 60
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Oberflache.

Prozent des gesamten Massenmiillaufkommens

in Deutschland stammen laut Sobek aus dem
Bauwesen. Heute betoniere man eine AufSenwand,
klebe Dammplatten daran und verputze. ,,15 bis 25
verschiedene Baustoffe, die untrennbar miteinander
verklebt sind, sprich: Wir produzieren Sondermiill.
Hunderttausende Kubikmeter pro Tag allein in
Deutschland, sagt der Architekt. Deshalb soll die
Fassade der Zukunft nicht nur aus trenn- und recy-
clebaren Materialien bestehen, sondern sie soll auch
mehr konnen als jede heutige. Fur Wolkenkratzer-
Fassaden experimentieren die Forscher mit textilen
Werkstoffen, um Gewicht in der Hohe zu sparen.
»Unser Ziel sind fiinf bis zehn Kilogramm Gewicht
pro Quadratmeter Wand statt wie heute 100 bis
400 Kilogramm®, sagt Haase. Nach zehnjahriger
Forschung gibt es seit vergangenem Jahr etwa 15
Zentimeter breite Elemente, die Wirme und Schall
genauso gut dimmen wie eine Betonwand.

Neben dem Leichtbau widmet sich das Team

des TLEK auch Fragen der Energieoptimierung.
»Fassaden haben ein konstantes physikalisches
Verhalten, obwohl sich auflen wie innen die Bedin-
gungen standig dndern®, sagt Sobek. ,,Man wiirde
sich doch also eigentlich wiinschen, dass man die
Fassade schalten und an das, was aufSen und innen
passiert, anpassen kann.“

Einen Ansatz dazu verfolgt am ILEK Juniorpro-
fessor Dirk Schwede: Hinter der AufSen- und der
Innenwand einer Fassade befindet sich dabei jeweils

eine Luftkammer, dazwischen eine Dammschicht.
Die Luftkammern sind iiber einen Ventilator
miteinander verbunden. Schaltet man ihn ein,
zirkuliert die Luft — die Dimmung wird umgan-
gen. Die Fassade leitet Warme oder Kalte weiter.
Im ausgeschalteten Zustand isoliert sie. ,,Inner-
halb des Bauschaffens ist das ein revolutionirer
Ansatz, genauso wie der Gradientenbeton®, sagt
Sobek. Drei bis vier Jahre, schitzt er, wird es noch
dauern, bis die ersten Probehiuser mit schaltbaren
Fassaden stehen.

Ein dhnliches Prinzip testen Haase und sein

Team im Rahmen eines EU-Forschungsvorhabens
Fluidglass an Fensterscheiben. Zwischen zwei
Glasscheiben zirkuliert dabei ein Glykol-Wasser-
Gemisch. Will man den Raum vor Sonnenein-
strahlung schiitzen oder abdunkeln, mischt man
Farbpigmente bei. Die Sonne erwirmt die Flissig-
keit. Leitet man sie durch einen Wirmetauscher,
kann man die Energie nutzen. In der Erprobung
sind an einem Testgebdude in Stuttgart-Vaihingen
adaptive Fenster, die eine Flussigkristall-Schicht
beinhalten. Legt man eine variable elektrische
Spannung an die Scheibe an, so ldsst sich diese
stufenlos dunkler tonen. Ohne Spannung wirkt sie
wie ein normales, getontes Fenster. Auch so lassen
sich Material und Energie einsparen: Man kann
die wartungsfreie Scheibe in einzelnen Segmenten
abgestuft tonen und ersetzt damit eine wartungs-
intensive Jalousie.
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Bediirfnisse des Menschen im Blick

Wie sich Haussteuerung
und umweltfreundliche
Baumethoden mit den
Bediirfnissen der Nutzer
vereinbaren lassen, das
untersucht der Architek-
tursoziologe Jonas LO-
ser. ,Die Energiewende
darf nicht auf Kosten der
Menschlichkeit gehen”,
so seine zugespitzte
These. 85 Prozent seines Alltags verbringt der
Mensch in geschlossenen Gebauden. ,Deren
Aufbau beeinflusst Arbeitsprozesse, die Le-
benszufriedenheit, die Behaglichkeit”, erklart
der wissenschaftliche Mitarbeiter am Institut
flr Sozialwissenschaften der Uni Stuttgart.
Seit den 1990er-Jahren gibt es den Begriff der
Nachhaltigkeit im Bauwesen. Lange wurde er
gleichgesetzt mit Umweltschutz. Doch genau
dies greife zu kurz, so Loser: Seit Aufkommen
der Niedrig-Energiehauser bestehe die Gefahr,
dass Gebaude technisch libersteuert sind. Dass
also Nutzer das Licht, die Liiftung oder die Tem-
peratur nicht mehr selbst regeln konnen. Mogli-
che Folge: Man fuhlt sich unwohl und versucht,
die Anlagen zu uUberwinden. ,Der Mensch ist
nicht rational, Technik schon”, sagt der Dokto-
rand. ,Auch wenn ein Liftungssystem dieselbe
Leistung bringt, will der Mensch ein Fenster.”
Loser sieht es als fragwiirdig an, ob sich Archi-
tekten und Bauingenieure der sozialen Beduirf-
nisse der Nutzer bewusst sind und ob sie diese
in ihren Planungen als zentralen Bestandteil ak-
zeptieren. Der Mensch misste im Zentrum der

Planungen stehen: Er soll sich wohl, sicher und
geborgen fliihlen, das Gebaude adaquat nutzen
und wertschatzen konnen — gerade weil Bau-
werke eine Lebensdauer von 40 bis 60 Jahren
haben.
Loser ermittelt daher, welche Rolle die drei
Dimensionen des nachhaltigen Bauens - 6ko-
logische, 6konomische und soziale - spielen.
Zunachst untersuchte er die jeweiligen Regel-
werke: Die Energie-Einsparverordnung, weitere
Baugesetze und -verordnungen sowie DIN- und
ISO-Normen. Auf die wirtschaftliche Nachhal-
tigkeit, also Kosten und Nutzen, achtet in aller
Regel der Bauherr sehr penibel. ,Die soziale
Komponente wird eher vernachlassigt”, so Lo-
ser. Von Dezember bis Februar 2105 befragte er
online Architekten aus Baden-Wurttemberg, die
gewerbliche, 6ffentliche und soziale Gebaude
planen — etwa Blirohduser oder Kindergarten.
Anders als beim Wohnungsbau sind bei diesen
Bauwerken die spateren Nutzer nicht in den
Planungsprozess einbezogen. Ein erster Blick in
die Antworten von mehr als 1000 Teilnehmern
verdeutlicht: Die soziale Nachhaltigkeit spielt
fir die Planer tatsachlich eine deutlich gerin-
gere Rolle als die beiden anderen Dimensionen.
Der Forscher will nun herausfinden, welche
Faktoren begtlinstigen oder verhindern, dass In-
genieure sozial nachhaltig bauen. Daraus konn-
ten dann Anregungen sowohl fiir Architekten
und Bauherren, als auch fiir den Gesetzgeber
entstehen.

dv
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Das Aktivhaus B10 in der Stuttgarter
WeiRenhofsiedlung erzeugt dank eines

ausgekllgelten Energiekonzepts und

einer selbstlernenden Geb&dudesteue-

rung das Doppelte seines Energiebe-

darfs selbst.

HAUSSTEUERUNG REAGIERT AUF DIE
WETTERVORHERSAGE

Bereits in der Alltagserprobung befindet sich eine
intelligente Haussteuerung. Das Testgebaude dazu,
das von Werner Sobek entworfene recyclebare
Aktivhaus B10 in Stuttgart, wurde 2014 errichtet.
Es erfullt alle Anforderungen des ,, Triple Zero“
Konzepts. , Letztlich reagieren die Gebdude nicht
auf Veranderungen des Wetters aufSen und kaum
auf die Verinderungen im Innenraum, weil ihnen
die notige Intelligenz fehlt“, erkldrt Sobek. Ehema-
lige Studierende des ILEK entwickelten daher ein
Steuerungssystem fir Warme, Kilte, Liftung und
Strom. Es arbeitet vorausschauend, indem es sich
beim Wetterdienst mit den Prognosen versorgt, und
lernt das Nutzerverhalten. Per Handy oder Laptop
lasst es sich individuell verandern. Eine Anwalts-
kanzlei, die das System ein Jahr lang testete, sparte
nach Sobeks Angaben 30 Prozent ihrer Energie-
kosten ein. Im B10 wird es nun weiterentwickelt,
indem die Forscher alle Energiefliisse tiberwachen
,»Ein solches System kann sich im Grunde jeder leis-
ten und es zieht sofort®, sagt Sobek. Dazu geniige
eine Gesamtinvestition von etwa 1.000 Euro — statt
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Wandaufbau aus Gradientenbeton

1.000 Euro pro Quadratmeter Wohnflache wie

bei einer energetischen Sanierung. ,,Das heifst, der

Hebel ist viel grofSer®, so Sobek — insbesondere bei

den geschitzt 34 Millionen Hausern und Wohnun-

gen in Deutschland mit Sanierungsbedarf. Denn

die Kosten, diese alle energetisch zu modernisieren,

wiirden sich auf fast drei Billionen Euro belaufen

- noch eine gigantische Zahl, die den Bedarf an

innovativen Losungen eindricklich beschreibt.
Daniel Vilpel
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Speicher-Stadt

Soll die Energiewende gelingen, miissen Gebaude Energie puffern konnen

Damit Immobilien auf Gebaude- oder Quar-
tiersebene energetisch weitgehend autark
oder gar als Puffer im Smart Grid fungieren
kénnen, sind Energiespeicher unerlasslich. Mit
neuen Forschungsprojekten soll dieses in der
Energiewende bislang etwas stiefmiitterlich
behandelte Thema neue Impulse bekommen.

Die Energiewende bringt nicht nur einen neuen
Energiemix mit sich, sondern auch das Unstete: Bei
Sonnenschein und Wind wird viel Strom erzeugt,
bei Wolken und Flaute deutlich weniger. Leider
richtet sich der Strombedarf von Privathaushalten
und Industrie nicht nach der Wetterlage. So kommt
es, dass es bereits heute Zeiten gibt, in denen gar
nicht so viel Energie benotigt wird, wie sich produ-
zieren liefSe. Hinzu kommt, dass durch Fotovoltaik,
Solarthermie, Holzfeuerungsanlagen, Erdwirme
und Warmepumpen immer mehr Energie dezentral
erzeugt wird. Fur beide Entwicklungen gilt: Ten-
denz steigend. ,,Je mehr regenerative Energien im
Spiel sind, desto wichtiger werden daher Speicher*,
sagt der Bauingenieur Prof. Harald Garrecht,
Direktor des Instituts fiir Werkstoffe und Bau-
wesen (IWB) der Universitit Stuttgart. Einerseits
konnen diese Speicher lokal erzeugte, tiberschiissige
Energie puffern, bis sie im Gebaude benotigt wird,
andererseits konnen solche Speicher in einem
kunftigen intelligent gesteuerten Netz — dem Smart
Grid — den Energieversorgern zur Pufferung von
Solar- oder Windenergie dienen. Diese Speicher
wiirden zum Beispiel grofse Pumpspeicherkraft-
werke ergdanzen, die sich in Deutschland nur sehr
eingeschriankt weiter ausbauen lassen. Zudem kon-
nen solche Kraftwerke die Energie nicht kleinskalig
und flexibel genug puffern.

Von dieser Einsicht zur praxisgerechten Umsetzung
ist es jedoch noch ein ganzes Stiick. ,,Bislang haben

wir das Problem, dass alle Energiespeichertechno-
logien recht teuer sind“, sagt Garrecht. ,,Zudem
ist ihr alltagsnaher Betrieb anhand typischer
Lastfille und in ihrem Zusammenspiel mit der
Heizungs- und Energieerzeugungstechnik eines
Gebaudes oder Quartiers noch nicht ausreichend
erforscht. Teils mangelt es sogar technologisch an
Grundlegendem.

WAS MACHT OKONOMISCH SINN?

Auch zwei Masterarbeiten am Institut fir Baube-
triebslehre (IBL) der Universitdt Stuttgart kommen
zu dem Schluss, dass die darin bewerteten Systeme,
wenn man sie ausschliefSlich fiir sich betrachtet, als
Energiespeicher zum jetzigen Zeitpunkt 6kono-
misch noch keinen Sinn machen. Untersucht wur-
den in den Arbeiten, die einen Forschungsantrag zu
Speichersystemen in Gebduden eingehen, mecha-
nische Speicher wie Druckluft- oder Druckgasspei-
cher sowie Blei-Akkus und Wasserstoffspeicher.
»Unter den jetzigen Bedingungen wire keine der
Varianten 6konomisch zu betreiben®, sagt Michael
Hermes, wissenschaftlicher Mitarbeiter am IBL.
»Analog zur Einspeisevergiitung bei Fotovoltaik-
Anlagen miusste der Staat Anreize bieten, um eine
breite Markteinfiihrung zu begiinstigen.

In Druckluftspeichern sieht Hermes dabei eine
bislang unterschitzte Technologie mit viel Zu-
kunftspotenzial: ,,Eine intensivere Forschung vor-
ausgesetzt, waren fur eine Markteinfihrung dieser
Speichertechnologie die geringsten Subventionen
der von uns analysierten Technologien erforder-
lich.“ Bei einem Druckluftspeicher wird Luft mit
Hilfe von tiberschiissigem Strom komprimiert, so
dass sie sich in recht kleinen Tanks speichern lasst.
Spater kann diese Luft dann zusammen mit Erdgas
verbrannt werden, um eine Gasturbine anzutrei-
ben. Bislang gibt es auch grofStechnisch nur wenige
Druckluftspeicherkraftwerke.
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BETON, ELEKTROCHEMISCH ODER
KINETISCH?

Das Institut fir Werkstoffe und Bauwesen erforscht
nun gemeinsam mit der Technischen Universitit
Darmstadt und der Akasol GmbH drei Energie-
speichertechnologien genauer. Das im vergangenen
Dezember angelaufene Programm ,,Siedlungsbau-
steine fiir bestehende Wohnquartiere — Impulse zur
Vernetzung energieeffzienter Technologien® gliedert
sich bei den Energiespeichern in drei Teilprojekte:
Betonspeicher (IWB), elektrochemische Speicher
(Akasol) und kinetische Speicher (TU Darmstadt).
Akasol besitzt langjihrige Erfahrung in der Ent-
wicklung und Realisierung von Speichersystemen
auf der Grundlage von Lithium-Tonen-Akkus — fur
stationdre und mobile Anwendungen. Bereits heute
gibt es vor allem in Einfamilienhdusern elektroche-
mische Speicher mit Kapazitdten von etwa sechs

bis knapp 30 Kilowattstunden — fiir gewohnlich in
Verbindung mit einer Fotovoltaik-Anlage. Inwiefern
eine Skalierung auf Quartiersebene machbar ist,
will Akasol nun erforschen. Ebenfalls um die An-
wendbarkeit auf Quartiersebene geht es bei den ki-
netischen Speichern, bei denen eine Schwungmasse
zur Energiespeicherung dient. Der grofSe Vorteil

der Technologie: die Energie ldsst sich sehr schnell
entnehmen. Derweil erforschen Harald Garrecht
und seine IWB-Kollegen die Eignung von Betonspei-
chern als energetische Puffer fiir Immobilien — vom
Einfamilienhaus bis zum Quartier. ,,Beton kann

Prof. Harald Garrecht an
einem Prifstand am Institut
fur Werkstoffe und Bauwesen
der Universitat Stuttgart.

als Speicher fungieren, weil er eine hohe spezifische
Warmekapazitit besitzt®, erkldrt Garrecht. Dafiir
ldsst sich zum Beispiel die Bodenplatte des Ge-
baudes nutzen, allerdings nur auf einem niedrigen
Temperaturniveau. Deutlich grofSere Speichereffekte
haben Materialien wie Paraffin oder bestimmte
Salze. Sie finden auch bei Taschenwirmern Ver-
wendung: Driickt man sie zusammen, wahrend

sie flissig sind, erstarren sie umgehend und geben
Warme ab. Nach demselben - reversiblen — Prinzip
lassen sich auch Energiespeicher mit solchen Phasen-
wechselmaterialien aufbauen.

