Dieser Vorgang wiederholt
sich, bis der Kragtrager in
seiner vollen Lange montiert
ist. Die Druckstébe und Aus-
kreuzungen zwischen den
beiden Tragern werden an-
gebracht und das System
Uber ein Anziehen der Win-
de soweit angehoben, bis
sich die endgultige Form der
Kragtrager unter Eigenge-
wicht einstellt. Im zweiten
Schritt wird die Membran
von hinten nach vorn durch
die Nut in den Rippen einge-
zogen und an den vorderen
Endpunkten der Kragtrager
fixiert. Dann erfolgt das Vor-
spannen der Membran Uber
das Anziehen der Spanngur-
te am hinteren Ende der
Kragtrager. Schlief3lich wird
das gesamte Dach durch
das Anziehen des Seils wei-
ter aufgerichtet, bis das Ge-
samtsystem seine Endposi-
tion erreicht. Die hinteren
Endpunkte der Kragtrager
werden mit Bolzen gesi-
chert, und das Gesamtsys-
tem wird Uber Anspannen
des vorderen Vertikalseils
vorgespannt.

In der weiteren Arbeit
an diesem Projekt wird es
insbesondere darum gehen,
die Knotendetails und die
Optimierung aller Bauteile
in Hinblick auf eine indus-
trielle Fertigung weiterzu-
entwickeln.

Neil Burford,
Christoph Gengnagel

Dipl.-Ing. Christoph Gengnagel
Lehrstuhl fiir
Tragwerksplanung

Tel.: 089/289-23157
c.gengnagel@Ilrz.tu-muenchen.
de

www.lt.arch.tu-
muenchen.de/forschung/AR
ENA.html

Flughafenumland MUC als

Studienprojekt

Erklartes Ziel der TUM ist es, die interdisziplinare Bear-
beitung umweltwissenschaftlicher Themen zu foérdern.
Dazu diente etwa die im Jahr 2002 durchgefiihrte
»Zukunftskonferenz Umweltwissenschaften«.

Ein weiterer wesentlicher Schritt war es, die bislang
am Wissenschaftszentrum Weihenstephan (WZW)
angesiedelten Lehrstiihle fiir Landschaftsarchitektur
und Entwerfen (Prof. Christoph Valentien) und fiir
Landschaftarchitektur und -planung (Prof. Peter Latz)
in die Fakultat fiir Architektur und hier in das Institut
fiir Entwerfen, Stadt- und Raumplanung zu integrieren.
Dies soll nicht zuletzt auch die Kooperation zwischen
dem WZW und der Fakultat fiir Architektur starken.

Die hervorragende Chan-
ce, fortan in der Entwurfsleh-
re beide Seiten starker aufein-
ander zu beziehen, sollte Uber
ein aufldergewohnliches Ent-
wurfsprojekt fir die Studieren-
den beider Studienrichtungen
spurbar werden. Mehr noch
konnten auch die beiden dko-
logisch ausgerichteten Lehr-
stlhle, die in der Lehre mit der
Landschaftsarchitektur ver-
zahnt sind - der Lehrstuhl fir
Landschaftsdkologie  (Prof.
Ludwig Trepl) und fur Vegeta-
tionsdkologie (Prof. Jorg Pfa-
denhauer) -, sowie der Lehr-
stuhl flr Wirtschaftslehre des
Haushalts (Prof. Georg Karg)
einbezogen werden. Das ide-
ell und finanziell von der Hoch-
schulleitung unterstitzte Pro-
jekt wird getragen von dem
Wunsch, den gesellschaftli-
chen und gestaltenden Kon-
text der umweltbezogenen
Disziplinen innerhalb der TUM
zu starken. Initiatorin ist Prof.
Ingrid Krau, Ordinaria fir Stadt-
raum und Stadtentwicklung.
Ebenfalls beteiligt ist der Lehr-
stuhl fir Planen und Bauen
im landlichen Raum (Prof.
Matthias Reichenbach-Klinke).

