
Am neuen Fahrsimulator (im Bild ein kleineres Vorgängermodell) werden sich neue Fragestellungen bearbeiten lassen.  Foto: Universität Stuttgart

Es war schon immer ein Menschheitstraum,
Gold herzustellen. Viele Alchemisten haben
dies im 17. und 18. Jahrhundert erfolglos
versucht. Heute im 21. Jahrhundert ist es
möglich, ein noch wertvolleres Material zu
produzieren: Diamanten. Wissenschaftler
des 3. Physikalischen Instituts der Universi-
tät Stuttgart haben in Zusammenarbeit mit
der britischen Firma Element Six Diaman-
ten hergestellt, die 10 000-mal reiner sind
als alle bisher bekannten Diamanten. „Ähn-
lich wie hochreines Silizium die Basis für
die moderne Halbleiterindustrie darstellt,
könnte dieses Material eine entscheidende
Rolle für die Weiterentwicklung der Infor-
mationstechnologie spielen“, sagt Instituts-
leiter Professor Jörg Wrachtrup.

Derart edle Steine werden je nach ihrer
Qualität in verschiedene Klassen eingeteilt:
AAA ist dabei die Güteklasse mit der höchs-
ten Reinheit. Ein hochreiner Diamant be-
steht aus Kohlenstoff. Meistens enthalten
die Steine aber auch andere Elemente, am
häufigsten Stickstoff, die den Diamanten
verfärben. Den Stuttgarter Wissenschaftlern
ist es nun gelungen, den Grad der Verunrei-
nigung mit Stickstoffatomen bis auf wenige
ppb (parts per billion, eins pro eine Milli-
arde) zu reduzieren. Dies bedeutet: etwa
10 000-mal geringer als bei den reinsten na-
türlichen Diamanten. Die Diamanten der
Physiker wiegen 0,01 Karat, dies entspricht
einem Gewicht von zwei Milligramm. Auf-
grund des aufwendigen Herstellungsprozes-
ses beträgt der Wert pro Karat etwa eine Mil-
lion Euro – ein Vielfaches des Preises eines
natürlichen Diamanten.

Auch wenn dieser Preis solche Diaman-
ten als Schmuckstein uninteressant macht,
kann sich ihr Einsatz in Wissenschaft und
Technik lohnen. So könnte mit der Stuttgar-
ter Technologie eine quasi abhörsichere
Kommunikation möglich werden. Ein weite-
rer Anwendungsbereich liegt in der medizi-
nischen Nanotechnologie. Hier konnten die
Stuttgarter Wissenschaftler zeigen, dass
fluoreszierende Nanodiamanten als Marker
in der Magnetresonanzspektroskopie ein-
setzbar sind und Bilder mit einer Auflösung
im Nanobereich ermöglichen.

Ebenso sind Nanodiamanten als Medika-
mententräger vorstellbar, die einen Stoff
zielgenau an seinen Wirkungsort bringen.
Zusätzlich lassen sich mit der neuen Techno-
logie äußerst empfindliche Magnetfelder
nachweisen, womit beispielsweise eine
noch genauere Kartierung des Gehirns mög-
lich werden könnte. „Unsere Diamanten
können sehr viel, und trotzdem hat dieser
Diamant meine Frau nicht beeindrucken
können“, scherzt Wrachtrup, denn seinem
„Wissenschaftsdiamanten“ fehlt der Bril-

lantschliff, der ihn zum Schmuckstück wer-
den ließe.

Auch die Forscher des 5. Physikalischen
Instituts der Universität Stuttgart, das von
Professor Tilmann Pfau geleitet wird, konn-
ten ein neuartiges Material erzeugen.
Streng genommen handelt es sich um ein
Molekül, das ungefähr tausendmal größer
ist als gewöhnliche Moleküle und durch ei-
nen besonderen Bindungsmechanismus zu-
sammengehalten wird. Dabei sendet einer
der Partner ein hoch angeregtes Elektron
aus, das den anderen Partner elektrisch pola-
risiert und damit bindet. Das Elektron ist je-
doch weiterhin an den ersten Partner gebun-
den, und so halten alle drei zusammen. In
diesem neuartigen Molekül ist eines der bei-
den Atome hoch angeregt. Sein äußerstes
Elektron kreist auf einer Bahn mit sehr gro-
ßem Durchmesser und ist nur noch schwach
an den Rest des Atoms gebunden. Man be-
zeichnet diese hoch angeregten Atome nach
ihrem schwedischen Entdecker Johannes
Rydberg als „Rydberg-Atome“.