PARAFFIN MIT POTENZIAL

Welches Potenzial zum Beispiel Paraffin hat,
verdeutlicht Garrecht mit Zahlen: ,,Ein Speicher
mit einem Kubikmeter Volumen enthilt geniigend
Paraffin, um knapp 70 Kilowattstunden puffern
zu konnen, was dem Energieinhalt von etwa sieben
Litern Heizol entspricht.“ Steht in einem Einfami-
lienhaus ein solcher Speicher mit zwei Kubikmeter
Volumen lasst es sich etwa vier Tage autark in
Verbindung mit Umweltwiarme oder Warmepumpe
betreiben. Die Zahlen verdeutlichen: Das Problem
sind neben den Kosten fur den Speicher auch die
Speicherdichten, die seinen Platzbedarf bestimmen.
»Man muss bei diesen Ansitzen aber immer im
Gesamtsystem denken®, betont Garrecht. Soll
heiflen: Es kommt auf die richtige Mischung aus
Energiegewinnung, -speicherung und Regelung
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im Gebiude oder Quartier an. ,,Sind die Fassade
und das Dach zum Beispiel denkmalgeschiitzt,

hat man ganz andere Voraussetzungen als bei
einem Neubau.“ Dann wird es ndamlich schwierig,
Fotovoltaik oder Dammung anzubringen. Daher
geht es bei jeder Immobilie darum, die Energiefliisse
in Gebdude und Umwelt moglichst geschickt zu nut-
zen. Beton und Phasenwechselmaterialien kénnten
dafiir in Garrechts Augen interessant sein, ,,weil sie
kostenseitig entwicklungsfihig sind und noch viel

> Landesamt fiir Denkmalpflege

@

Potenzial zur Optimierung bieten“. Noch in diesem
Jahr wollen er und seine Kollegen verschiedene
Speicher-Demonstratoren aufbauen, um neben
Modellrechnungen und Simulationen Erfahrungen
im Betrieb sammeln zu konnen. ,,Die Dynamik der
Energiespeicherung und spateren -nutzung ist ganz
entscheidend bei diesen Technologien®, so Garrecht,
,das lisst sich ohne eine aus Versuchen resultierende
Datenbasis nur eingeschriankt simulieren.“

Michael Vogel
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Was HLRS-Mitarbeiter
Dr. Uwe Wéssner
(rechts) auf dem Touchta-
ble mit den Gebé&ude-
modellen macht, wird in
der Virtual-Reality-Um-
gebung im Hintergrund
umgehend sichtbar und
umgekehrt.

Bauklotzchen virtuell
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Hochstleistungsrechner schaffen neue Werkzeuge fur Architekten

und Planer

Verglichen mit der Automobilindustrie
schopfen Architekten, Stadt- und Raumplaner
bei der Entwicklung neuer Produkte - hier
Fahrzeuge, dort Immobilien, Stadtviertel und
Regionen - noch bei weitem nicht das tech-
nisch Machbare aus. Uwe Wéssner erforscht
daher am Hochstleistungsrechenzentrum
Stuttgart (HLRS) Simulationen, die Planung,
Design und Konstruktion von Bauwerken
oder Stadten beschleunigen und intuitiver
machen. Seine Kooperationspartner sind
Hochschulen und Unternehmen.

Die wollen nur spielen, konnte man meinen, wenn
man die Modellhduser auf einem berithrungsemp-
findlichen Tisch stehen sieht. Dieser Touchtable

- sozusagen ein Uberdimensionierter Tablet-PC auf
Beinen — befindet sich am HLRS auf dem Campus
Vaihingen. Die Modellhduser auf ihm haben auf
der Unterseite Etiketten, tiber die sie sich mit

den CAD-Daten der Modelle verkniipfen lassen.
Aus diesen Daten entstehen in der CAVE - einem

Raum mit Rundum-3D-Projektion — Ansichten
der Modelle, zwischen denen sich der Betrachter
frei bewegen kann. ,,Wihrend die Modelle der
Gebiude auf dem Tisch stark verkleinert sind, ist
ihre dreidimensionale Projektion im Maf$stab 1:1%,
erlautert Uwe Wossner, promovierter Ingenieur
und Wissenschaftler am HLRS. ,,Bewegt sich ein
Architekt oder Stadtplaner in so einer virtuellen
Umgebung, bekommt er einen viel besseren Ein-
druck von einem Gebaude oder einem Straffenzug,
als irgendein Modell ihm vermitteln kann.“ Diese
Art der Visualisierung planerischer 3D-Daten
haben Wossner und seine Kollegen zusammen mit
den Architektur- und Baufakultiten der Univer-
sitdt Stuttgart im Lauf der vergangenen Jahre
entwickelt. Das an sich ist bereits ein Mehrwert,
aber das reicht Wossner nicht: ,,Wir wollen die
Simulation zu einem Werkzeug fiir Architekten,
Stadt- und Raumplaner machen.“ In der Fahrzeug-
entwicklung ist dies bereits gang und gibe.
Interaktive Simulation heifSt heutzutage, Daten in
detaillierten 3D-Modellen variieren zu konnen und
die resultierenden Verdnderungen innerhalb sehr
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kurzer Zeit in der virtuellen Welt erfahrbar zu ma-
chen. ,,Bislang erstellt man bei einem neuen Bau-
vorhaben einen Konstruktionsplan und beauftragt
ein Ingenieurbiiro zum Beispiel mit der Berechnung
der Frischluftzufuhr oder der Larmverteilung®,
sagt Wossner. Fillt das Ergebnis der Berechnung
nicht zur Zufriedenheit des Planers aus, muss er
seine Konstruktion verdndern und diese erneut an
das Ingenieurbiiro zur Berechnung weiterreichen.
Wenn etwa eine neue Larmschutzwand an einer
Autobahn geplant wird, kommen so womdoglich
mehrere Optimierungsschleifen zusammen, bis ein
zufriedenstellendes Ergebnis vorliegt.

PLANUNGSANPASSUNG PER KNOPFDRUCK

»Wir dagegen wollen mit unserer Forschung

dazu beitragen, dass sich Form und Hohe einer
solchen Lirmschutzwand kunftig bereits in der
Planungsphase quasi auf Knopfdruck anpassen und
beurteilen lassen®, verdeutlicht Wossner.

Fiir die Simulation von solchen Problemen zerlegen
Wissenschaftler wie Wossner das digitale 3D-
Modell des Bauwerks und seiner Umgebung in
geeignete kleine Volumenelemente. Dann lassen sie
in ihrer Simulation zum Beispiel Luft in eine der
kleinen virtuellen Zellen stromen und berechnen,
wie sich das auf die benachbarten Zellen auswirkt.
Fiir den Computer bedeutet die Simulation der

Luftstromung einen verstirkten Kommunikations-
aufwand zwischen seinen Prozessoren. ,,Je geringer
wir diesen Kommunikationsaufwand durch
unseren Algorithmus halten konnen, desto rascher
bekommen wir die Ergebnisse®, sagt Wossner. Ver-
schiebt man etwa in der Simulation eines Stadtvier-
tels ein Gebdude auf dem Touchtable, schligt sich
das bereits nach einigen Sekunden in der virtuellen
3D-Umgebung nieder. Der Rechenaufwand fir
solche Operationen wird schnell sehr grof: Um

das Klima in einem einzelnen Raum zu simulieren,
geniigt noch ein gewohnlicher Rechner. Fur die Si-
mulation des Klimas im ganzen Haus ist schon ein
Universitatsrechner erforderlich. Die Simulation
eines Stadtklimas dagegen klappt in ertriglicher
Zeit nur noch mit einem Supercomputer.

VON GEBAUDEDAMMUNG BIS
AUFZUGSSCHACHT

Zusammen mit Wissenschaftlern der TU Wien und
der Hochschule Wiesbaden haben die HLRS-For-
scher solche komplexen Szenarien der Stadt- und
Raumplanung bereits simuliert. ,,Man kann mit
diesem Werkzeug konstruktive und physikalische
Fragen bearbeiten, aber auch wirtschaftliche®, sagt
Wossner. Etwa der Sinn einer Dimmung von allen
Gebéuden in einer Stadt, um die Gesamtenergiebi-
lanz der Kommune zu verbessern: Die Stadtwerke
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kennen den Energieverbrauch eines jeden Hauses
sowie die Art der Heizung. Das Alter des Gebaudes
ist aus baurechtlichen Unterlagen ersichtlich.
Ubertrigt man all diese Angaben in ein digitales
Modell der Stadt, kann man mit einer Simulation
aufzeigen, was es bringen wiirde, wenn alle dlteren
Haiuser nachtriglich gedimmt werden. ,,Damit
konnen stadtische Verwaltungen oder Entschei-
dungsgremien erkennen, ob sich dieser Weg lohnen
wiirde — oder ob es fur die Energiebilanz stattdes-
sen nicht vielleicht besser wire, mehr Fotovoltaik
zu installieren oder weitere Straflenziige ans
Gasnetz anzuschlieflen®, so Wossner.

Freilich ist die Stadt- und Raumplanung nicht der
einzige Ansatzpunkt der HLRS-Wissenschaftler,
wenn es um die Ubertragung der heutigen
Moglichkeiten aus der Automobilentwicklung
geht. ,,Architekten entwerfen Gebaude zwar mit
CAD-Programmen, aber noch tiberwiegend in 2D-
Plidnen, selten in 3D-Modellen®, sagt Wossner. ,,In
Zukunft werden so genannte Building Information
Models eingesetzt werden. Dann sind nicht nur
die Dimensionen von Rdaumen und Wanden in

den Daten des Gebdudes hinterlegt, sondern auch
zum Beispiel der Aufbau der Winde und sogar

die physikalischen Eigenschaften von Mauerwerk
und Putz — etwa die Warmeleitfahigkeit oder die
Schallausbreitung. Die Zusammenfihrung all die-

Interaktive Simulation
eines neuen Aufzugs
in einer Virtual-Reality-
Umgebung.

ser Daten erleichtert die Arbeit bei den vielfaltigen
Anderungen wihrend des Planungsprozesses und
des Betriebs eines Gebdudes. ,,Zusammen mit der
Hochschule Wiesbaden arbeiten wir daran, solche
Building Information Models mit Virtual-Reality-
Umgebungen zu verkniipfen®, sagt Wossner. Ziel
ist es, dass Anderungen in der Virtual-Reality-
Umgebung sich sofort in den CAD-Zeichnungen
niederschlagen und umgekehrt — ohne dass dies
von Hand tubertragen werden muss.
Dass von solchen Visualisierungen Unternehmen
schon heute konkret profitieren konnen, zeigt das
Beispiel ThyssenKrupp. Der Konzern fertigt unter
anderem Aufziige und entwickelt hierfiir vollig
neue Konzepte, die Warte- und Transportzeiten
sowie den Platzbedarf im Gebaude reduzieren
sollen. Die Virtual-Reality-Umgebung des HLRS
spielt dabei eine wichtige Rolle. ,,Dank ihr
konnen wir Funktionsweise und Aussehen unserer
Aufzugskonzepte ohne kostspielige und zeitauf-
wandige Prototypen prisentieren und diskutieren,
sagt Bankolé Adjibadji, Forschungsingenieur
und Projektleiter bei der ThyssenKrupp Elevator
Innovation GmbH. ,,Das senkt die Kosten und
verkiirzt die Produkteinfithrungszeiten, weil wir
Innovationen schneller umsetzen kénnen.“
Michael Vogel
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Weder Abfall noch Larm noch Dreck

Ultraeffiziente Fabriken sollen die Produktion wieder in die Stadte holen

Das rasante Wachstum der Stadte hat Ein-
fluss auf die Fabriken der Zukunft. Da die
Anfahrtszeiten der Beschaftigten zu lang wer-
den, wandern die Produktionsstatten wieder
in die Zentren zuriick. Damit die Fabriken

den Menschen nicht das Leben vermiesen,
miussen sie besonders sauber arbeiten. Wie
das gehen kann, erforscht Prof. Alexander
Sauer, seit Januar 2015 Leiter des Instituts fiir
Energieeffizienz in der Produktion der Univer-
sitat Stuttgart und der Entwicklungsgruppe
Effizienzsysteme des Fraunhofer Instituts fir
Produktionstechnik und Automatisierung.

Das grofSe Gebiude in der Wohngegend fillt kaum
auf. Es ist hoch wie ein Wohnhaus, die Fassaden
sanft bemalt. Rundherum ein Garten mit See. Auf
dem Rasen haben sich Menschen im Blaumann zur
Pause niedergelassen. Das Areal erscheint wie eine
Freizeit-Oase. Doch nur auf den ersten Blick. Denn
im Innern wird gearbeitet. ,,So konnten in ferner
Zukunft unsere Fabriken aussehen®, sagt Prof.
Alexander Sauer, Leiter der Entwicklungsgruppe
Effizienzsysteme des Fraunhofer Instituts fiir
Produktionstechnik und Automatisierung sowie
des Instituts fiir Energieeffizienz in der Produktion
an der Universitit Stuttgart. Zusammen mit wei-
teren Fraunhofer Instituten und Industriepartnern
forscht er an der Idee einer Ultraeffizienzfabrik.
Eine Produktionsstitte, die sich nur aus erneuerba-
ren Energien speist, weder Miill noch Larm erzeugt
und deren Produkte komplett wiederverwertbar
sind. Und die sich miuihelos in jedes Wohngebiet
einpassen kann.

Bislang ist es noch eine Vision, die Sauer da be-
schreibt. Eine Vision, die so fern und so fantastisch
wirkt, dass man ihm die Idee kaum abnehmen
mochte. Dennoch sind er und andere Wissen-

schaftler tiberzeugt, dass der Industrie kiinftig gar
nichts anderes uibrig bleiben wird, als sich dem
Gedanken, der ultraeffizienten Produktion immer
weiter anzundhern.

Ein Grund ist das Wachstum der Metropolen

in aller Welt. Der GrofSraum Tokio hat fast 40
Millionen Einwohner, so viele Menschen wie halb
Deutschland. Die Einwohner von Schanghai, Delhi
oder Mexiko-Stadt konnen schon heute nicht mehr
taglich den gesamten Ballungsraum durchqueren,
um in eine Fabrik am Stadtrand zu kommen. ,,Wir
beobachten deshalb, dass sich Industriebetriebe
wieder weiter in Richtung Zentrum ansiedeln.“
Das birgt jedoch Gefahren. Zum Beispiel schlechte
Luft, Lirm und Schwerlastverkehr.

Fabriken mit menschlicherem Antlitz zu schaffen,
liegt deshalb im Trend. Die ersten Firmen experi-
mentieren bereits. Sie malen die AufSenwinde bunt
an und legen Griinanlagen an. Auf diese Weise
wollen sie ihre Standorte ins Stadtbild integrieren.
»Ein bisher ungelostes Problem ist allerdings der
Lieferverkehr®, sagt Sauer. Je nachdem, was fiir
Erzeugnisse gefertigt werden, mussen taglich
Dutzende Zuge oder Lastwagen entladen werden,
die Material bringen. Vielleicht werden sie eines
Tages uber Tunnel ihr Ziel erreichen oder leichte
Materialien per Drohne bringen kénnen. Bis dahin,
raumt Sauer, wird es noch etwas dauern.