Mehr als 100 Studierende
wurden in vier Entwurfspro-
jekten mit gut 20 Lehrperso-
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nen intensiv betreut und drei
erganzende Lehrveranstaltun-
gen fur weitere 100 Studie-
rende angeboten. Als Aufga-
be wurden das Flughafenum-
land und der Munchner Nor-
den gewahlt. Auf das Um-
land um den Flughafen Min-

chen konzentriert sich die
hochste Entwicklungsdyna-
mik im immer noch wach-
senden GroRraum Minchen.
Wahrend sich das Wachs-
tum der Stadtregion in wei-
ten Teilen an der gegebenen
Siedlungsstruktur festmacht,
ist im Flughafenumland
keineswegs abzusehen,
wohin die Reise der raumlich-
strukturellen Entwicklung
geht. Groiraumliche Denk-
ansatze, die den Anspruch
der Minchner Stadtgesell-
schaft nach raumbezogener
Stadtkultur in die Dimen-
sionen der Metropolregion
Ubertragen und den gesam-
ten Lebens- und Wirt-
schaftsraum als Kulturland-
schaft verstehen, missen
in das offizielle Planungsge-
schehen integriert werden.
Gerade in diesem Gebiet
sind interdisziplindre Ansatze,
die von der Sicht auf den
groRmaf3stablichen physi-

... zum dritten: Minchner Wissenschaftstage

Die Entwicklungen der Biowissenschaften waren Thema der dritten
Miinchner Wissenschaftstage - »Faden des Lebens« - vom 16. bis 20
Juli an der TUM. »Marktstande der Wissenschaft« boten den Besu-
chern die einmalige Chance, alle Fragen rund um die aktuelle Ent-
wicklung der Biowissenschaften und Genetik anschaulich zu erleben
und sich im Gesprach mit den Wissenschaftlern aus der gesamten
Bundesrepublik zu informieren. Nachdem sie die Wissenschaftstage
mit dem 50. DNA-Jubilaum eroffnet hatte, nahm Bundesbildungsmi-
nisterin Edelgard Bulmahn (2.v.r.) noch eine Kostprobe. Mit dabei
(v.L): Prof. Hannelore Daniel, Ordinaria fiir Ernahrungsphysiologie am
TUM-Wissenschaftszentrum Weihenstephan, TUM-Prasident Prof.
Wolfgang A. Herrmann und Prof. Karl Daumer, Projektleiter der

Miinchner Wissenschaftstage.

Foto: Thorsten Naeser
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schen Raum als Ordnungs- und Gestaltungsaufgabe ge-
steuert werden, eminent wichtig. So war es naheliegend, ein
Ubergreifendes Entwurfsprojekt zu konzipieren, das den
gesamten Raum in den Blick nimmt. Die ideenreichen stu-
dentischen Arbeiten zu diesem Thema werden derzeit in
einer umfassenden Dokumentation zusammengestellt.

Ingrid Krau

Schwierige Phanomene durch Spielzeuge begreifbar gemacht

Pendel simulieren
Quantenmechanik

Die Quantenmechanik gehort nicht gerade zu den leicht
verstandlichen Kapiteln der Naturwissenschaften.

Doch jetzt haben zwei Forscher der TUM ein einfaches
Modell entwickelt, das die wenig anschaulichen Gesetze
dieser Disziplin »begreifbar« machen kann: Mit einfachen
Metall-Pendeln stellen Prof. Steffen Glaser und

Dr. Raimund Marx aus dem Institut fiir Organische
Chemie und Biochemie in Garching magnetische
Quantenphdanomene nach. Sie benutzen mit Stahlfedern
- bei einfachen Modellen mit Gummibandern - verbunde-
ne Metall-Pendel, um den Austausch von Magnetisierung

zwischen den Kernspins von Atomen zu verstehen.

