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Zu den aktuellen Forschungseinblicken finden Sie Uber die in der gedruckten Fassung

hinausgehende Informationen unter www.helmholtz.de /gb13. Dort kdnnen Sie den

Geschéftsbericht auch als Online-Broschiire herunterladen. Der Helmholtz-Geschafts-

bericht 2013 zeigt die Ist-Kosten fiir die Forschung im Jahr 2012 und die vom Senat
empfohlene Finanzierung der Forschungsprogramme fiir die Jahre 2014 -2018 der
Forschungsbereiche Erde und Umwelt, Gesundheit sowie Luftfahrt, Raumfahrt und

Verkehr sowie die Finanzierungsempfehlungen fir die Programmperiode 2010 - 2014

der Forschungsbereiche Energie, Schliisseltechnologien und Struktur der Materie.
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Wir leisten Beitrage zur Losung groBer und drangender Fragen von
Gesellschaft, Wissenschaft und Wirtschaft durch strategisch-
programmatisch ausgerichtete Spitzenforschung in den Bereichen
Energie, Erde und Umwelt, Gesundheit, Luftfahrt, Raumfahrt

und Verkehr, Schliusseltechnologien sowie Struktur der Materie.

Wir erforschen Systeme hoher Komplexitat unter Einsatz von
GroBgeraten und wissenschaftlichen Infrastrukturen gemeinsam
mit nationalen und internationalen Partnern.

Wir tragen bei zur Gestaltung unserer Zukunft durch Verbindung
von Forschung und Technologieentwicklung mit innovativen
Anwendungs- und Vorsorgeperspektiven.

Das ist unsere Mission.




Das Human Brain Project

ENTDECKUNGSREISE INS GEHIRN

Wissenschaftler aus Uber 20 Landern haben sich aufgemacht zu einer Forschungsexpe-
dition ins Unbekannte. lhr Ziel: eine realistische Simulation des menschlichen Gehirns zu
schaffen, auf einem Supercomputer der Zukunft. Von der molekularen Ebene Gber die
Genetik bis hin zur Interaktion ganzer Zellverbande: Die Nachbildung soll komplett sein.

GroBe Entdecker wie Christoph Kolumbus, Marco Polo oder Vasco da Gama reisten in den vergangenen
Jahrhunderten Tausende von Kilometern durch unbekanntes Terrain. Demgegenuber ist das HBP-Expedi-
tionsziel ,,Gehirn® rdumlich begrenzt: Rund 1.500 Kubikzentimeter umfasst das menschliche Gehirn.
Doch die haben es in sich. ,Unser Denkorgan wird zwar seit mehr als 150 Jahren intensiv beforscht,
birgt aber immer noch viele Geheimnisse®, sagt Katrin Amunts, im Human Brain Project Leite-
rin des Bereichs Multilevel Organisation of the Human Brain. Die Neurowissenschaftlerin

ist Direktorin des Instituts fiir Neurowissenschaften und Medizin (INM-1) am For-
schungszentrum Jilich und zusammen mit anderen Jilicher Wissenschaftsteams
am Human Brain Project beteiligt. Koordiniert wird das auf zehn Jahre ausgeleg-
te EU-Flaggschiff-Projekt von Henry Markram von der Ecole Polytechnique
Fédérale de Lausanne (EPFL). Geschéatzte Kosten: etwa eine Milliarde Euro.
Warum kénnen wir rechnen? Wie féllen wir Entscheidungen? Wieso wissen wir
instinktiv, dass Feuer fiir uns geféhrlich ist? Ob Reden, Lachen, Erinnern oder
Laufen: Sinneswahrnehmungen, kognitive und emotionale Vorgange sowie
unsere Bewegungen und die Kommunikation mit der Umwelt werden im
Gehirn koordiniert. Dafir arbeiten rund 86 Milliarden Nervenzellen
zusammen. lhr Netzwerk funktioniert tber Verbindungsstellen, so
genannte Synapsen, von denen jede einzelne Nervenzelle rund 10.000
Stiick besitzt. Schon diese Zahlen machen deutlich, wie viele Bauteile
im menschlichen Gehirn allein auf neuronaler Ebene miteinander
kommunizieren. Doch das Gehirn arbeitet auf diversen Ebenen, von

der molekularen Uber die neuronale bis hin zum Zusammenspiel ganzer
Hirnnetzwerke - ein unerschopfliches Forschungsgebiet fir Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler der verschiedensten Disziplinen.