Es spricht noch mehr fiir die Ultraeffizienzfabrik.
Fossile Energietrager wie Kohle und Gas sind
begrenzt, die Probleme des durch Menschen ver-
ursachten Klimawandels machen zudem eine Sen-
kung des Ausstofles von Kohlendioxid und anderen
Treibhausgasen notwendig. ,,Ohne eine Entkop-
pelung des Ressourcenverbrauchs vom Wachstum
werden wir unsere volkswirtschaftlichen Ziele in
Zukunft nicht mehr erreichen konnen®, sagt Jorg
Mandel. Der promovierte Ingenieur leitet das vom
baden-wiirttembergischen Umweltministerium
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geforderte Projekt. Eine Ultraeffizienzfabrik soll
kiinftig nur mit nicht-fossilen Energien arbeiten.
Durch die Energiewende in Deutschland riickt
zumindest dieses Ziel niher. Bis 2050 sollen nach
dem Willen der Bundesregierung hierzulande

80 Prozent der erzeugten Energie aus erneuerbaren
Quellen stammen.

Das Konzept der Ultraeffizienzfabrik geht noch
weiter. Es sieht vor, dass die Unternehmen Energie
so weit wie moglich vor Ort erzeugen. Firmen
konnten sich zum Beispiel wieder mehr an Flussen
ansiedeln. Allerdings nicht, um ihre Abwésser
einzuleiten, was frither das Motiv war, sondern
um Strom aus Wasserkraft zu erzeugen. Eigene
Windrdder oder Solaranlagen konnten dhnliche
Zwecke erfiillen.

Uberdies existieren in einer Fabrik zahlreiche Ener-
giequellen, die ungenutzt bleiben. Die in der Ferti-
gung entstehende Energie miisse aufgefangen und
gespeichert werden, um dann gleich wieder in den
Produktionsprozess einzufliefSen, fordert Sauer. ,,Je
nach Art des Betriebs funktioniert das unterschied-
lich gut.“ In einer Fabrik, wo Metall geschmolzen
wird, liefSe sich zum Beispiel Abwirme mit einem
hoheren Temperaturniveau nutzen als in einem
reinen Montagewerk, in dem lediglich angelieferte
Baugruppen zusammengesetzt werden.

Derzeit sind es vor allem Unternehmen mit hohem
Energieverbrauch, die sich fiir das Projekt der
Ultraeffizienzfabrik interessieren. Eine davon ist

Ultraeffizienzfabriken sollen so
nachhaltig arbeiten, dass sie

die Anwohner nicht belédstigen.

der Metallveredler Rieger aus Steinheim auf der
Schwibischen Alb. ,,Der Energieverbrauch steht
bei uns fiir ein Viertel der Gesamtkosten®, sagt
Senior-Chef Franz Rieger. In der Fabrik werden
Metalle mit Hilfe von elektrochemischen Ver-
fahren beschichtet und damit widerstandsfahiger
gemacht. Die von Kunden angelieferten Teile
tauchen zum Beispiel hintereinander in Bader, in
denen Kupfer, Nickel und Chrom elektrochemisch
abgeschieden werden. Zwischendurch ist immer
ein Spiilgang notwendig. Das lduft zwar mittler-
weile weitgehend automatisch. Dennoch suchen
Rieger und sein Sohn Alexander standig nach
neuen Moglichkeiten, Effizienz und Effektivitat
des Prozesses zu steigern und zu vermeiden, dass
chemische Stoffgemische von einem Tauchbad ins
nachste verschleppt werden.

KONZEPT UMFASST ALLE
PRODUKTIONSFAKTOREN

Denn das Konzept der Ultraeffizienzfabrik ist
weit mehr als eine Anleitung zum Energiesparen.
,»Es erstreckt sich auf alle Produktionsfaktoren®,
sagt Prof. Sauer. Material, Personal, Kapital und
Arbeitsleistung — alles, was notig ist, um einen
industriellen Prozess am Laufen zu halten, muss
auf mehr Wirksamkeit und geringeren Ressour-
cenverbrauch getrimmt werden. Das kann zum
Beispiel iiber neue Produktionstechnik geschehen,
den Aufbau einer dezentralen Energieversorgung,
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vernetzte Speichersysteme oder auch vollig neue
Verfahren der Energiegewinnung. Energy Harves-
ting heifst eine der Methoden, mit der sich eines
Tages winzige Energiemengen aus Umgebungs-
temperatur, Luftstromungen oder Vibrationen
ernten lassen sollen. Der daraus gewonnene Strom
kann vor Ort Gerite mit geringer Leistung speisen
oder in superschnell aufladbare Akkus fliefSen, an
denen zahlreiche Entwicklungsabteilungen derzeit
fieberhaft arbeiten.

Ahnlich geht das Prinzip der Rekuperation vor. Sie
kommt bereits in Autos mit milder Hybridtechno-
logie zum Einsatz. Dabei wird die beim Bremsen
freiwerdende Energie aufgefangen und in der
Batterie gespeichert. Von dort aus speist sie einen
elektrischen Hilfsmotor, der die Verbrennungs-
maschine des Fahrzeugs entlastet. Ahnliches wire
in Fabriken moglich, wo schwere Gegenstinde
beim Herunterheben abgebremst werden missen.
Diese Energie liefe sich speichern und anderweitig
verwenden. Hochregallager wiren ein mogliches
Einsatzfeld.

Die kleinen, bislang ungenutzten Energiemengen
sind auch wichtig, wenn es um Fragen der ver-
netzten Produktion geht, die ein zentrales Element
der Ultraeffizienzfabrik ist. Diese Fertigungsweise
sieht vor, dass alle am Erzeugungsprozess Betei-
ligten stindig miteinander in Kontakt stehen. Der
Roboter soll wissen, wo sich Material befindet, das

Prof. Alexander Sauer, der neue
Leiter des Instituts fur Energie-
effizienz in der Produktion der
Universitat Stuttgart.
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er bestellt hat. Die Elektronik muss zudem jede Be-
wegung aufzeichnen, damit immer klar ist, wann,
wo, was produziert wird. Dafiir sind hunderte,
wenn nicht gar tausende Sensoren notwendig.
Miissen dafiir erst Stromkabel verlegt werden, ist
die Rentabilitdt dahin. ,,Wenn sich Sensoren jedoch
selbst versorgen konnen, sieht es anders aus®, sagt
Sauer. Wiren sie in der Lage, Vibrationen oder
Luftstromungen in Strom umzuwandeln, konnten
sie problemlos und flexibel an jeder Stelle in der
Fabrik verwendet werden. Neben der Erzeugung
spielt die Nutzung der Energie eine wesentliche
Rolle in der Ultraeffizienzfabrik. Die Potenziale
sind enorm, viele Firmen haben sie nur noch nicht
erkannt. Das zeigt das Ergebnis einer Umfrage,

die Sauers Institut gemeinsam mit dem Fraunhofer
IPA, der Deutschen Energie-Agentur, dem TUV
Rheinland und dem Bundesverband der Deutschen
Industrie durchgefiihrt hat. Mehr als die Halfte
der befragten Klein- und Kleinstunternehmen sagte
aus, dass Energieeffizienz fiir sie nur eine geringe
Rolle spielt. Bei den mittleren und grofSen Unter-
nehmen gaben 40 Prozent dem Thema eine grofie
Relevanz. Als Grund gaben viele Befragte an, dass
die Amortisationszeiten zu lang seien.

BEI ENERGIEEFFIZIENZ NOCH LUFT NACH
OBEN

Bislang ist es in vielen Unternehmen aber auch so,
dass die Energieeffizienz kaum ernst genommen
wird, wenn Produkte und Prozesse vorbereitet
werden. ,,Sie wird oft ausgeblendet, um die
Planung nicht noch komplizierter zu machen als
sie jetzt schon ist“, sagt Sauer. Das konnte sich
andern, wenn sich in den Firmen smarte, vernetzte
Geschiftsmodelle durchsetzen, die unter anderem
den Konsum von Energie scharf kontrollieren.
Diese cyber-physischen Systeme wéren in der
Lage, den Energieverbrauch in der Produktion an
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Auch bei der Fabrik der Zukunft, wie sie an der

Universitéat Stuttgart im Rahmen des Projekts
ARENA2036 erforscht wird, spielt Energie- und
Ressourceneffizienz eine grofe Rolle.

allen Stellen exakt vorauszuberechnen und mit der
Fertigung abzustimmen.

Sauer wiahlt das theoretische Beispiel einer
Fabrikhalle, in der sich bei einem Schmelzvorgang
Rauch entwickelt. Heute wiirde in so einem Fall
die Abluft permanent aus der Halle abgesaugt. Im
besten Fall wiirden Sensoren das Gas wahrnehmen
und dann die Abluftanlage einschalten. In einer
vernetzten Produktion hingegen wiirde der Zeit-
punkt der Ofenoffnung mit Hilfe von Sensorsigna-
len berechnet. Schon vor Ende des Brennvorgangs
konnte die Abluftanlage hochgefahren werden und
der Rauch wirde sich erst gar nicht ausbreiten.
Das spart nicht nur Energie, sondern schiitzt auch
die Gesundheit der Beschaftigten. Mit dhnlichen
Methoden koénnten sich Schadstoffemissionen
verringern lassen, was besonders dann eine Rolle
spielt, wenn Fabriken und Wohngebiete enger
zusammenriicken sollen.

Der Umgang mit Material spielt dariiber hinaus
eine Schlusselrolle in der Ultraeffizienzfabrik. Der
Grundsatz lautet, dass alles, was reinkommt, das
Werk nur als Produkt verlassen darf. Kein Abfall,
der spater in der Verbrennungsanlage oder auf der
Sondermulldeponie landet. Was ubrig bleibt, soll in
die Produktion zuriickgehen. Themen wie Stoff-
kreislaufe oder dezentrale Rohstoffbereitstellung
gehoren deshalb ebenfalls zum Projekt.

Sparsamer Umgang mit Material kann zum
Beispiel schon bei ganz einfachen Prozessschritten
beginnen. Werden Metallteile gestanzt, bleiben

die Reste rundherum tibrig. Das liefSe sich etwa
vermeiden, wenn die benétigten Teile von Anfang
an in der richtigen Grofse nach der Schmelzung des
Materials geformt wiirden.

Miill entsteht auch bei der Lieferung von Bautei-
len. In vielen Fabriken miissen Maschinen jeden
Tag zentnerweise Kartons schreddern, in denen
zuvor empfindliche Teile verpackt waren. Zwar

ist es moglich, die Pappreste wiederzuverwerten,
in der Ultraeffizienzfabrik sollte aber erst gar
kein Verpackungsmiill anfallen. Vorstellbar ist,
dass Komponenten in Mehrwegverpackungen
angeliefert werden. Sie wiirden zwischen Absender
und Empfanger hin- und hergeschickt. Einsitze
aus biologisch abbaubarem Kunststoff wiirden die
Teile schutzen. Bislang werden Kunststoffe meist
aus Erdol hergestellt. Materialien auf Pflan-
zenolbasis wiirden nicht nur leichter verrotten,
sondern konnten auch schnell nachwachsen. Fur
Unternehmer Rieger auf der Alb spielt das Thema
Wiederverwertung schon seit Jahren eine zentrale
Rolle. Beim Behandeln der in der Galvanik anfal-
lenden Abwisser entsteht metallhaltiger Schlamm,
der frither auf Sondermiilldeponien landete. Ein
Vorgehen, das zum einen bedenklich fiir die Um-
welt sein kann, durch das zudem auch wertvolle
Rohstoffe verschwendet werden. ,,Es handelt sich
um synthetisches Erz“, sagt Rieger. Der Anteil des
Rohstoffs in dem Abfall der Galvanik sei meistens
hoher als im Gestein eines Bergwerks. Seit den
90er Jahren versucht das Unternehmen daher
schon, solche Materialien nicht wegzuwerfen,
sondern wiederzuverwerten.
Bis zur Ultraeffizienzfabrik sei es natiirlich noch
ein langer Weg, sagt Rieger. Um etwas zu dndern,
seien aber immer viele kleine Schritte nétig. So hat
sein Unternehmen schon vor vier Jahren eine So-
laranlage in Betrieb genommen und die Fertigung
im vergangenen Jahr auf Okostrom umgestellt.
Produktionsexperte Sauer vermag nicht zu sagen,
wann die Ultraeffizienzfabrik Realitdt wird. Tech-
nische Sprunge konnten aber manchmal unerwar-
tet kommen. Ein Beispiel sei der 3-D-Drucker, der
immer komplizierteren Komponenten eine Gestalt
geben kann. Sauer schmunzelt. ,Warum nicht auch
irgendwann einmal einem ganzen Fabrikgebdude?“
Heimo Fischer
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Energie aus Kiichen- und Gartenabfallen
Pflicht zur Biotonne konnte Biogas-Herstellung ankurbeln

Griiner Strom aus Biogas! Klingt gut, wenn es
da nicht die Diskussion um die Energiepflan-
zen - allen voran Mais - gabe, die zu Biogas
vergoren werden. Besetzen sie wertvolle
Ackerflache, die besser fiir den Anbau von
Nahrungsmitteln genutzt ware? Diese Frage
umgehen Betreiber von Biogasanlagen, wenn
sie Biogas aus Bioabfall erzeugen, der tagtag-
lich in Kiiche und Garten anfallt. Seit 1. Januar
2015 sind die Kommunen verpflichtet, ihn
getrennt einzusammeln. Folgt auf die erwar-
tete Steigerung der Bioabfallmengen nun ein
Biogas-Boom?

Rund neun Millionen Tonnen verdorbenes Obst
und Gemiise, altes Brot und sonstige pflanzliche
Kiichenabfille oder Baum- und Rasenschnitt
haben die Deutschen im vergangenen Jahr laut
statistischem Bundesamt in die braune Tonne oder
auf Grungutsammelstellen gekippt. Nach aktuellen
Schitzungen konnten weitere zwei bis fiinf Millio-
nen Tonnen Bioabfille hinzukommen, wenn jeder
Haushalt eine Biotonne vor der Tir stehen hitte
und Bioabfille nicht mehr in der Restmiilltonne,
auf dem eigenen Komposthaufen im Garten oder
in der Kanalisation landen wiirden. Angaben des
Bundesumweltamts zufolge hatten 2012 aber 48
Prozent der Privathaushalte in Deutschland noch
keine Biotonne.

Etwa 60 Prozent des gesammelten Biomiills
verrottet bisher energetisch ungenutzt auf Kompos-
tieranlagen und landet anschliefSend als nattirlicher
Dunger wieder auf den Feldern. ,,Anstelle der
klassischen Kompostierung wird die Biogaserzeu-
gung mit anschlieffender Kompostierung in den
Vordergrund riicken®, prophezeit Martin Kranert,
Professor am Lehrstuhl fiir Abfallwirtschaft

und Abluft. Dahinter steckt das, was Fachleute

,»Biookonomie“ nennen. Sie soll die Abhingigkeit
vom Erdél verringern, indem Konsumgiiter, aber
auch Energie aus nachwachsenden Rohstoffen
hergestellt werden. Diese sollen sparsam eingesetzt
und moglichst vollstindig verwertet werden, also
auch der Bioabfall.

Im Juli 2014 startete das baden-wiirttembergische
Wissenschaftsministerium das Forschungspro-
gramm Biookonomie zu den Themenschwerpunk-
ten Biogas, Nutzung von holzartiger Biomasse und
Mikroalgen als Nahrungsquelle. Die Universitat
Stuttgart ist mit elf von 45 Projekten beteiligt. Lea
Bohme von Kranerts Lehrstuhl erforscht zum Bei-
spiel, wieviel Bioabfall jeder Baden-Wiirttemberger
tatsdchlich produziert.