Der erstmalige Nachweis dieses neuen
Bindungsmechanismus ist eine wichtige Be-
stätigung einer Theorie, die diese Art von
Molekülen bereits 2000 vorhergesagt hat.
Daneben haben die Physiker an diesen Mole-
külen aber auch den Einfluss eines Elek-
trons auf das Grundzustandsatom isoliert
studiert und erstmals quantifiziert. Damit
konnten sie quantenmechanische Eigen-
schaften des Elements Rubidium bestim-
men. Grundsätzlich können diese Rydberg-
Moleküle nicht nur aus Rubidium, sondern
aus allen Elementen gebildet werden. pmp

In Stuttgart werden nicht nur einige der
schönsten und schnellsten Autos der Welt
gebaut. In der Automobilstadt am Neckar
steht bald auch der größte Fahrsimulator
Europas. Am Institut für Verbrennungs-
motoren und Kraftfahrwesen (IVK) der Uni-
versität Stuttgart laufen derzeit die Vorbe-
reitungen auf Hochtouren, um im Rekord-
maßstab zu virtuellen Testfahrten aufzubre-
chen. Ab Juli entsteht auf dem Vaihinger
Universitätscampus ein neues Gebäude für
Hochleistungscomputer und aufwendige Si-
mulationstechnik. Ab Ende 2010 soll es den
Fahrsimulator neuer Dimension beherber-
gen. Mit 3,7 Millionen Euro fördert das Bun-
desministerium für Bildung und Forschung
das Vorhaben.

VALIDATE (Virtual Automotive Lab for
Integrated Digital Automation Technolo-
gies), wie das interdisziplinäre Projekt beim
offiziellen Start im letzten Sommer getauft
wurde, soll zu einer Forschungsplattform
für neue Fahrzeugantriebe und elektroni-
sche Regelungs- und Fahrerassistenzsys-
teme werden. Wissenschaftler und Entwick-
lungsingenieure aus der Industrie wollen ge-
meinsam virtuell Gas geben, um mit dem
Test von neuen Techniken vor allem den
Kraftstoffverbrauch zu senken und damit
den klimaschädlichen Kohlendioxidaus-
stoß von Pkw und Nutzfahrzeugen zu verrin-
gern. Neben dem IVK sind auch das Institut
für Straßen- und Verkehrswesen (ISV), das
Institut für Höchstleistungsrechnen (IHR)
und das Höchstleitungsrechenzentrum
Stuttgart (HLRS) an Bau und Betrieb des
Fahrsimulators beteiligt.

Wissenschaftler und Entwicklungsinge-
nieure sehen vor allem bei elektronischen
Assistenzsystemen noch ein großes Poten-
zial, den Energieverbrauch von Autos durch
eine spritsparende Fahrweise weiter zu drü-
cken. Um die Systeme im Fahrsimulator aus-
sagekräftig testen zu können, ist allerdings
eine realistische Nachbildung von Beschleu-
nigungen notwendig, so wie sie bei einer
Fahrt auftreten und vom Fahrer über den im

Innenohr befindlichen Vestibularapparat,
dem menschlichen Gleichgewichtsorgan,
wahrgenommen werden. Ein Schienensys-
tem wird im Vaihinger Simulator Längs-
und Querbewegungen ermöglichen.