Um die vielen Informationen aus und uber das Gehirn zusammenzutra-
gen, arbeiten Katrin Amunts und ihr Team seit einigen Jahren an einem
dreidimensionalen Hirnatlas. Analog zu den Entdeckungsreisenden frihe-
rer Zeit tragt sie Informationen unseres Denkorgans zusammen - allerdings
nicht mit Stift und Zirkel in einer Karte, sondern als digitale Information in
gigantischen Rechenspeichern. Als Basis dienen Tausende hauchdiinner Gewe-
beschnitte aus den Gehirnen Verstorbener, die mit Hilfe modernster Mikroskope
und Bildauswertungsmethoden gescannt und anschlieBend in ein dreidimensionales
virtuelles Gehirnmodell integriert werden. Mittlerweile sind bereits ber 70 Prozent
des menschlichen Gehirns kartiert. Der Hirnatlas soll im Rahmen des Human Brain
Projects die Funktion eines Navigationssystems libernehmen. Erganzend dazu haben
die Forscher gerade ein hochauflésendes Hirnmodell entwickelt, das bis auf die Ebene
der Nervenzellen zoomen kann.

Jedes Jahr veroffentlichen Neurowissenschaftler rund 60.000 wissenschaftliche Do-

kumente, die jeweils die Rolle eines bestimmten Gens oder Molekdls, Aspekte des ‘
elektrischen Verhaltens von Neuronen oder ihrer Vernetzung oder etwa die Mecha-
nismen einer neurologischen Erkrankung beschreiben. Das Human Brain Project
plant, all diese Daten zu organisieren und sie in vereinheitlichenden Modellen zu in-
tegrieren, um diese dann auf Supercomputern zu simulieren.




Das Human Brain Project (HBP) ist eines von zwei so genannten Flaggschiff-Projekten

der Europaischen Union. An Bord sind Neurowissenschaftler, Informatiker, Physiker, Mathe-
matiker und andere Experten aus tber 80 Wissenschaftseinrichtungen - darunter auch
Experten aus dem Forschungszentrum Julich und dem Karlsruher Institut fur Technologie (KIT).

Beim Auswerten der gigantischen Datenmengen helfen Modelle, innovative Simulationssoftware und
Supercomputer. Auch diese werden im Rahmen des Human Brain Projects weiterentwickelt und in
gemeinsame Arbeitsplattformen integriert. Bisher existierende Softwaretools und Rechner reichen
nicht aus, um das komplette menschliche Gehirn abzubilden. Thomas Lippert ist Direktor des Jilicher
Supercomputing Centre (JSC) und im Human Brain Project fir das Hochstleistungsrechnen und
die Konzeption des neuen Supercomputers verantwortlich. Fiir den IT-Experten steht fest:
»,Die Simulation des menschlichen Gehirns ist eine der anspruchsvollsten wissenschaftli-
chen Herausforderungen uberhaupt. Um ein komplettes Gehirn darzustellen, werden
Hochstleistungsrechner mit gigantischen Rechen- und Speicherkapazitaten beno-
tigt, die wir erst noch entwickeln missen.*
Mit JUQUEEN besitzt das Forschungszentrum Julich schon heute einen der zehn
schnellsten Rechner weltweit. Doch die liber 458.000 Rechenkerne bzw. sechs
Billiarden Rechenoperationen pro Sekunde reichen bei Weitem nicht, um das
gesamte menschliche Gehirn zu simulieren. Darum arbeiten die IT-Experten
der Helmholtz-Einrichtung in enger Kooperation mit Industriepartnern mit
Hochdruck an der néchsten Rechnergeneration, die die besonders spei-
cherintensiven Anwendungen des HBP ermdéglichen werden. Im Bereich
des Datenmanagements wird das HBP auch von Experten des Steinbruch
Centre for Computing des Karlsruher Instituts fir Technologie unterstiitzt.
Wissenschaftler der badischen Helmholtz-Einrichtung entwickeln so ge-
nannte Cloud-Schnittstellen, die einen reibungslosen Zugang zu den im
Projekt verwendeten und erzeugten Daten gewahrleisten.
Umgekehrt erhoffen sich die Rechnerspezialisten durch das Projekt aber
auch einen Erkenntnisgewinn fir neue leistungsstarke und energieeffiziente
Rechner. Im Gegensatz zu einem Computer kann das Gehirn Schaden teilwei-
se selbst kompensieren und jederzeit auf ein riesiges Gedéchtnis zurickgreifen.
Zudem ist es kreativ und kann sogar mit unvollsténdigen Daten Entscheidungen
treffen. Und schlieBlich bendtigt das Gehirn fir hochkomplexe Informationsibertra-
gungen und -verarbeitungen weniger Energie als eine 60 Watt-Glihbirne.