MULLTRENNUNG IST DAS A UND O

Dazu fihrt die Doktorandin zu verschiedenen
Entsorgungsanlagen im Stuttgarter Raum. Dort
sortiert sie sowohl den Abfall aus der Biotonne, als
auch den aus der Restmiilltonne, den die Miillautos
zuvor aus einem vorher bestimmten Siedlungsgebiet
herangekarrt haben. ,,Wieviel Bioabfille tatsachlich
entstehen, wissen wir noch gar nicht, da zumeist

© Max Kovalenko

Die Umweltingenieurinnen

(v.I) Lea Bohme und Anna Wag-
ner wollen Biomll in wertvolles
Gas verwandeln.
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nur die eingesammelten Mengen tiber die Biotonne
und Griinschnittsammlungen beachtet werden,
erzdhlt Bohme. Die Ingenieurin fiir Umweltschutz-
technik will aufSerdem wissen, wie sich der Inhalt
der braunen Tonne zusammensetzt und wie er sich
im Laufe eines Jahres veriandert. ,,Im Winter habe
ich in der Biotonne vor allem Kiichenabfille, im
Frithjahr und Sommer viel Rasenschnitt und im
Herbst tiberwiegt Laub®, sagt Bohme.

Diese Daten verkniipft sie anschlieflend mit
Merkmalen, die beeinflussen, was in der Biotonne
landet. Das hangt beispielsweise davon ab, ob es
in dem Siedlungsgebiet viele Einfamilienhduser
mit grofler Gartenflache gibt oder ob dort eher
Familien oder Singles leben. Aste von Biumen oder
Gebiisch etwa lassen sich nicht so gut zu Biogas
vergiren wie Kiichenabfille. ,Mit Hilfe der Daten
konnen Biogas-Erzeuger fiir Gebiete mit dhnlicher
Siedlungsstruktur kiinftig abschitzen, wieviel und
welche Art von Biomiill sie theoretisch erwarten
konnen, und ihre Anlagen optimal darauf ein-
stellen, berichtet Bohme. ,,Damit der anfallende
Biomull auch eingesammelt wird, mussen die
Entsorger kostengiinstig Biotonnen bereitstellen
und die Leute ihren Mull richtig trennen®, fordert
die 27-Jadhrige.

BIOABFALL IST NICHT GLEICH BIOABFALL

So konnten Kunststofftiiten in der Biotonne die
Verwertung von Bioabfall zu Biogas und Kompost

empfindlich storen. Selbst reiner Bioabfall bereitet
den Anlagen-Betreibern noch Kopfzerbrechen:
»Abhingig von der Zusammensetzung des
Bioabfalls haben wir eine riesige Variation in

der Menge und der Qualitit des produzierten
Biogases®, sagt Anna Wagner, die ein weiteres
Projekt innerhalb des Biookonomie-Programms
bearbeitet.

Die Doktorandin an Kranerts Lehrstuhl nimmt die
Abfall-Biogasanlagen genau unter die Lupe, etwa
wie gut das Ausgangsmaterial ist, das in luftdicht
abgeschlossenen Fermentern von Mikroorganis-
men zu Biogas vergart wird. AufSerdem untersucht
sie, wie die Bedingungen fur die Mikroorganismen
sind und wieviel energetisch verwertbares Methan
das Biogas enthilt. Dadurch will sie aufdecken,
wie die Anlagenbetreiber moglichst wartungs-
arm viel hochwertiges Biogas erzeugen konnen,
gleichzeitig weniger Strom verbrauchen und den
Bioabfall effizient nutzen koénnen.

Fiir Gas aus Bioabfillen wird im Gegensatz

zur Nassvergirung von Giille mehrheitlich das
Verfahren der Trockenvergidrung eingesetzt,

weil der Trockensubstanzgehalt bis zu 30 Pro-
zent betragen darf. Wagner untersucht die drei
gangigsten Fermenter-Arten: einen liegenden und
einen stehenden Pfropfenstromfermenter, die der
Bioabfall innerhalb von zwei Wochen als Pfropfen
durchwandert, und einen Garagenfermenter.
Dieser wird komplett mit Bioabfall befullt und
nach der Girzeit wieder vollstindig entleert.
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»Ich glaube nicht, dass herauskommen wird,

dass eine Technik am effizientesten ist*, sagt

die Ingenieurin. Vielmehr gehe es darum, einen
Uberblick zu schaffen, in welcher Situation welches
Verfahren am sinnvollsten sei. Zum Beispiel
pressen die Anlagen-Betreiber normalerweise von
dem Girrest die Flissigkeit ab und bringen sie als
Flissigdiinger auf die Felder. Der verbleibende feste
Garrest wird auf Kompostanlagen durchliftet und
von Mikroorganismen weiter zu Kompost verar-
beitet. ,,In Gebieten, in denen durch Viehzucht viel
flussige Giille fiir die Dingung der Felder anfillt,
kann man das Presswasser nicht gebrauchen®,
erklart Wagner. In diesem Fall wiirde sich even-
tuell ein Garagenfermenter eignen, weil weniger
Flussigkeit anfillt. Matthias Stier spinnt den Faden
der Biookonomie noch weiter: ,,Biogas bleibt zu

75 Prozent ungenutzt®, sagt der Gruppenleiter
Grenzflichenverfahrenstechnische Prozesse am Ins-
titut fiir Grenzflichenverfahrenstechnik. Es besteht
lediglich zu etwa der Halfte aus Methan, das

meist in Blockheizkraftwerken verbrannt wird, um
Strom und Wirme zu erzeugen. Der tiberwiegende
Rest ist Kohlendioxid, das ungenutzt den Schorn-
steinen entweicht. Warme und Strom aus Biogas
finden ebenfalls nicht immer Abnehmer, wenn
zum Beispiel das Blockheizkraftwerk weit weg von
beheizbaren Gebduden ist oder an heiflen Sommer-
tagen bereits Strom im Uberfluss aus Solaranlagen
durch die Netzte flieft. ,Wir verfeuern das Biogas
dann sinnlos“, betont Stier.

Ideal wire es, wenn Biogas, das nicht gebraucht
wird, in das Erdgasnetz eingespeist wiirde. Dazu
miisste aber das Methan aufwendig isoliert und
komprimiert werden. Laut Fachverband Biogas
wahlten 2013 von 7.850 Biogasanlagen lediglich
144 diesen Weg. Wie uberschussiges Biogas
stattdessen noch genutzt werden kann, erforscht
Stier zusammen mit Forschern des Leibniz-Instituts

fiir Katalyse in Rostock und der Uni Halle. In
einem vom Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung geforderten Projekt lassen sie das
Methan aus dem Biogas mit dem bisher ungenutz-
ten Kohlendioxid zu Methanol und Ameisensdure
reagieren.

BIOGAS RESTLOS VERWERTET

Methanol und Ameisensiure sind wichtige Roh-
stoffe in der chemischen Industrie. Methanol wird
aber auch als Kraftstoff in Rennautos verwendet
oder kann in Brennstoffzellen genutzt werden, um
Strom dann herzustellen, wenn er gebraucht wird.
Mit Ameisensdure behandeln Imker zum Beispiel
auch Bienen zum Schutz gegen Varroamilben oder
sie dient zum Entkalken von Waschmaschinen.
»Der grofse Vorteil der fliissigen Stoffe gegentiber
dem Biogas ist, dass sie nicht in Druckbehaltern
befordert werden miissen®, sagt Stier.
Seit Jahrzehnten schon haben Chemiker versucht,
Methanol aus Methan herzustellen, doch die
Ausbeute war bisher erbarmlich. Stattdessen
lasst sich aus Methan etwa die vierfache Menge
Formaldehyd produzieren. Es wird beispielsweise
in der Mobelindustrie verwendet. Dieser ,,Umweg*
lasst sich nutzen, dachten sich die Verbundforscher
und kombinierten die chemische Katalyse mit einer
Enzymreaktion.
Das Bodenbakterium Pseudomonas putida stellt
namlich ein Enzym her, das Formaldehyd in
Methanol und Ameisensdure umwandelt. Stier hat
dafir gesorgt, dass die isolierten Enzyme unter
optimalen Bedingungen in einem Reaktor arbeiten
und Methoden entwickelt, um das Methanol und
die Ameisensdure getrennt zu isolieren. Dafiir hat
der Nachwuchsforscher im vergangenen Jahr den
ersten Preis der Stiftung Energie & Klimaschutz
Baden-Wiirttemberg erhalten.

Helmine Braitmaier
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Schwebendes Verfahren

Hybride Seilbahnen konnten Teil des 6ffentlichen Nahverkehrs werden

Seilbahnen sind oft Touristenattraktionen.
Stuttgarter Forscher sehen in ihnen auch
Potenzial zur Losung der stadtischen Ver-
kehrsprobleme. Doch es gibt Hindernisse.

Paletten mit Paketen, die iiber den Stuttgarter Talkes-
sel schweben und ihren Inhalt ins Zentrum bringen?
Fiir Konstantin Kiithner ein durchaus realistisches
Szenario. ,,Uns schwebt vor, dass ein Lastwagen die
Pakete aufSerhalb der Stadt in ein automatisiertes
Lager eines Terminals liefert. Und wenn gerade keine
Passagiere in der Seilbahn mitfahren, dann werden
diese Pakete transportiert®, sagt der Leiter der
Arbeitsgruppe ,,Zerstorende Seilpriiffung® am Institut
fur Fordertechnik und Logistik der Universitat
Stuttgart. ,Dadurch wiirden wir viele Lastwagen in
die Stadt hinein sparen.“ Binnen eines Jahres konnte
eine solche Seilbahn entwickelt werden, ein weiteres
Jahr dauere der Bau. Wenn es griines Licht fiir das
Projekt gebe.

Doch genau das ist der Knackpunkt. Zwar ist das
Transportmittel eines der sichersten weltweit, kann
heterogenes Gelinde giinstig und leistungsfihig
erschliefSen, ist relativ leise und braucht nur wenig
Energie. Doch in der Praxis scheitert die Realisierung
oftmals ,,an der Hiirde des Neuen, da kaum Erfah-
rungen im urbanen Raum beziehungsweise Planungs-
grundlagen existieren, so Kiithner. Er und seine
Kollegen wollen das mit einem Forschungsvorhaben
andern. In einer ersten Stufe gab es bereits Zustim-
mung von der Bundesvereinigung Logistik. Nun
hoffen die Forscher auf die weitere Finanzierung.

Sie wollen untersuchen, wie eine hybridfihige Seil-
bahn, die Menschen und Waren transportieren kann,

mit anderen Verkehrsmitteln hinsichtlich techni-
scher, wirtschaftlicher und 6kologischer Kriterien
vergleichbar ist. Diese Vergleichbarkeit fehlt bisher.
Dazu werden Parameter aufgestellt, die Stadtepla-
nern eine allgemeine Bewertung und Gegentiber-
stellung ermoglicht. Neben den Bau- und Betriebs-
kosten, der Forderleistung und Verfugbarkeit spielt
dabei ebenso die Frage eine Rolle, ob die Lieferanten
eine solche Systemumstellung unterstiitzen wiirden.
Gerade die Kombination mit dem Warentransport
sehen die Forscher als die Wachstumschance, die
zudem umweltfreundlich ist. GrofSe Stidte betreiben
seit Jahren funktionierende Bussysteme, um die
Menschen auf die Hohen zu bringen — also kein
Grund fiir Stadteplaner, umzudenken. ,,Es gibt
kaum Biiros, die Erfahrung mit urbanen Seilbahnen
haben®, so Kiithner. Auch die Schnittstelle zwischen
Seilbahnbauern und Stadteplanern sei noch nicht
entwickelt. Das gelte oft ebenso fiir den Umstieg in
andere Verkehrsmittel, weil bestehende Seilbahnen
nicht barrierefrei zugdnglich sind und keinen direk-
ten Anschluss an die Stadtbahn haben. ,,Heutzutage
wire aber eine bessere Anbindung moglich®, sagt
Kithner, und verweist auf Skigebiete. Und schliefs-
lich fehle momentan eine Fordermoglichkeit durch
die 6ffentliche Hand. Doch zumindest in diesem
Punkt hofft Kithner auf einen Schub, denn seit
Ende 2012 nennt Nordrhein-Westfalen erstmalig
explizit Seilbahnen im OPNV-Gesetz und stufte sie
damit als direkt forderungswiirdig ein. ,,Ein solches
Gesetz auch in Baden-Wiirttemberg wir eine prima
Sache®, sagt er. ,,Aber das Thema wird vielleicht
erst richtig ernstgenommen, wenn eine GrofSstadt
eine Seilbahn baut.“

Julia Schweizer
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Ist der Weltraum eine Alternative, wenn es

in der Zukunftsstadt zu eng wird? Bis sich
Astronauten auf den Weg zum Mars machen,
wird es noch etliche Jahre dauern. Schon
jetzt entwickeln Forscher der Universitat
Stuttgart aber Lebenserhaltungssysteme, die
auf jahrelangen Missionen fiir Nahrung und
Sauerstoff sorgen sollen.

Im Kino sieht das ganz einfach aus: Da sitzen
Astronauten bequem in der durchgestylten Lounge,
und iiberfillt einen von ihnen der Hunger, driickt
er auf ein Knopfchen. Ein Summen und Surren
spater steht die schmackhafte Mahlzeit vor ihm.
Solche Einfille aus Hollywood entlocken Jens
Bretschneider und seinen Kollegen am Institut fiir
Raumfahrtsysteme der Universitat Stuttgart (IRS)
allenfalls ein Schmunzeln. Denn auf Schnitzel mit
Pommes frites und Salat werden Astronauten auf
dem Flug zu Mars wohl verzichten miissen. Der
optimalen Nahrstoffversorgung im All kommen
die TRS-Forscher aber Schritt fiir Schritt niher:
Auf dem Speiseplan werden nicht zuletzt Algen
stehen — frisch herangewachsen an Bord des
Raumschiffs.

Bretschneider greift in die Schublade seines
Schreibtischs und zieht ein Pickchen mit dunkel-
griinem Granulat hervor. ,,Das sind Spirulina-
Algen, probieren Sie mal“, sagt der Doktorand
aus Dresden und schiittet dem Besucher einige
Koérnchen in die Hand. Nussig schmecken die
getrockneten Algen und etwas salzig. Nichts, was
einem Gourmet Freude bereiten wiirden, aber eben
eine wichtige, natuirliche Eiweif§quelle.

Der Frage, warum zumindest fir europdische
Gaumen so ungewohnte Lebensmittel wie Al-
gen zur Erndhrungsbasis auf Weltraumfliigen
gehoren sollen, setzt Bretschneider ein einfaches

ebenserha‘i‘tungssyét'_
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Versuchsanlage am Institut fr
Raumfahrtsysteme.

Rechenbeispiel entgegen: Ein Flug zum Mars wird
etwa 300 Tage dauern, ebenso lange sollen die
Astronauten dann auf dem Planeten forschen und
dann wieder fast ein Jahr zurtckfliegen. Da wird
schnell klar, dass unmoglich ausreichend Vorrate
mit ins All geschossen werden konnen, zumal es in
Raumschiffen stets an Platz fehlt. Und es drangt
sich der Gedanke formlich auf, die Astronauten
zu nebenberuflichen Lebensmittelproduzenten zu
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IRS-Mitarbeiter Jens Bretschneider
vor einem Photobioreaktor, in dem

mit Hilfe von Licht lebende Mikro-

organismen gedeihen.

machen. Mit Algen geht das besonders effektiv.