„Wir haben einen Bewegungsraum von
sieben mal zehn Metern“, verdeutlicht Pro-
jektleiterin Anne Carlsson (33), mit welchen
Dimensionen die Stuttgarter Forscher derar-
tigen Beschleunigungen beim Anfahren
und Abbremsen Rechnung tragen. Die
größte Anlage ihrer Art an einer europäi-
schen Forschungseinrichtung ist aber noch
weitaus beweglicher. Auf dem Schienensys-
tem montieren die Ingenieure ein sogenann-
tes Hexapod-Gestell. Es lässt zusätzlich
sechs weitere Bewegungsrichtungen zu, was
die Nachbildung von Dreh- und Rotations-
bewegungen ermöglicht. Insgesamt besitzt
der Stuttgarter Simulator damit acht Frei-
heitsgrade. Grundsätzlich können die Pro-
banden in einem realen Auto zur virtuellen
Testfahrt aufbrechen. Auf die Hexapod-Kup-
pelkonstruktion lässt sich ein komplettes
Fahrzeug, ein Fahrzeugmodell oder nur ein
Fahrersitz mit Lenkrad und Pedalen setzen.

Eine naturgetreue Nachbildung der Um-
gebung wird die virtuelle Testwelt komplet-
tieren. Mit Hilfe spezieller Software werfen
Beamer dynamisch hoch aufgelöste Bilder
von Straßen, Häusern und Landschaften auf
Leinwände. Mit digitalen Straßenkarten als
Datenmaterial können die Testfahrer reale
Strecken auf der ganzen Welt nachfahren,
ohne sich letztlich in Vaihingen vom Fleck
zu bewegen. „Per Mausklick können Teststre-
cken gerader oder kurviger werden. Natür-
lich lassen sich auch andere Einflussfakto-
ren wie Straßenoberfläche oder Wetterbe-
dingungen variieren“, beschreibt Carlsson
die Auswahlmöglichkeiten.

Immer detailliert nachgebildet wird das
akustische und haptische Umfeld bei den
Versuchsfahrten. So verändert der Fahrsimu-
lator dynamisch Fahrgeräusche und Vibra-
tionen, etwa beim Wechsel des Straßen-
belags. „Für eine derart realistische Nachbil-

dung benötigen wir natürlich einige Meter
Computerschränke“, verdeutlicht Ingenieu-
rin Carlsson den Rechenaufwand, den die
Computer dafür leisten müssen. Das aufwen-
dige Bewegungssystem, die dynamische Vi-
sualisierung der Umgebung und die vom
Fahrer vorgegebene Fahrdynamik sowie die
wechselnde Geräuschkulisse beanspruchen
die Hochleistungsrechner der Universität.

„Fahrsimulatoren sind eine kostengüns-
tige und gefahrlose Möglichkeit, neue Sys-
teme in einer virtuellen Umgebung, aber
mit realen Fahrern zu erproben“, begründet
die Projektleiterin die millionenschwere In-
vestition. Überlassen werden soll der Fahr-

simulator deshalb auch Herstellern und Zu-
lieferern aus der Automobilindustrie. Denn
statt teure Prototypen über die Straßen ja-
gen zu müssen, können die Entwicklungs-
ingenieure bei virtuellen Testfahrten auf
eine kostengünstigere Simulationssoftware
umsteigen. Auch lassen sich die Testbedin-
gungen in einem Fahrsimulator wesentlich
exakter darstellen als in der realen Umwelt.
Spezielle Bedingungen lassen sich zu jeder
Zeit unter gleichen Bedingungen wiederho-
len. „Wir können den gleichen Versuch mit
verschiedenen Personen machen, und das
völlig gefahrlos“, unterstreicht Anne Carls-
son die Vorteile. Eine nasse Straße, auf der

etwa die Antischlupfregelung ihr Können
beweisen muss, trocknet im Simulator auf
Wunsch niemals ab. Per Mausklick verwan-
delt sich die Nässe in gefährliches Blitzeis.
In der realen Umwelt müssen Forscher und
Testfahrer auf derart widrige Witterungsver-
hältnisse bis zum nächsten Winter warten.

Einen ersten Eindruck vom größten Fahr-
simulator Europas vermittelt das Institut
für Verbrennungsmotoren und Kraftfahr-
wesen (IVK) auch am Tag der Wissenschaft.
Besucher können in einem kleineren Vor-
gängermodell durchstarten. Jürgen Lessat

www.validate-stuttgart.de

Ganze Landschaften
entstehen virtuell

Planetenmodell des Rydberg-Moleküls und
Wahrscheinlichkeitsverteilung (unten)
   Grafik: Universität Stuttgart

Potenzial
in der Medizin

Erstmaliger experimenteller
Nachweis

Besser als die Natur
Physiker stellen hochreine Diamanten und riesige Moleküle her