Im Rahmen des EU-Férderprogramms ist es nun moglich, wissenschaftliche Expertise und Man-
power zu bindeln, um den Aufbau und die Abldufe im gesunden, aber auch erkrankten Gehirn auf
den verschiedensten Ebenen in ihrer ganzen Komplexitat zu erforschen und abzubilden. Diese
Forschungsaufgabe hat angesichts des demografischen Wandels in vielen westlichen Industrie-
nationen hochste Prioritat. Denn mit den alternden Gesellschaften nimmt auch die Zahl der neuro-
degenerativ Erkrankten dramatisch zu. Schon heute sind allein in Deutschland rund 1,3 Millionen
Menschen an Demenz erkrankt. Tendenz steigend: Experten schétzen, dass sich diese Zahl in der
Bundesrepublik bis 2050 verdoppeln wird. Dies hat nicht nur gravierende Auswirkungen auf die
Lebensqualitat des Einzelnen, sondern auch auf das Gesundheitssystem.

Das Human Brain Project wird es Medizinern kiinftig erleichtern, die Struktur und Arbeitsweise des
gesunden, aber auch erkrankten Gehirns zu verstehen und wirksame Therapien zu entwickeln. Ob
Parkinson oder Alzheimer: Das Human Brain Project erweitert die derzeitigen Arbeitsmethoden in der
Neurowissenschaft und in der Medizin ganz entscheidend. it
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Prof. Dr. Jirgen Mlynek, Prasident

HELMHOLTZ - FORSCHEN FUR DEN WANDEL

Liebe Leserin, lieber Leser,

trotz weltweiter Wanderungsbewegungen werden in 40 Jahren 40 Millionen weniger Menschen in Europa
leben. Gleichzeitig wird unsere Gesellschaft vielfaltiger und &lter. Die demografischen Veranderungen,
struktureller Wandel und technologischer Fortschritt machen sich schon heute in unserem Alltag bemerk-
bar. Der Druck auf Politik und Wirtschaft steigt, sich auf diesen Wandel einzustellen und kluge, vor allem
aber weitsichtige Weichenstellungen vorzunehmen. Das hierfiir notwendige Wissen bereitzustellen,
sehen wir als eine der wichtigen, langfristigen Aufgaben von Forschung an.

Aus dieser Verantwortung heraus haben wir den Ihnen vorliegenden Geschéftsbericht der Helmholtz-
Gemeinschaft unter das groBe Thema des demografischen Wandels und die dafiir notwendige Vielfalt
in der Forschung gestellt. Wir wollen zeigen, wie sich Helmholtz-Forscherinnen und -Forscher auf den
Weg in die Zukunft machen.

Auf den folgenden Seiten berichte ich zudem iber die wesentlichen Entwicklungen in der Helmholtz-
Gemeinschaft im Berichtsjahr. Dazu erfahren Sie mehr dariiber, wie die Gemeinschaft den Pakt fiir
Forschung und Innovation erfiillt und erhalten einen Einblick in die strategischen Entscheidungen, die
in der jetzt gestarteten dritten Runde der Programmorientierten Férderung gefallen sind.