Im Labor der Forschungsgruppe blubbern zwei

so genannte Photobioreaktoren leise vor sich hin.
Zerlegt man das sperrige Wort, verbergen sich
dahinter Behilter, in denen unter Lichteinfluss
lebende Mikroorganismen gedeihen. In den
Gefiflen, die an eigentiimlich geformte Heizkorper
erinnern, bewegen sich Gasbldschen durch eine
dunkelgriine Fliissigkeit, genauer gesagt: eine Mi-
schung aus Mikroalgen und Nihrmedium. ,,Das
ist unsere Lieblingsalge, die Chlorella vulgaris®,
sagt Bretschneider. Die einzellige Griinalge sei sehr
pflegeleicht und gut essbar mit hohem EiweifSan-
teil. Im Labor werden die Algen mit Kunstlicht
bestrahlt. Wie sie spater einmal im All ausreichend
Photonen erhalten sollen, damit sich die Algen
munter vermehren, ist noch nicht beschlossen.
Ansitze bis hin zur Beschichtung der Reaktorober-
flichen mit organischen Leuchtdioden (OLEDs)
sind im Gesprach.

s A

TEST BEI SCHWERELOSIGKEIT

Aktuell kiimmern sich die Forscher aber um andere
Herausforderungen: ,,So ein Testreaktor wiirde bei
weitem noch nicht ausreichen, um einen Menschen
mit Eiweif§ zu versorgen®, erklart Bretschneider.
Zudem wiirde der Testreaktor mit seinen von allein
aufsteigenden Gasblaschen ohne Schwerkraft gar
nicht funktionieren. Daher wurde 2014 bei einem
Parabelflug, bei dem fir etwa 30 Sekunden Schwe-
relosigkeit herrschte, ein anderes Reaktorsystem
getestet, bei dem eine Pumpe das Nahrmedium be-
hutsam umwalzt. Ziel ist nun, die Pumpenleistung
so zu optimieren, dass Algen und Nihrlosung (im
Falle der Chlorella vulgaris dhnelt sie Meerwasser)
gleichmdfig stromen. AufSerdem soll das System
auf minimalen Platzbedarf getrimmt werden und
so stabil laufen, dass die Astronauten allenfalls hin
und wieder danach schauen miissen.
Parallel laufen zudem weitere Forschungen, zumal
die der Algenproduktion zugrunde liegende
Photosynthese willkommene Nebeneffekte mit sich
bringt: Sie verbraucht Kohlenstoffdioxid aus der
Atemluft an Bord und erzeugt zugleich Sauerstoff.
Dieser kann zum einen der Atemluft zugefiihrt
werden, aber auch in Brennstoffzellen zusammen
mit Wasserstoff zu elektrischer Energie und Wirme
gewandelt werden.
In einigen Jahren, schitzt Bretschneider, konnten
diese Systeme fiir einen Testflug auf der ISS ausrei-
chend weit gediehen sein. Frithestens 2025 werde
dagegen die Einsatzreife fiir einen Langzeitflug im
All erreicht sein — frither werde freilich auch keine
Marsmission starten.

Jens Eber
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Stuttgart 20-20

Auf dem Weg zur energetisch optimierten Stadt

»20 — 20 - 20" lautet eine einfache Formel

der Europaischen Union, die auch Folgen fiir
Stuttgart hat: Bis zum Jahr 2020 sollen die
Treibhausgasemissionen und der Energiever-
brauch gegeniiber 1990 um 20 Prozent sinken
und der Anteil der erneuerbaren Energien auf
20 Prozent steigen. Wie kann eine Stadt wie
Stuttgart diese Ziele erreichen? Bei der Be-
antwortung der Frage helfen Wissenschaftler
der Universitat Stuttgart.

Die 20-20-20er-Formel klingt einfach, erfordert
jedoch viele Entscheidungen. Entscheidungen,
die gut uberlegt sein wollen. Das Forschungs-
projekt ,,Stadt mit Energieeffizienz — SEE
Stuttgart® unter der Gesamtleitung der Stadt
Stuttgart soll dazu beitragen. An dem noch bis
nachstes Jahr laufenden Projekt, das durch das
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
(BMBF) gefordert wird, sind funf Institute der
Universitat Stuttgart, das Fraunhofer-Institut fur
Bauphysik (IBP) und der Energieversorger EnBW
beteiligt. SEE ist Stuttgarts Ansatz im Wettbe-
werb ,,Energieeffiziente Stadt®, den das BMBF
ausgeschrieben hat. Neben der Landeshauptstadt
haben vier weitere Stadte den Wettbewerb des
BMBF gewonnen.

Stuttgart hat in Sachen Energie in der Vergangen-
heit bereits verschiedene Maflnahmen erfolgreich
umgesetzt. Dazu gehort zum Beispiel ein Energie-
management fiir die stadteigenen Liegenschaften,
durch das sich der Energie- und Wasserverbrauch
signifikant reduzieren liefs. Bereits hierzu haben
das Fraunhofer IBP und die Universitit Stuttgart
in der Vergangenheit durch verschiedene Stu-
dien beigetragen, etwa zu den Potenzialen von
Biomasse oder Geothermie. ,,Mit SEE wollen
wir unsere Ansitze ausbauen und eine Strategie

fur die ganze Stadt entwickeln®, sagt Dr. Jurgen
Gorres, Leiter der Energieabteilung der Stadt
Stuttgart und SEE-Gesamtprojektleiter.

In gewisser Weise sind Stuttgart dabei die Hande
gebunden, denn die Stadt ist nur fiir vier Prozent
der gesamten Energiestrome direkt verantwortlich,
96 Prozent dagegen kann sie nicht direkt beein-
flussen. ,,Umso wichtiger ist es, dass wir uns fiir
ein Ziel wie die Energiewende wissenschaftliche
Unterstiitzung holen®, sagt Gorres. ,,Dadurch ist
gewahrleistet, dass neueste Entwicklungen im
Energiebereich moglichst rasch umgesetzt werden.“
Markus Friedrich, Professor am Institut fiir
Strafsen- und Verkehrswesen (ISV) und SEE-
Koordinator fir die Institute der Universitit
Stuttgart, formuliert das Ziel aus wissenschaftli-
cher Sicht: eine Analyse der Energiebereitstellung
und -nutzung in der Landeshauptstadt. Dabei gehe
man sowohl der Frage nach, was im Stadtgebiet
energetisch geschehe, als auch der, wie die Stutt-
garter Energie nutzten.

Am Anfang von SEE stand eine Inventur. Wie

lasst sich der gesamte Energieverbrauch der Stadt
Stuttgart den verschiedenen Sektoren zuordnen?
Welchen Anteil haben also Haushalte, Industrie,
Verkehr sowie Gewerbe, Handel und Dienstleis-
tungen? Und wer setzt wie stark auf welche Ener-
gietrdger? Der Verkehr zum Beispiel setzt primér
auf Kraftstoffe, Haushalte vor allem auf Gas und
die Industrie hat einen besonders hohen Strom-
anteil. ,,Diese Daten sind in ein makroskopisches
Bilanzmodell eingeflossen, das uns im Projekt, aber
auch der Stadt kiinftig als Arbeitsgrundlage dient*,
erlautert Friedrich. Parallel erfassten die Beteiligten
simtliche existierenden MafSnahmen, die Aus-
wirkungen auf die Energienutzung im Stadtgebiet
haben, sowie Vorschlige, die sich positiv auf den
kunftigen Energieverbrauch auswirken konnten.
Die Spanne war dabei grofs. Sie reichte vom Park-
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setzen, werden Energiebereitstellung und

—nutzung in Stuttgart ganzheitlich analy-

siert. Ein Bereich ist dabei der Verkehr.

raummanagement im Talkessel tiber die Nutzung
der Abwirme und den subventionierten Austausch
von Stromfressern in Privathaushalten bis hin zu
einem kostenlosen 6ffentlichen Verkehr. Rund 70
mogliche Mafsnahmen kamen so zusammen und
wurden analysiert. Mit beriicksichtigt wurden
dabei die voraussichtlichen Investitionskosten, die
laufenden Kosten und das Energiesparpotenzial.

POLITISCH NEUTRAL

,»Die Abschidtzung der Wirkung von Mafinahmen
ist eine komplexe Aufgabe, zumal die Mafinahmen
voneinander abhidngen konnen — ganz abgesehen
von der politischen Durchsetzbarkeit der Maf$nah-
men*, sagt Friedrich. Nicht von ungefihr be-
schranken sich die beteiligten Wissenschaftler auf
die Analyse, denn es gibt , keine MafSnahmen ohne
Nebenwirkungen®, wie es Friedrich formuliert.
,Daher verstehen wir Forscher unsere Mitarbeit
bei SEE als eine wissenschaftlich begriindete
Entscheidungsunterstiitzung. Wir sprechen keine
Empfehlungen aus und treffen keine politischen
Bewertungen.“ Dies sei dann Sache der Politik im
Rahmen des stadtischen Diskurses. Was Friedrich
damit meint, illustriert er am Beispiel einer Maut
und ihrer Auswirkungen auf den Individualver-
kehr: ,Modellierungen haben gezeigt, dass sich die
Pkw-Fahrleistung am besten durch groffraumige
monetire MafSnahmen senken lisst“, so Friedrich.
»Doch die stadtische Verkehrspolitik hitte dann

die undankbare Aufgabe, MafSnahmen vorzuschla-
gen, die nur begrenzt auf Zustimmung stoflen.“
Neben der makroskopischen Ebene gibt es bei

der Analyse des Energieverbrauchs auch eine
mikroskopische Ebene — die besagten Verhaltens-
weisen der Stuttgarter. Im Rahmen des Projekts
befragten Forscher 700 Haushalte minutios nach
der energetischen Situation ihrer Immobilie, den
vorhandenen elektrischen Haushaltsgerdten, dem
Mobilititsverhalten, den sozio-6konomischen
Faktoren und der Einstellung zum Energiesparen.
Verbunden wurde diese Befragung mit einer
detaillierten Energieberatung. Dabei zeigte sich,
dass der Einzelne sich zwar fiir technische oder
billige Mafinahmen erwirmen kann. Dagegen steht
er Maflnahmen, die wehtun, sehr zuriickhaltend
gegeniiber. ,,Zum Beispiel konnten die Befragten
sich ein effizienteres Liiften oder eine niedrigere
Raumtemperatur gut vorstellen, wiahrend die
wenigsten eine zeitnahe Sanierung ihrer Immobilie
beabsichtigten®, illustriert Friedrich.

»Mit diesen umfangreichen Daten und den
Gebaudemodellen Stuttgarts entwickeln wir nun
ein Modell, mit dem sich verschiedene Szenarien
detailliert durchspielen lassen werden, sagt

der ISV-Wissenschaftler. ,,Bei diesen Szenarien
wollen wir das verfighare Haushaltseinkom-
men, mogliche Energiepreisentwicklungen und
verschiedene technologische Entwicklungspfade
beriicksichtigen.“
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1.000 GIGAWATTSTUNDEN AUS ERNEUER-
BAREN ENERGIEN NOTIG

Um die Erhohung des Anteils erneuerbarer Ener-
gien in der stiddtischen Energiebereitstellung auf 20
Prozent ging es im SEE-Teilprojekt von Dr. Ludger
Eltrop am Institut fiir Energiewirtschaft und
Rationelle Energieanwendung (IER) der Universitit
Stuttgart. Konkret untersuchten der Wissenschaft-
ler und seine Kollegen in verschiedenen Szenarien,
wie sich dieses Ziel erreichen ldsst. Stand 2012
betrug der gesamte Endenergieverbrauch in
Stuttgart 13.000 Gigawattstunden pro Jahr. Die
erneuerbaren Energien hatten daran einen Anteil
von knapp zehn Prozent. Um das 2020er-Ziel beim
Anteil der erneuerbaren Energien zu erreichen, sind
— unter Beriicksichtigung der parallel angestrebten
20-prozentigen Steigerung der Energieeffizienz

- gut 1.000 Gigawattstunden aus erneuerbaren
Energien notig: aus Fotovoltaik, Solarthermie,
Wind, Wasser, Biomasse oder Geothermie.

»Durch die Beschrankung auf die Stuttgarter
Gemarkung stehen manche dieser erneuerbaren
Energien jedoch nur bedingt unter dem Einfluss
der Stadt“, sagt Eltrop. So gibt es in Stuttgart

zum Beispiel nicht viele wirtschaftlich sinnvoll
nutzbare Landflichen fir die Energieerzeugung aus
Biomasse. Es bleiben als Moglichkeit im Wesent-
lichen Abfille, dagegen miissten etwa Holzpellets
tiberwiegend von aufSerhalb der Stadtgrenzen
kommen. Auch bei der Windenergie sind die
Potenziale iiberschaubar: ,,Von den Gebieten in
Stuttgart, die der Regionalverband als potenzielle
Standorte identifiziert hat, ist inzwischen nur noch
der Tauschwald im Stuttgarter Nordwesten iibrig
geblieben®, sagt Eltrop. Eine weitere Option wire
noch der Austausch des Windrads auf dem Griinen
Heiner an der Gemarkungsgrenze des Stadtteils
Weilimdorf durch eine grofsere Anlage.

Auch das Potenzial der Wasserkraft auf stadti-

Der ,,Grline Heiner” an der Autobahn
A81 konnte durch eine leistungsfahi-
gere Windkraftanlage ersetzt werden,
aber insgesamt stehen erneuerbare
Energien in Stuttgart nur begrenzt zur
Verfligung.

schem Gebiet ist bereits weitgehend ausgeschopft.
Selbst der Ausbau der Fotovoltaik und Solarther-
mie hat sich stark verlangsamt, ,weil zum jetzigen
Zeitpunkt die Rahmenbedingungen nicht mehr so
giinstig und viele der interessanten Flichen bereits
belegt sind“, erklart Eltrop. Er und seine Kollegen
kamen daher zu dem Schluss, dass Stuttgart zur
Erreichung seines Ziels bei den erneuerbaren
Energien kaum um den Bezug von Okostrom aus
der Region und sogar tiberregional, zum Beispiel
durch Investitionen in Projekte der erneuerbaren
Energieerzeugung, herumkommt — ,,zusétzlich
zur konsequenten Ausschopfung des verbliebenen
innerstadtischen Potenzials bei erneuerbaren
Energien, zur Umsetzung von Blockheizkraft-
werkprojekten in der Stadt und zum Einkauf von
Biomasse aus der Region fiir den Betrieb eines
Holzheizkraftwerks“. Dieses Ergebnis begeistere
Biirger, die von der Energiewende iiberzeugt seien,
nicht immer, weif§ Eltrop.
Vergangenen Dezember stellte Oberbtirgermeister
Fritz Kuhn den Entwurf eines Energiekonzepts fiir
Stuttgart vor, in das auch viele Erkenntnisse aus
SEE eingeflossen sind. Nun gelte es, alle relevanten
Akteure einzubinden, um das Konzept in die Basis
zu tragen, sagte Kuhn damals. Dieses Jahr will die
Rathausspitze daher das Konzept auf verschiede-
nen Ebenen diskutieren lassen: im Gemeinderat,
mit den Biirgern sowie den Beteiligten in Wirt-
schaft und Forschung. Das tiberarbeitete Energie-
konzept soll dann im Anschluss vom Gemeinderat
beschlossen werden, damit moglichst bald die
Umsetzung beginnen kann.

Daniel Vogel /amg
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Verborgene Wasserwege

em des Lehr- und
r Stutt-
gart. Im Bild: Prof. Heidrun Steinmetz (2.v.r.),
Lehrstuhl fur Siedlungswasserwirtschaft und
Wasserrecycling, sowie (v.I.) Karen Mouar-
kech, Anna Bachmann, Dr. Ullrich Dittmer
und Dr. Birgit Schlichtig.

Stadt der Zukunft erfordert auch unter der Erde ein Umdenken

Nicht nur das Klima wird sich in Zukunft
andern. Einige Stadte haben schon heute
mit einer schrumpfenden und immer alter
werdenden Bevolkerung zu kampfen. An
solche geanderten Rahmenbedingungen
muss sich auch das Netz aus Wasserver- und
Entsorgungsleitungen unter Tage anpassen.
Andererseits wird der Platz unter der Erde
immer enger. Forscher der Universitat Stutt-
gart suchen nach Lésungen fiir die Wasserbe-
wirtschaftung in der Stadt von morgen.