Durch ihren Spin (oder
Drall) werden Atomkerne zu
kleinen Magneten. Der Aus-
tausch dieser Magnetisierung
steht im Interesse der Wis-
senschaftler, da er eine ent-
scheidende Rolle in der Kern-
resonanz-Spektroskopie
spielt. Diese Technik gehort
zu den modernsten Untersu-
chungsmethoden, mit denen
Chemiker die rdumliche Struk-
tur von MolekUllen entschlis-
seln kdénnen. Die TUM-Wissen-
schaftler haben, wie das re-
nommierte Journal of Magne-
tic Resonance 2003 berich-
tet, das Verhalten von drei
magnetischen Kernspins durch
die Schwingungen von drei
gekoppelten Pendeln simu-
liert. Dies macht die Berech-
nung komplizierter Formeln
oder die Simulation mit spe-

ziellen Computerprogram-
men UberflUssig. Solche me-
chanischen Modelle, von de-
nen bisher nur sehr wenige
flr guantenmechanische Pha-
nomene gefunden wurden,
kénnen dazu dienen, Studie-
renden die Gesetze der Quan-
tenwelt verstandlich zu ma-
chen. AuRerdem helfen sie
den Experten, einen intuiti-
ven Zugang zur Quantenme-
chanik zu finden und so bei-
spielsweise spektroskopische
Methoden zu verbessern.

Bei der Suche nach quan-
tenmechanischen Fallen, die
sie mit den einfachen Pendeln
simulieren koénnen, stellten
Glaser und Marx fest, dass
die Vorhersage maximal flr
Systeme mit drei untereinan-
der gekoppelten Spins funk-
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tioniert. Da bei mehr Spins
die Quanten-Oszillationen viel
komplexer werden als die me-
chanischen Schwingungen,
lassen sich fur grofiere Spin-
Kopplungsnetzwerke mit dem
einfachen »Spielzeug« keine
Vorhersagen mehr machen.
Das Modell ist aber keines-
wegs nur auf kleine Molekle
aus drei Atomen beschrankt.
Denn komplexe Molekule kon-
nen mehrere voneinander un-
abhangige Atomgruppen mit
je drei gekoppelten Kernspins
enthalten. Das gilt beispiels-
weise fur die drei Wasser-
stoff-Kernspins der Amino-
saure Glycin in einem Pro-
tein. Da die Wasserstoffkerne
jeder Aminosaure in einem
Protein ein isoliertes Spin-

relation SpectroscopY) ge-
nutzt, bei denen der Aus-
tausch von Magnetisierung
zwischen Kernspins eine
wichtige Rolle spielt. Diese
spezielle Technik der Kernre-
sonanz-Spektroskopie (Nu-
clear Magnetic Resonance,
NMR) wurde von dem No-
belpreistrager Prof. Richard
Ernst entwickelt, um die
Struktur grof3er Molekiile
mit Hunderten oder Tausen-
den von Atomen zu untersu-
chen. Mit Hilfe dieser Me-
thode ist es moglich, jede
der Tausende von NMR-Re-
sonanzen eines Proteins ei-
nem bestimmten Atom des
Proteins zuzuordnen. Dies

ist eine wesentliche Voraus-
setzung, um schlieRlich die

Manchmal nutzen auch Wissenschaftler Spielzeug, um die Welt zu
begreifen: Mit Hilfe dieser Pendel erklart Prof. Steffen Glaser die Ge-

setze der Quantenmechanik.
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system bilden, kann das Pen-
delsystem das magnetische
Verhalten etwa aller Glycin-
Spinsysteme in einem be-
stimmten Protein simulieren,
das insgesamt aus Tausen-
den von Atomen besteht.

Die TUM-Wissenschaft-
ler haben ihr Modell zum Ver-
standnis so genannter TOC-
SY-Experimente (TOtal Cor-

raumliche Struktur und drei-
dimensionale Faltung eines
Proteins bestimmen zu kén-
nen.

Prof. Steffen Glaser

Institut fiir Organische Chemie

und Biochemie
Tel.: 089/289-13759
glaser@ch.tum.de
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