Ich wiinsche lhnen eine angenehme Lektiire,

lhr Jirgen Mlynek




BERICHT DES PRASIDENTEN

,MEHR DENN JE IST DIE WISSENSCHAFT
_HERAUSGEFORDERT, IHREN BEITRAG ZUR
LOSUNG DER GROSSEN UND DRANGENDEN
PROBLEME DER MENSCHHEIT ZU LEISTEN.*

Die Helmholtz-Mission ist mehr denn je aktuell: Die Wissen-
schaft ist noch starker herausgefordert, ihren Beitrag zur
Losung der groBen und drangenden Probleme der Mensch-
heit zu leisten. Unsere Aufgabe als Forschungsorganisation
ist es, die langfristig entscheidenden Fragestellungen frih-
zeitig zu erkennen und das Wissen und die Technologien

zu entwickeln, die zu ihrer Losung notwendig sind. Dabei
verstehen wir uns als dynamischen Bestandteil eines hoch
leistungsfahigen deutschen Forschungssystems, das seine
Themen und Strukturen permanent weiterentwickeln muss,
um den Herausforderungen von morgen gewachsen zu sein.

Das Wissenschaftssystem entwickelt sich weiter

Die Helmholtz-Gemeinschaft brachte sich im Berichts-
zeitraum aktiv in die Diskussion zu den Perspektiven des
deutschen Wissenschaftssystems ein. In diesem Rahmen
verabschiedeten die Mitglieder im September 2012 das
Positionspapier ,,Helmholtz 2020 - Zukunftsgestaltung durch
Partnerschaft“. Die Schwerpunkte liegen auf einer qualita-
tiven Weiterentwicklung des Wissenschaftssystems durch
den Aufbau von zusétzlichen strategischen Partnerschaften
und die Starkung von geeigneten Kooperationsmodellen.
Hierfur werden auch Modelle der Verschréankung von insti-
tutioneller Forderung und Projektforderung vorgeschlagen.
Die enge Zusammenarbeit der Partner im Wissenschafts-
system ist aus Sicht der Helmholtz-Gemeinschaft der einzig
zielfihrende Weg, die internationale Wettbewerbsfahigkeit
des deutschen Wissenschaftssystems zu erhalten und lang-
fristig zu sichern. In den am 15. Juli 2013 unter dem Namen

Ausgewahlte Highlights aus dem Berichtszeitraum:

Jirgen Mlynek

»Perspektiven des deutschen Wissenschaftssystems ver-
offentlichten Empfehlungen hat der Wissenschaftsrat diese
Strategie der Helmholtz-Gemeinschaft begriBt. Hierbei ging
er vor allem auf neue Kooperationsmodelle insbesondere mit
den Universtaten ein und bestarkte die Gemeinschaft in ihrer
Absicht, die Kooperationsaktivitaten weiter zu intensivieren.
Ebenso maB der Wissenschaftsrat der Bereitstellung groBer
Forschungsinfrastrukturen - einem Alleinstellungsmerkmal
der Helmholtz-Gemeinschaft im deutschen Wissenschafts-
system - eine wachsende Bedeutung bei und empfahl, diese
weiter auszubauen.

Forschungsorganisationen brauchen Handlungsfreiraume,
um ihre Ressourcen optimal auf ihre wissenschaftlichen
Ziele ausrichten zu konnen. In diesem Sinne wichtig fur die
weitere Entwicklung der Helmholtz-Gemeinschaft ist das im
Dezember 2012 in Kraft getretene Gesetz zur Flexibilisie-
rung von haushaltsrechtlichen Rahmenbedingungen auBer-
universitérer Wissenschaftseinrichtungen, kurz Wissen-
schaftsfreiheitsgesetz. Das Wissenschaftsfreiheitsgesetz
baut fir die Helmholtz-Gemeinschaft wie fir die anderen
vom Gesetz begiinstigten Forschungsorganisationen Biiro-
kratie ab und stérkt ihre internationale Wettbewerbsféhig-
keit. Das Gesetz raumt den Wissenschaftsorganisationen
groBere Spielraume bei Budget- und Personalentscheidun-
gen sowie bei Beteiligungs- und Bauvorhaben ein.