Es war der 28. Juli 2014, als ein plotzlicher
Starkregen in Munster tausende Keller und Woh-
nungen uberflutete. Innerhalb weniger Stunden
fielen bis zu 292 Liter Regen pro Quadratmeter.
Laut dem zustindigen Landesumweltamt war es
einer der hochsten je in Deutschland gemessenen
Werte. Extreme Niederschlige wie die in Munster
wird es in Zukunft haufiger geben. ,,Unsere
Kanalisation ist dann schnell iiberfordert, weil

sie nur eine bestimmte Menge Wasser aufnehmen

kann®, erklart Birgit Schlichtig vom Lehrstuhl fiir
Siedlungswasserwirtschaft und Wasserrecycling.
Das Regenwasser fliefit tiber Gullys in die Ka-
nalisation, wo es hierzulande meist zusammen

mit dem schmutzigen Abwasser aus Toilette, Bad
und Kiiche zu den Kliarwerken geleitet wird. Dort
wird das sogenannte Mischwasser gereinigt und
anschlieffend in nahe Flisse geleitet. Die Aufnah-
mefihigkeit der Kliranlage ist jedoch begrenzt.
Bei den meisten Regenfillen wird daher ein Teil
des Abflusses in Regeniiberlaufbecken zwischenge-
speichert und erst nach dem Regen zur Kliranlage
geleitet. Allerdings konnen aus wirtschaftlichen
Griinden auch Regeniiberlaufbecken nicht beliebig
grofS gebaut werden. Es ldsst sich nicht vermeiden,
dass bei stiarkeren Regenfillen Mischwasser aus
den Becken tiberlduft und unbehandelt in nahe-
gelegene Gewaisser eingeleitet wird. ,,Das belastet
besonders an heiffen und trockenen Sommertagen,
von denen es in Zukunft mehr geben wird, die
Gewisser, weil sie dann weniger Wasser fithren,
sagt Schlichtig. Keime, Schadstoffe oder Nihr-
stoffe aus dem Abwasser sind dann im Gewisser,
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in das sie entlassen werden, stirker konzentriert.
Als Folge konnten Fische verenden und durch die
Uberdiingung Algen iibermiflig wuchern.

MAL ZU GROSS, MAL ZU KLEIN

Sollte jeder Regen abgeleitet werden, miisste der
Kanalquerschnitt so grof§ wie ein Stadtbahntunnel
und auch die Klarwerke um ein Vielfaches grofSer
sein. Andererseits schrumpft die Bevolkerung

und produziert folglich weniger Abwasser. Dieses
reicht dann nicht mehr aus, um die Fikalien in den
uiberdimensionierten Rohren wegzuspiilen. Aus den
Gullys fangt es an zu stinken, und sie miissen mit
kostbarem Trinkwasser durchgespiilt werden.
Doch die Kanaldurchmesser den jeweiligen Bedurf-
nissen anzupassen, wire zu teuer, erklirt Ulrich
Dittmer, der den Arbeitsbereich Siedlungsentwis-
serung leitet. Allein im Stuttgarter Einzugsgebiet
umfasst das unsichtbare Kanalnetz etwa 1.700
Kilometer. In dem Verbundvorhaben ,,Schritte zu
einem anpassungsfihigen Management des urba-
nen Wasserhaushalts“ — kurz SAMUWA - gehen
Forscher neue Wege. Dittmer leitet und Schlichtig
koordiniert das vom Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung geforderte Projekt.

HERRIN DER REGENMASSEN

In einem Teilprojekt untersucht Anna Bachmann
zusammen mit anderen Forschern zum Beispiel eine
Kanalnetzsteuerung, um der Regenmassen Herr zu
werden. Diese ist seit August 2014 in Reutlingen in
Betrieb und optimiert den Zulauf zur Klaranlage.
»Wir versuchen die Einleitung von Schmutzwasser
in den Bonlandenbach, der nur wenig Wasser fithrt
und daher besonders empfindlich auf Schmutzstoffe
reagiert, zu verringern®, erklart die Doktorandin.
Bevor das Regentiberlaufbecken nahe dieses Baches
uberlduft, weitet die Steuerung die Kanalschleusen
und ldsst einen grofferen Schwall des nachfliefSen-
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den reineren Mischwassers durchfliefSen. Dieses
kann ein zweites Becken an einem grofleren Bach
fullen. ,Diesem Bach tut es nicht so weh, wenn

wir Schmutzwasser einleiten®, sagt die 27-]Jdhrige.
Soweit die Theorie. Bachmann iiberpriift nun, wie
stark das abgelassene Abwasser noch verschmutzt
ist. Dazu misst sie die im Abwasser enthaltenen
Feststoffe, an die sich gerne Schadstoffe anlagern,
und die Menge an pflanzendiingendem Nitrat.
Auch den Sauerstoffbedarf erfasst Bachmann.
Organische Stoffe, etwa aus Fikalien, ,,fangen*
den vorhandenen Sauerstoff normalerweise weg
und rauben den Wasserorganismen so die Luft zum
Atmen. ,,Bei Starkregen kommt tatsichlich mit dem
ersten Wasserschwall auch der SchmutzstofS aus
aufgewirbelten Kanalablagerungen und abgespultem
Straflenschmutz, berichtet Bachmann.

Andras Bardossy und sein Team am Institut fur
Wasser- und Umweltsystemmodellierung untersttit-
zen in einem weiteren Teilprojekt die Arbeiten zur
Kanalnetzsteuerung. Um Kanalnetze am Computer
simulieren und planen zu kénnen, missen die
Forscher oft tiber Jahrzehnte im 5-Minuten-Takt
wissen, wieviel Regen auf jede beliebige Stelle eines
Gebietes herunterprasselt. Solche hochaufgelosten
gemessenen Zeitreihen sind fur die Vergangenheit
oft nur lickenhaft und fir die Zukunft tberhaupt
nicht vorhanden. Das Team entwickelt daher ein
System, um aus vorhandenen Messwerten wahr-
scheinliche Niederschlagszeitreihen am Computer
zu generieren und berticksichtigt dabei auch
Einflisse des Klimawandels. Dadurch konnen die
Forscher beispielsweise voraussagen, an welchen
Stellen mit Uberflutung zu rechnen ist.
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UNSICHTBARES NASS WIRD SICHTBAR

»Wir erleben zurzeit ein Umdenken®, erzihlt Ulrich
Dittmer. ,,Lange Zeit haben wir Wasser — Abwas-
ser, aber auch Regenwasser und Bache — in den
Untergrund verschoben®, erkldrt der Experte fur
Siedlungsentwisserung. Zukunftig sollen dort,

wo es moglich ist, Biche wieder in das Stadtbild
integriert werden. Weniger verschmutztes Regen-
wasser konnte an Ort und Stelle versickern oder

in ein Oberflachengewisser geleitet werden. Die
Landschaftsarchitektin Antje Stokman nimmt im
Rahmen des Projekts daher die Stadtentwicklung
von Wuppertal unter die Lupe. Mit ihrem Team
untersucht die Leiterin des Instituts fiir Landschafts-
planung und Okologie, wo in iiberflutungsgefihr-
deten Gebieten Regenmulden oder Griinflichen wie
Parks, Spiel- und Sportplitze denkbar wiren, die
das Regenwasser aufnehmen. Doch die bestehende
Kanalisation an die zukiinftigen Wetterkapriolen
und den Bevolkerungsriickgang anzupassen, ist
nicht einfach. ,,Jetzt haben wir ein Dinosaurier-Sys-
tem: Im Einzugsgebiet von Stuttgart fliefSt der grofSte
Teil des Abwassers in die drei grofsen Kldranlagen
in Miihlhausen, Plieningen und Mohringen®, sagt
Ralf Minke. Der Leiter des Arbeitsbereichs Was-
serglitewirtschaft und Wasserversorgung erforscht
stattdessen dezentrale Ver- und Entsorgungssysteme
fiir einzelne Haushalte oder Quartiere. Weil sie
kleiner sind, lassen sie sich schneller und besser

an Klima- und demografischen Wandel anpassen.
Auflerdem konnen die Forscher durch die kiirzeren
Abwasserwege das bisher ungenutzte Potenzial an
Energie, Wasser und Nihrstoffen, das im Schmutz-
wasser steckt, besser ausschopfen.

Arbeitenil#einem Kanal in Reutlingen,

alnetzsteuerung den Zulauf

optimiert.

WASSER IM KREISLAUF

Demnach soll Regenwasser getrennt von stark
verschmutztem sogenanntem Schwarzwasser aus
der Toilette und weniger belastetem Abwasser aus
Badewanne und Spiilbecken, Grauwasser genannt,
abgeleitet werden. ,Das Grauwasser konnen wir
mit wenig Aufwand vor Ort zum Beispiel fur die
Toilettenspillung wieder aufbereiten®, erklart
Minke. Dadurch miissen die Verbraucher viel
weniger kostbares Trinkwasser aus der zentralen
Wasserversorgung beziehen.

Die Hinterlassenschaften aus der Toilette konnten
kiinftig einen Beitrag zur Energiewende leisten.
Zusammen mit Bioabfillen aus Industrie und
Landwirtschaft lassen sie sich zu Biogas vergiren.
Wird dieses in Blockheizkraftwerken vor Ort ver-
feuert, konnte es die Energie fiir die Reinigung des
verbleibenden Abwassers liefern. Die Klaranlage ist
meist der grofte Stromverbraucher einer Kommune.
Selbst der Garrest enthilt noch Verwertbares:
wertvolle Diingemittel wie Phosphor und Stickstoff.
,»Die bekannten Phosphorvorrite auf der Erde
werden voraussichtlich in wenigen Jahrzehnten
erschopft sein und Stickstoff aus der Luft zu
gewinnen, kostet viel mehr Energie als ihn aus
Abwasser zuriickzugewinnen®, berichtet Minke. Im
Rahmen des Verbundprojekts ,, Transitionswege
Wasserinfrastruktursysteme® (TWIST++), das
wie SAMUWA am Lehrstuhl fur Siedlungswas-
serwirtschaft und Wasserrecycling unter der
Leitung von Heidrun Steinmetz ausgefithrt wird,
entwickelt Minkes Team die Technologie fiir

die Schwarzwasserbehandlung. ,,Mit unserer
Pilotanlage konnen wir aus dem Schwarzwasser
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MischwasserUberlauf in einem

Stauraumkanal.

etwa 70 Prozent der Energie in Form von Biogas
gewinnen und bis zu 90 Prozent des Phosphors
und Stickstoffs isolieren®, erzihlt der Forscher.
Nun will er zeigen, dass die Komponenten eines
dezentralen Systems auch als Gesamtkomplex
funktionieren. Zurzeit entwickelt er mit seinem
Team und weiteren Partnern Konzepte fiir die von
Bevolkerungsschwund betroffene Stadt Liinen und
fur eine ehemalige Zeche im Ruhrgebiet sowie fiir
zwei Dorfer in Thiringen.

Anhand eines eigens von Projektpartnern entwi-
ckelten Planungsunterstiitzungssystems bauen die
Wissenschaftler zudem die drei Modellgebiete
virtuell nach und spielen durch, wie sich dezent-
rale Abwasseranlagen etwa auf die Kosten und die
Energiebilanz auswirken.

GEFAHR LAUERT IN DER TIEFE

Zuriick zum Anfang des Wasserkreislaufs, gilt
es, die Bevolkerung auch in Zukunft mit sau-

berem Trinkwasser zu versorgen. Doch fur die
Grundwasseradern unter der Erde wird es eng. Sie
stellen 70 Prozent des Trinkwassers in Deutsch-
land. ,,Einerseits nutzen wir den Untergrund

als natiirliche Energiequelle fiir Erdwarme oder
Erdgas, andererseits als moglichen Speicherort fur
Atommiill, klimaschadliches Kohlendioxid oder

als Zwischenspeicher fir in Gas umgewandelten
Wind- oder Sonnenstrom®, erklart Rainer Helmig.
In Grofstadten kollidierten die zunehmend unter
die Erde verlegten Straflen und Schienen mit der
Trinkwasserversorgung. In Stuttgart sei S21 das
»heifle Thema®, sagt der Leiter des Lehrstuhls Hyd-
romechanik und Hydrosystemmodellierung. Helmig
beschaftigt sich mit grundlegenden Stromungs- und
Transportprozessen in porosen Medien, die fiir
Wasserstrome im Untergrund genauso gelten wie fiir
Prozesse in Brennstoffzellen oder fiir den Blutfluss
in GefifSen. Zum Beispiel hat sein Team fiir die
einzige Versuchsspeicherstitte fiir Kohlendioxid in
Deutschland Computersimulationen durchgefiihrt.
Wie am realen Pilotstandort Ketzin nahe Berlin
injizierten die Stuttgarter in das virtuelle Pendant
ebenfalls etwa 70.000 Tonnen Kohlendioxid in 650
Meter tiefe Salzwasser fihrende Sandsteinschichten
und beobachteten am Computermodell, wie sich das
Gas im Untergrund ausbreitet und mit seiner Umge-
bung reagiert. Dadurch konnten sie Messergebnisse
an Beobachtungsbohrungen mit ihren Modellen
reproduzieren und gleichzeitig die Entwicklung des
Drucks in der Tiefe voraussagen.

VIRTUELLE UNTERWELT - EINE
HERAUSFORDERUNG FUR DIE FORSCHER

Bei grofseren Industrie-Speicherprojekten

konnte Salzwasser aus dem Speicher durch das
eingepresste Kohlendioxid in hoher gelegene
Grundwasserschichten verdringt werden und das
dort entnommene Trinkwasser versalzen. Aus der
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Speicherstitte entwichenes Kohlendioxid konnte
in Form von Kohlensdure auch giftige Schwer-
metalle aus dem umgebenden Gestein losen und
in das Grundwasser spiilen. Aktuell untersuchen
die Forscher um Helmig, ob sich undichte Stellen
im Speicher durch Biofilme abdichten lassen,

die entstehen wenn Mikroorganismen sich im
Porenraum ansiedeln. ,,Man kann es sich nicht
leisten, solche Vorhaben zu starten, ohne vorher
untersucht zu haben, welche Auswirkungen sie
auf das Grundwasser haben und wie sie sich
gegenseitig beeinflussen, sagt Helmig. Ein
virtuelles Abbild der Realitit zu schaffen, ist
mitunter duflerst schwierig: ,,Wir haben einen
Cocktail verschiedener Interaktionen zwischen
Kohlendioxid, Wasser und Schwermetallen, die
von der Temperatur und anderen Randbedin-
gungen abhingen, an unterschiedlichen Orten
stattfinden und Wochen bis Jahrzehnte dauern®,
sagt Helmig. ,,Wiirden wir alle Interaktionen im
Detail berucksichtigen, konnten wir nur Mickey-
Maus-Beispiele berechnen®, erklirt der geburtige
Westfale. Doch vereinfachen die Forscher ihre
mathematischen Modelle zu sehr, um ein kom-
plexes Problem tiberhaupt rechnen zu kénnen
oder weniger Rechenzeit zu benétigen, wird die
Simulation ungenau.