Großes Potenzial
beim Spritverbrauch

Regen und Blitzeis
auf Knopfdruck
Europas größter Fahrsimulator entsteht in Stuttgart

����� �����	 
�� 
���� ��
�
��
���

����������
��
�	���� ��� �����
������
����	 ��
������ 

��� ��
�
 !������
���
�����	� "��
���� #�� $�
����� ��� 

��
 ���� %��	���� ����
 �
�� ������
�
���& 
�����	 '���
 $� 

������� ��� ������ 	�
�� 
��� �
� �� ���� �� ������� ��� 

����� ���� ����������� ���������� ���
�������� 
��!�� "�� ��� 

��� ���"��#���$ ��� %���!����������$��� ��� ��� "������ 

��
�����&��$ ��� ��������������� '��#��� ��� $������ (�
��)

���������� 

*'��� �+ 	�
��, 
���� ��� ��
�#��

�$� -������� ����
 
����� 

.��+��
 ��� .����#��� ��� ����
����
���$�� ����
� "�� �� 

%����� ��������)���
���$� 	�
��
 	��
����/ ��
 0����� '���$��
 

.��$���1 ��
�� "���"����
 ���!��� ��� ��� 2�����$
����)

"���
� ����� $�"������
��� "�� #��!���"��� ������������ %���)

����
 �� 	�!�$ ��� ��� 3������ ��� 4�
������$ ��� ��� ���"��#)

���$
!����� 
�����!����$ 
��!�� "�� �5��
�� '�&
���� ��� ��� 

-����6 #����� ��
���� 2�����$
#����� ��� ���$��� ��
 7������)

���$���� �� ����
������ �
� ��� �����

��!�6 
��� 8�
��!��$ 

��
 0����� '���$��
 .��$��� ��� �������� 9����6 !����� :���)

"���
#����� ���;�
��� ��� ��� !�#�����$� <�������� ��� 2��)

���$
���$���� ����

�
�� %��	���( 2�� ��� 	������ 2��
����$ ��� ���"��#���$ 


����� "�� �����
��$���� 4�
�������� ��� ��6 ����$��
� ��� 

=�
����� ��� ���$��� 7����� "�� '��������"��#���$1 ��)

9��������
 ��$�������$ ���� >��� ��
�$� 
��� 3���� ������
 

�������� ��� 2�����$
�����!��� ����� %�� ����? ���� 
���� 

%�� "���#�����/ 3� @A ��
 BC '������ ��$�� "�� $�����
�� 

��� 
����
���� ��� 3��� (�#���� ��
 2�����$
#���� ��� 	�
���

��
 ��"����� %��/ 

2��;����� %����������

8������
����� 4�����
������$

3����������� .��$����$�
������$

=��� ��
 
���
 %�������� �� ���
��������� 	��������1 ���� 

����� �� 4�
����

3����
��� ���������$ ��
 7�$�
$�
����� ��� �� ��� .��D�#�������


�!����� =����������$ ��� "���"���� 2�����$
���$����

.��
5������� '�����

=��������$� E�����������$

�
� )��* �(

<��������
���������� $���
 %������ ��
 '�
���������
1 

��� ���#���������#1 ��� :����"�

��
������� ���� ���$�����)

���1 $���� ��� .�������� ���� ��
��� 	����
��������$

3������������� ��������$ ����� �����
���
 ����� ����)

������$�� 4�
����
����������

4�
�����
����� 3���
�������#��#�


��� 2����
�������#������

�

 8�����������
���
 ���#��

 2�����$
�����!���1 ��$������������1 �����#��������� �����)

���!1 2��;��������

����� �����	 
�� 
����� %����	� 	�"����� %�� 
��� D��!��

������ 	�
�� 
���

>F�'�G1 %����� (������

.�
����� @� H� ��1 I��CJ %����$��� 

������
�
����������

������� ���	
���
 ��� �����
����
 � �

������	
	���
 ��
�����
��	��
 ���������
	������
	 �� ��

34  SONDERVERÖFFENTLICHUNG Nr. 142 | Mittwoch, 24. Juni 2009
STUTTGARTER ZEITUNG