Der Kompromiss: Helmigs Arbeitsgruppe
entwickelt unterschiedlich komplexe Modelle
und koppelt sie — wo notig — miteinander,
anstatt nur ein komplexes Gesamtmodell fiir
ihre Berechnungen zu benutzen. Das heifst: Da,
wo sich vielleicht ein Leck im unterirdischen
Speicher befindet, nehmen die Forscher komplexe
Berechnungen vor, die moglichst viele physikali-
sche Prozesse bis in den mikroskopischen Bereich
berticksichtigen. Im Umfeld oder zu einem
anderen Zeitpunkt reichen eventuell einfachere,
weniger rechenintensive Modelle, die nur grob
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Prof. Rainer Helmigs Team

hat simuliert, aus welchen
geologischen Strukturen die
Kohlendioxid-Speicherstatte bei
Berlin vermutlich aufgebaut ist.
Dies ermoglicht Riickschlisse
auf Stromungs- und Transportpro-
zesse im Boden.

die reine Wasserstromung berechnen. Noch gibt
es Phinomene, die selbst mit Supercomputern
nicht dargestellt werden konnen, zum Beispiel
wie sich Risse im Gestein fortpflanzen. ,,Wir
missen schneller, effizienter und robuster rech-
nen“, sagt Helmig. So werden die Forscher nach
und nach enthiillen, wie die Stadt von morgen im
Untergrund aussehen sollte, um auch in Zukunft
sauberes Trinkwasser und eine sichere Abwasse-
rentsorgung zu gewihrleisten.

Helmine Braitmaier
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Feinstaub: Nicht nur an den Auspuff denken
Technikfolgenabschatzung férdert Uberraschungen zu Tage

Um die EU-Richtlinien beim Feinstaub einhal-
ten zu kénnen, sollte man nicht nur auf den
Verkehr als Verursacher schielen. Das Prob-
lem ist vielschichtiger und teils fiir eine Stadt
nicht isoliert zu I6sen. Dies zeigen Modelle,
die an der Universitat Stuttgart berechnet
wurden.
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Luftqualitat 2020/2030: APS Szenario 2005
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Geht es um die Verringerung von Luftschadstoffen,
kommt rasch das Thema Feinstaub zur Sprache.
Gerade in Stuttgart kann man davon ein Lied
singen, hatte doch die EU-Kommission erst vergan-
genen November erneut bemingelt, dass die Stadt
ihre Biirger nicht ausreichend vor der Belastung
durch Feinstaub schiitze. Nun droht sogar ein
Verfahren vor dem Europaischen Gerichtshof.
Prof. Rainer Friedrich, Leiter der Abteilung
Technikfolgenabschdtzung und Umwelt am Institut
fur Energiewirtschaft und Rationelle Energiean-
wendung (IER) der Universitat Stuttgart, hat im
Rahmen eines deutschen und eines europdischen
Projekts intensiv die Wirkung verschiedener Maf3-
nahmen erforscht, wie sich die Feinstaubbelastung
verringern lisst. ,,Im europiischen Projekt hatten
wir den Fokus auf den Verkehr als Quelle gelegt,
im deutschen Projekt auf simtliche Quellen,

sagt Friedrich. Neben dem IER arbeitet auch das
Institut fiir Straflen- und Verkehrswesen (ISV) der
Universitit unter verkehrstechnischen und -planeri-
schen Gesichtspunkten an der Feinstaubthematik.
In der o6ffentlichen Debatte geht gelegentlich unter,
dass der Verkehr in einer Stadt nur fiir einen

Teil des Feinstaubs verantwortlich ist. 30 bis 50
Prozent des Feinstaubs bilden sich namlich erst in
der Atmosphire aus Gasen wie Ammoniak oder
Stickoxiden, oft nicht am Ort ihrer Entstehung.
Die anderen 50 bis 70 Prozent des Feinstaubs in
Stuttgart entfallen dann zu gleichen Teilen auf den
Verkehr und Holzfeuerungsanlagen, wie sie sich
zunehmend in Privathaushalten wiederfinden. ,,Die
Fahrzeugabgase machen dank Katalysatoren und
Filter beim Verkehr sogar den kleineren Part aus —
starker zum Feinstaub tragt heutzutage der Abrieb
von Reifen, Bremsbeldgen und Fahrbahn bei“, sagt
Friedrich.

In den Forschungsprojekten haben der IER-
Wissenschaftler und seine Kollegen verschiedene
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[~ i! Feinstaub-Problematik bei.

Mafinahmen der Umweltpolitik ganzheitlich
bewertet. Dazu modellierten sie ausgehend von
Referenzszenarien die Folgen fiir Gesundheitsscha-
den in der Bevolkerung durch Feinstaub ohne und
mit diesen Maflnahmen. ,,Beim Verkehrsprojekt
unterschieden wir zudem zwischen den effektivsten
Mafinahmen — also wie sich die Gesundheits-
schiden am besten reduzieren lassen — und den
effizientesten MafSnahmen, bei denen zusitzlich
Kosten, Treibhausgasemissionen und Akzeptanz
berticksichtigt wurden®, sagt Friedrich. Ergebnis:
Die beiden wichtigsten Mafinahmen fir minimale
Gesundheitsschidden sind die weitere Minderung
der Auspuffabgase, etwa durch die Euro7-Norm
und strengere Regelungen fiir Umweltzonen, und
Tempo 80 auf Landstrafsen.

BESSERE INFRASTRUKTUR UND WENIGER
FLEISCH WURDEN HELFEN

Schaut man dagegen auf die Effizienz der Mafs-
nahmen, ist die Reihenfolge eine andere: Ganz
vorne stehen dann Verbesserungen in der stad-
tischen Infrastruktur, um das Fahrradfahren zu
begiinstigen, gefolgt von einer Verstetigung des
Verkehrsflusses durch griine Wellen. ,,Dann fliefst
der Verkehr gleichmifiger, so dass Emissionen
aus dem Abrieb und durch hidufiges Anfahren und
Bremsen geringer werden®, sagt Friedrich.

Noch einmal ein ganz anderes Bild ergab sich,

als die Forscher die Risikofolgenabschitzung

Auch vermeintlich saubere Holzfeue-
ngsanlagen, Baumaschinen und die
~ Landwirtschaft tragen mafgeblich zur

nicht auf den Verkehr beschrinkten, sondern
auf simtliche Feinstaub-Quellen in Deutschland
ausdehnten: ,In Anbetracht dessen, was vor
allem beim Verkehr gegen den Feinstaub getan
wird, ist dann die wirkungsvollste Mafsnahme ein
geringerer Fleischkonsum, weil dadurch weniger
Futterpflanzen angebaut werden miissen. Ebenso
sinnvoll wire eine Optimierung der Diingung, weil
Nutzflichen heute tendenziell iiberdiingt werden®,
sagt Friedrich. Dunger setzt Ammoniak frei, der in
der Atmosphire zu Feinstaub reagiert. Als weitere
wirkungsvolle Mafsnahmen folgen auf Platz 3 und
4 die Verringerung der Emissionen von Holzfeue-
rungsanlagen und die von Baumaschinen. Letztere
emittieren bei reger Bautétigkeit in einer Stadt
namlich dhnlich viele Schadstoffe wie der dortige
komplette Dieselverkehr, weil Baumaschinen laxere
Abgasnormen haben.

Michael Vogel
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Risikoraum Stadt

Nicht alleine der Klimawandel ist gefahrlich, sondern die Verletzlichkeit

der Gesellschaft

Dass reiche Lander mit funktionierender
Infrastruktur und Verwaltung eine Natur-
katastrophe leichter wegstecken als arme,
klingt nach Binsenweisheit. Wie gefahrlich
die Menschen tatsachlich leben, weist der
Weltrisikoindex aus, der neben Umweltdaten
zahlreiche gesellschaftliche Faktoren um-
fasst. Erstellt haben ihn Prof. Jorn Birkmann,
Direktor des Instituts fiir Raumordnung

und Entwicklungsplanung der Universitat
Stuttgart (IREUS), und sein Team. Erstmals
ermittelten die Wissenschaftler 2014 auch
das Katastrophenrisiko fiir urbane Raume.

Das Erbeben, das im Jahr 2010 den Siiden Haitis
dem Erdboden gleichgemacht hat, wies eine
Stirke von 7,0 auf. Es forderte je nach Schitzung
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Starke Zuwanderungsraten in den
Stadten bei insgesamt geringem
Urbanisierungsgrad machen urbane
Réume besonders verletzlich. Das Bild
zeigt einen Slum an einer Bahnstrecke
in Bangladesch.

zwischen 200.000 und 300.000 Todesopfer und
machte rund zwei Millionen Menschen obdachlos.
Mit den Folgen kdmpft der bettelarme Antillen-
staat noch heute. Wenig spiter erschiitterte eine
Serie vergleichbar starker Beben den Ballungsraum
Wellington auf Neuseeland. Die Gebaudeschaden
gingen zwar in die Milliarden, doch die Zahl der
Toten blieb unter 200.

Auch die Verwistungen, die der Zyklon Pam

im Mairz auf der unterentwickelten Pazifikinsel
Vanuatu hinterlassen hat, machen deutlich: Ob
extreme Naturereignisse zu einer Katastrophe

fur die Menschen fithren konnen, hiangt nicht
alleine von ihrer Intensitit ab. ,,Entscheidend

ist auch, wie verletzlich die Gesellschaft ist, auf
die sie treffen, und wie gut diese sich an aktuelle
beziehungsweise kiinftige Gefahrenlagen anpassen
kann“, erklirt Jorn Birkmann. Quantifiziert ist
das Risikopotenzial eines Landes durch einen
Index, den das ,,Biindnis Entwicklung hilft“ und
die Universitdt der Vereinten Nationen seit 2011
jahrlich publizieren. Birkmann, der bis zu seinem
Wechsel nach Stuttgart im Herbst 2014 am Institut
fiir Umwelt und Menschliche Sicherheit, dem
Bonner Zweig dieser ,,Weltuniversitat®, geforscht
hat, ist wissenschaftlicher Leiter der Studie. In den
Weltrisikoindex fliefSen insgesamt 28 Indikatoren
ein: Neben der Gefihrdung eines Landes durch
Erdbeben, Wirbelstiirme, Uberschwemmungen,
Diirren und dem potenziellen Anstieg des Mee-
resspiegels (Exposition) fokussiert er die Vulnera-
bilitit, also die Verletzlichkeit einer Gesellschaft.
Diese ist besonders hoch, wenn der jeweilige Staat
aufgrund der strukturellen Gegebenheiten sehr
anfillig fur die Folgen von Naturgefahren ist, zum
Beispiel weil die Menschen arm sind und in Slums
leben oder die Infrastruktur fehlt beziehungsweise
marode ist. Ein weiterer Faktor sind die Moglich-
keiten eines Landes, die Folgen einer Katastrophe
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unmittelbar nach deren Eintreten zu bewiltigen,
etwa weil die Behorden und die medizinische
Versorgung funktionieren, wichtige Infrastruktu-
ren schnell wieder hergestellt werden konnen oder
die Betroffenen gegeniiber den Schiaden versichert
sind. Nicht zuletzt flieBen die langfristige Anpas-
sungsfihigkeit an Verinderungsprozesse wie den
Klimawandel und damit auch ,,weiche* Faktoren
wie Bildung oder Umweltschutz in den Index ein.
Das Zahlenwerk erklirt auf einen Blick, warum
die Erdbebenfolgen in Haiti so viel harter waren
als in Neuseeland: Die Gefahr, dass es zu einem
starken Erdbeben kommt, verkniipft mit der
Anzahl potenziell betroffener Einwohner, liegt auf
beiden Inseln im mittleren Bereich. Doch Neusee-
land war fiir die Katastrophe geriistet und konnte
mit den Folgen fertig werden. In Haiti dagegen ist
die Gesellschaft extrem verletzlich: Auf dem Index
fiir Vulnerabilitit liegt die Halbinsel nach dem
Tschad weltweit auf Platz zwei und damit noch vor
Krisenregionen wie Afghanistan oder der Zentral-
afrikanischen Republik.

URBANE HOTSPOTS

Besonders drastisch wirken sich Naturgefahren
und Extremereignisse in Stidten und Megacities
aus. Hier leben auf Grund hoher Zuwanderungs-
raten immer mehr Menschen auf engstem Raum
beieinander, was die Infrastruktur oft bis an die
Grenze beansprucht. Zudem spielen Stadte eine

Schlisselrolle fiir Politik und Wirtschaft eines
Staates — fallen sie aus, ist oftmals das ganze Land
betroffen. Erstmals ermittelte der Weltrisikoindex
2014 daher auch das Katastrophenrisiko fiir
urbane Riume — und férderte Uberraschungen zu
Tage. Wohlhabende Staaten wie die USA, Austra-
lien oder GrofSbritannien gelten in der Gesamtbe-
trachtung als recht sicher. Bei der urbanen Analyse
jedoch landen sie aufgrund der hohen Exposition
ihrer entwickelten Metropolregionen gegeniiber
Naturgefahren und den potenziellen Auswirkun-
gen des Klimawandels in einer weitaus hoheren
Risikoklasse als im Weltrisikoindex, der auch
landliche Rdume einbezieht.

Die Verstadterung macht jedoch nicht per se
anfillig fur Katastrophen. ,,Stadtische Raume

mit hohen Vulnerabilititen sind eher in Lindern
zu finden, die einen geringen Urbanisierungs-
grad, aber sehr hohe Wachstumsraten in den
Stadten aufweisen®, erkldart Birkmann. Dies gilt
zum Beispiel fiir Nigeria mit Stidten wie Lagos,
aber auch fiir asiatische Lander wie Irak, Iran,
Pakistan, Afghanistan, Indien oder Bangladesch.
Insgesamt ist das urbane Risiko in der Karibik, in
Teilen Zentralamerikas sowie in den Pazifikstaaten
Stidamerikas wie Peru und Chile besonders hoch.
Auch Teile Stidosteuropas und Stidostasiens sowie
Japan haben ein hohes Risikopotenzial.

Auf der Basis dieser Schlusselfaktoren lassen sich
erste Empfehlungen fiir Maflnahmen formulieren,
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Das urbane Risiko ergibt sich als
Produkt aus der Gefahrdung und der
Verletzlichkeit einer Region.

Max. Risiko=100%
Glassersintalung gemall der Quantie-Methode )

B senr gering 0,02-0,13
[ gering  014-023
_ |miter  024-05386

7 hoch 057-1,11

B senrhoch 112-811

:| keine Daten

die die Bandbreite an gesellschaftlichen und
umweltbezogenen Risikofaktoren beriicksichtigen.
Fur Stadte in Industrielandern mit eher geringen
Wachstumsraten steht der Schutz bestehender
Siedlungsgebiete im Vordergrund. In Regionen mit
hohen Zuwanderungsraten dagegen sollten neue
Siedlungsflichen in weniger exponierten Gebieten
geschaffen und der Anteil der besonders anfalligen
Bewohner — etwa in Slums — reduziert werden.
Stadtebauliche und Infrastruktur-MafSnahmen
reichen dafir nicht aus. Meist miissen auch die
Arbeitssituation, das Bildungssystem, die Rolle der
Frau oder der Umweltschutz verbessert werden.
Eine wichtige Rolle spielen auch Fragen der
Governance, also des Regierungs- und Verwal-
tungssystems: ,Wenn das Management in Stadten
und Betrieben nicht funktioniert, niitzen die besten
Wettersatelliten und Frihwarnsysteme nichts,
bringt Birkmann das Problem auf den Punkt.

© WeltRisikolndex 2014

EXTREMEREIGNISSE ALS KATALYSATOR

In einem weiteren Schritt soll der Risikoindex so
verfeinert werden, dass Aussagen zu konkreten
Stddten moglich sind. Ziel ist es, die Hotspots
zu berechnen und ihre Widerstandsfahigkeit zu
verbessern. ,,Oft wird gerade ein Extremereignis
zum Katalysator fir neue Strategien®, sagt Birk-
mann und verweist auf das Beispiel New York.
,»Seit dem Hurrikan Sandy im Oktober 2012 hat
sich die Planung und Infrastrukturpolitik dort
erheblich verandert, werden Krankenhauser und
Flughifen abgesichert und die marode Stromver-
sorgung stabilisiert.“ Aktuell werden dort unter
dem Schlagwort ,,Rebuild by Design® konkrete
Mafsnahmen mit den Bewohnern und Betrieben
gemeinsam konzipiert.

Wohin sich eine Stadt entwickelt, ist allerdings nur
abschitzbar, wenn man die gesamtgesellschaftli-
chen Zusammenhinge und regionalen Entwick-
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lungstrends versteht. In einem anderen Projekt
befasst sich Birkmann daher in einem interna-
tionalen und interdiszipliniren Team mit der
Anpassungsfihigkeit und Resilienz ausgewihlter
Stadte wie New York, London und Tokio. Dabei
geht es um die Einfliisse und Wirkungen kiinfti-
ger globaler und lokaler Veranderungsprozesse
im Kontext des Umwelt- und gesellschaftlichen
Wandels. Im Kern geht es um die Frage, welche
Trends und Indikatoren die Stadtentwicklung
ktnftig beeinflussen kénnten. Faktoren wie Mig-
ration, soziale Spaltung, Umweltdegradation und
Governance spielen dabei eine zentrale Rolle. Auf
der Basis der Trends aus der Vergangenheit for-
mulieren und berechnen die Teams Szenarien und
Entwicklungspfade fiir die Stadt der Zukunft.

DER POLITIK AUF DIE FINGER
SCHAUEN

Wie komplex die Beziige sind, zeigt das Beispiel
von Ho-Chi-Minh-Stadt im Stiden Vietnams. Die
einstige Arbeiterstadt ist dabei, sich als Hightech-
Zentrum neu zu erfinden. Dieses Leitbild ist
jedoch kritisch zu hinterfragen, weil viele
geringqualifizierte Menschen aus dem lindlichen
Raum zuwandern. Zudem wire die nahe dem
Mekong-Delta gelegene Sieben-Millionen-Metro-
pole bei einem Anstieg des Meeresspiegels infolge
des Klimawandels in ihrer Entwicklung erheblich
negativ betroffen. Auch die Zuwanderung wird
bei einem solchen Szenario eher ansteigen, da
sich die Situation im lindlichen Raum durch den
Meeresspiegelanstieg deutlich verschlechtern
wiirde.

Politiker schauen bei solchen Uberlegungen
gerne zur Seite. Auch deshalb ist es wichtig, dass
die Forschungsergebnisse in diesem und dem
niachsten Jahr bei mehreren zentralen Konferen-
zen diskutiert werden und unter anderem auch

in die Konferenz fir Wohnen und nachhaltige
urbane Entwicklung (HABITAT III) eingehen.
Als Einstieg in den internationalen Dialog diente
im Januar 2015 eine Prasentation in der Standi-
gen Vertretung Deutschlands bei den Vereinten
Nationen in New York.
Damit die Empfehlungen auch vor Ort eine
Chance auf Umsetzung haben, sei es aber
auflerdem wichtig, lokale Wissenschaftler ein-
zubeziehen, meint Birkmann: ,,Dann schaffen
wir es, Nachdenklichkeit und Nachhaltigkeit zu
erzeugen.“

Andrea Mayer-Grenu
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STUTTGARTER FINGERABDRUCKE

Architektur und Bauingenieurwesen an der
Universitdt Stuttgart gehoren zu den bundesweit
bedeutendsten Studiengingen ihrer Art mit
zusammengerechnet rund 2.500 Studierenden.
Viele der Professorinnen und Professoren haben D30
in weltbekannten Gebauden Spuren hinterlassen.
Einige davon zeigt unsere Weltkarte.

amg

—

Frei Otto - Zeltdach Olympiastadion, Miinchen

Fritz Leonhardt - Stuttgarter Fernsehturm

3. Paul Schmitthenner - Deutsche Q29
Kriegsgriberstitte Bourdon

4. Achim Menges - HygroScope Installation,
Paris

5. Stefan Behling (mit Norman Foster) - City Hall,
London

6. Jan Knippers - Messezentrum Kirchberg

7. Karla Szyszkowitz-Kowalski + Kulturhaus

St. Ulrich-Greith

Rolf Gutbrod - Deutsche Botschaft Wien

9. Boris Podrecca - Millenium Tower Wien

10. Walter Forderer - Hochschule Sankt Gallen

11. Paul Bonatz - Ankara State Opera

12. Martin Elsaesser - Simerbank Ankara

13. Jan Knippers - D1 Tower Holzvordach, Dubai

14. Stefan Behling - Kuwait City International
Airport A3

15. Michael Trieb - Ta’if, Saudi Arabien

16. Rolf Gutbrod - Konferenzzentrum Mekka

17. Werner Sobek - Baku Flame Towers

18. Jan Knippers - Astana Library Kasachstan [ VY

19. Michael Trieb - Chengqiao New Town

20. Hans Kammerer - Deutsche Botschaft Peking

21. Werner Sobek - Maritime Museum Lingang

b2

5

15

2526

21
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Jan Knippers - Shenzen International Airport
Jorg Schlaich - Vidyasagar Setu, Kalkutta
Werner Sobek - Stadtmuseum Hanoi

Werner Sobek - Corinthians Stadion, Sao Paulo
Jan Knippers - Casa Shopping Carioca Wave,
Rio de Janeiro

Achim Menges - Patagonia Viewing

Werner Sobek - Interbank Lima

Stefan Behling - Apple Campus Kalifornien
Rolf Gutbrod / Frei Otto - Pavillon der Bundes-
republik Deutschland, Montréal

11 12

25
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Die Strukturen der Geschichte

Der US-Amerikaner Erik W. Herrmann lasst sich inspirieren

Erik W. Herrmann ist weit gereist auf seinem
Weg in die Vergangenheit. In seine eigene,
aber auch in die eines Forschungszweigs,
der mit Stuttgart eng verbunden ist: das
computerbasierte Entwerfen. Derzeit ist der
US-amerikanische Architekt als Gastwissen-
schaftler am Institut fiir Computerbasiertes
Entwerfen bei Prof. Achim Menges.

Beim computerbasierten Entwerfen werden

die architektonischen Strukturen durch einen
Algorithmus simuliert beziehungsweise erzeugt.
In den 1960er Jahren, erkliart Herrmann, hitten
einige Institute damit begonnen, den Computer
nicht mehr nur dazu zu nutzen, um Prozesse beim
Designen zu beschleunigen und ihre Arbeit zu
erleichtern. Mit den neuen Methoden hatte sich
aber auch die Art und Weise gedndert, wie designt
werde: Das Gerit wurde zum Partner. Allerdings
in kleinem Rahmen: aufSer in Stuttgart ist der
Fachbereich nur in Zirich, London und an eini-
gen bekannten US-Universititen vertreten. Um
das zu dndern, miisse man auch die Geschichte
bekanntmachen, ist Erik W. Herrmann tberzeugt.
Im November ist der junge Architekt mit einem
Bundeskanzler-Stipendium der Humboldt-
Stiftung fiir ein Jahr nach Stuttgart gekommen,
um sich ,,ganz fundamental“ der Entwicklung des
Fachgebiets zu widmen und viel in historischen
Schriften zu recherchieren. ,Es o6ffnet einem
wirklich die Augen, am Ort des Geschehens

zu sein.“ Denn in Stuttgart lehrte nicht nur

Max Bense lange Jahre. Hier finden sich auch
architektonische Highlights wie die Staatsgalerie
(»sehr bemerkenswert, vor allem die Verbindung
zur Strafle und der Stadt“) und das Mercedes-
Benz-Museum, das er gleich am Anfang seines
Aufenthalts besichtigt hat. Ebenso die Innenstadt

von Konstanz, wo ein GrofSonkel lebt, den er
jahrelang nicht mehr gesehen hatte. Im Lauf der
Monate wurden es immer mehr, und so kamen
etwa die Weiflenhofsiedlung, die Stadtbibliothek
und das Porsche-Museum dazu, ebenso Stidte
wie Heidelberg und Tubingen. ,,Ich habe eine
riesige Liste an Gebauden, die ich in Deutschland
sehen will.«

Zwischendrin schob er einige Sehenswiirdigkeiten
in Zagreb ein. Dorthin verschlug es Herrmann
den ganzen Februar tiber, unterstiitzt von der
Humboldt-Stiftung und dem ,,Muzej suvremene
umjetnosti Zagreb Documentation and Informa-
tion Department®. In der kroatischen Hauptstadt
folgte er dem Weg einiger wichtiger Kiinstler,

die nach einem Studium in Stuttgart Beitrige zu
den Konferenzen der Reihe ,,New Tendencies®
geleistet hatten. AufSergewohnliche Philosophen,
Kiinstler und Wissenschaftler aus dem Bereich der
frihen Computerkunst seien dazu in den 1960er
Jahren in Zagreb zusammengekommen, inspiriert
auch von den Schriften von Max Bense, erklirt er.

INTERNATIONALES NETZWERK DER
COMPUTERKUNSTLER

Das frithere Jugoslawien spiele deshalb eine so
grofie Rolle, weil es im Kalten Krieg keinem der
beiden Blocke angehorte. Interessierte aus Osteu-
ropa und dem Westen konnten ohne Visa zusam-
menkommen, hatte ihm Darko Fritz, einer der Pio-
niere des Fachgebiets, in einem Interview erldutert.
Fur Herrmann ist es auch sehr eindrucksvoll zu
sehen, welch unglaublich grofses Netzwerk in
dieser Zeit innerhalb der extrem spezialisierten
Gruppe der Computerkiinstler entstanden sei, die
Beteiligten hitten dazu alle verfiigbaren Kommu-
nikationsmittel benutzt. Geholfen habe auch, dass
fast alle Veroffentlichungen in drei oder vier Spra-
chen — neben serbokroatisch — iibersetzt worden
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seien. Dennoch sei bemerkenswert, wie kurz alles
nur angehalten habe: Die ersten Veranstaltungen
gab es Mitte der Sechziger, Mitte der Siebziger
dann war die Bewegung fast komplett verschwun-
den. Und genau zu diesem Ende, aber auch dem
Anfang, forscht Herrmann. Die Ergebnisse seiner
Recherchen will er am Ende seines fiir ein Jahr
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geplanten Aufenthalts in Fachartikeln und auf
Konferenzen einem breiteren Publikum vorstellen.
»Ich habe gerade erst angefangen, an der Oberfli-
che zu kratzen®, sagt er.

ARCHITEKTUR ALS TRAUMBERUF

Architektur sei schon friih sein Traumberuf gewe-
sen, erinnert sich Herrmann. ,,Ich mochte Kunst,
Mathe, Wissenschaften und wollte das kombinie-
ren.“ Wie viele andere habe er zunichst gedacht,
Architekten wiirden nur Gebdude konstruieren.
»Aber sie leisten auch einen Beitrag zur Kultur
und ihrer Umwelt.“ Wichtig sei fiir ihn dabei auch
eine Zusammenarbeit verschiedener Disziplinen

— mithilfe von Computerplattformen, an denen er
ebenfalls arbeitet.

Zudem gebe es gerade in Stuttgart viele Moglich-
keiten einer Zusammenarbeit. Da seien zum einen
viele Industriedesigner in der Region. Und ebenso
Projekte des Instituts, die er intensiv beobachtet
und begleitet. Etwa die Konstruktion eines
Holzpavillons, an der Architekten und Ingenieure
der Universitit Stuttgart, aber auch Biologen aus
Tubingen beteiligt sind. In den kommenden zwei
Jahren wird daran ein Team von Masterstudenten
arbeiten und Ideen zum Thema Holz und Lebens-
zyklus gemeinsam mit den Biologen entwickeln.
Ein bisschen eifersiichtig, sagt er scherzend, sei er
schon, wenn er manche Arbeiten von Masterstu-
denten sehe. ,,Es gibt hier so viel Kreativitit, und
vor allem Moglichkeiten, schwarmt er.

Seine Bewerbung um ein Stipendium und eine
Stelle am Institut sei daher nur logisch gewesen.
Zumal Prof. Achim Menges mit seinen kritischen
Essays schon lidnger eine ,,grofSe Inspiration® fiir
ihn gewesen sei. Und so ging es fiir Herrmann
nach Stuttgart, nachdem er nach seinem Master
in Yale ein Jahr in der Ukraine gelebt und von
dort aus weiter fiir eine US-amerikanische Firma
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Eine der Quellen, die Erik

W. Herrmann fur seine Archiv-
forschungen benutzt, ist die in
Stuttgart herausgegebene Publi-
kationsserie ROT.

gearbeitet hatte. Der Grund fiir diesen Ortswech-
sel war aber weniger in entsprechenden Sehens-
wiirdigkeiten begriindet, vielmehr hatte seine Frau
ein Fulbright-Stipendium fiir eine Forschung im
Bereich Architektur bekommen - just bis zu dem
Zeitpunkt, als in der Ukraine der Krieg ausbrach.
Doch seine Reisen sind nach der Riickkehr aus
Zagreb noch nicht beendet. Im April geht es fur
ihn und die anderen Humboldt-Stipendiaten auf
Sightseeing-Tour durch Deutschland, nachdem

© Erik W. Herrmann

er mit der Gruppe schon gleich zu Beginn seines
Deutschland-Aufenthalts das Airbus-Werk
und einige von ihm als architektonisch reizvoll
beschriebene Gebaude von VW in Wolfsburg
besichtigt hatte. Im Juni trifft der Stipendiat dann
die Stipendiengeberin, die Bundeskanzlerin. ,,Das
wird grofSartig®, schwarmt er schon jetzt — und
denkt vor allem auch an die Gebaude, die er in
Berlin sehen wird.

Julia Schweizer
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Traum-Stadt

Nachhaltig, smart, multikulturell, energieopti-
miert, mit flexiblen Bautypen, urban gardened und
sozial — all das soll sie sein, die Zukunftsstadt, und
alles das wird erforscht, auch an der Universitit
Stuttgart.

Nur eines nicht: Das Wolkenkuckucksheim, die
Stadt in den Wolken.

Eine Forschungsliicke! Eigentlich merkwurdig.
Schlieflich haben Luftschlgsser einige Tradition.

Immerhin nennt eine Architekturzeitschrift sich
Wolkenkuckucksheim. Die stellt dann auch
gleich mal die Frage (iibrigens auf Initiative des
Stuttgarter Professors Gerd de Bruyn), ob Archi-
tektur tiberhaupt eine Wissenschaft sei. Kritischer
Diskurs findet also durchaus statt.

Doch ansonsten ist das Wolkenkuckucksheim ein
ziemlich unbeschriebenes Blatt. Wissenschaftlich
jedenfalls.

DraufSen in der Welt ist man da weiter. Aristo-
phanes, der Urvater aller Wolkenkuckucksheime,
widmete ihm seine Komédie ,,Die Vogel®. Der
Philosoph Arthur Schopenhauer nahm es in sein
Hauptwerk auf, der Schriftsteller Karl Krauss
machte daraus einen Buchtitel und Adrian Plass,
ebenfalls Literat, einen Zufluchtsort fiir glaubige
Chaoten.

Der Duden definiert es (,,Fantasiewelt von volliger
Realitdtsferne, in die sich jemand eingesponnen
hat“), die Popkultur beschreibt damit eine Welt
voller Merkwirdigkeiten und exzentrischer
Charaktere.

ps:

Den Vogel (sic!) schiefSt der Spielzeughersteller
Lego ab: Sein Wolkenkuckucksheim — ein Schloss
aus bunten Plastikklotzchen — wird beworben als
»der gliicklichste, unbeschwerteste und kreativste
Ort im ganzen Universum!“

Ein Ort zum Traumen, voll Gliick und Kreativitat
— das war® doch was fiir die Zukunftsstadt. Und
jede Forschung wert ...

Andrea Mayer-Grenu
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