Damit genieBt die Helmholtz-Gemeinschaft kiinftig mehr
Autonomie und Eigenverantwortung bei Haushaltsentschei-
dungen, wobei das entsprechend angepasste Helmholtz-
Finanzstatut noch formal verabschiedet werden muss.

1.01.2012 14.02.2012 27.02.2012 30.05.2012 14.06.2012 15.06.2012 28.06.2012
GEOMAR Forderung von Leibniz-Preise 2012 Energieforschung Foérderung von vier Exzellenz- Helmholtz férdert
Helmholtz- drei neuen gehen an Helmholtz- in der Helmholtz- neuen Helmholtz- initiative II: Zusammenarbeit
Zentrum fir Helmholtz- Wissenschaftler Prof. Gemeinschaft Allianzen mit Helmholtz an mit Universitaten
Ozeanforschung Energie- Rajewsky (MDC), mit zusétzlich Universitéten und neun Zukunfts- in elf neuen
Kiel ist neues Allianzen Prof. Sanders (KIT) 135 Mio. Euro auBeruniversitéren projekten Virtuellen
Mitglieds- beschlossen und Prof. Riebesell gestarkt Partnern beteiligt Instituten
zentrum (GEOMAR)
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Strategisch orientiert forschen

Die grundfinanzierte Forschung der Helmholtz-Gemeinschaft
ist in Programmen organisiert, die auf der Basis strategischer
Begutachtungen fiir jeweils fiinf Jahre finanziert werden. 2013
haben die Begutachtungen fiir die dritte Runde der Programm-
orientierten Férderung (PoF) begonnen. Dieser wettbewerb-
liche Prozess der Forschungsmittelvergabe verbindet die
Qualitatssicherung mit der strategischen Forschungsplanung.
Die Helmholtz-Gemeinschaft orientiert sich dabei an den
gemeinsam mit dem Zuwendungsgeber formulierten strate-
gischen Richtlinien. Der Auftakt fir die dritte Begutachtungs-
runde fand bereits 2011 statt: Der Helmholtz-Senat und der
Ausschuss der Zuwendungsgeber verabschiedeten zunachst
die Rahmenbedingungen und das Verfahren der dritten PoF-
Runde. 2012 begann an den Forschungszentren die intensive
Vorbereitung auf den Begutachtungsprozess in zunachst

13 der insgesamt 30 Forschungsprogramme, wahrend 17
weitere erst 2014 begutachtet werden. Parallel zu diesen
Vorbereitungen wurde der Begutachtungsprozess mit tiber
200 international angesehenen Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern aufgesetzt. Der Begutachtungsprozess
2013 umfasst die ersten drei Helmholtz-Forschungsbereiche
Erde und Umwelt, Gesundheit sowie Luftfahrt, Raumfahrt
und Verkehr. Die Forschungsbereiche Energie, Schlissel-
technologien und Struktur der Materie folgen 2014. (Weiter-
fuhrende Informationen zum aktuellen Prozess finden Sie
im Kapitel ,,Dritte Runde der Programmorientierten Forde-
rung“ auf Seite 14f.)

Die Prinzipien der programmorientierten, wettbewerbli-
chen Mittelvergabe haben sich bewéhrt - darauf verweist
auch der Wissenschaftsrat in seinen aktuellen Empfehlun-
gen ,Perspektiven des deutschen Wissenschaftssystems®.
Gleichzeitig ist die Programmorientierte Forderung ein
dynamisches System, das sich angesichts der Fortentwick-
lung des Wissenschaftssystems selbst weiterentwickeln
muss. Deshalb wird es nach Abschluss der dritten Begut-
achtungsrunde iiber die regelmaBige, interne Uberpriifung
der Prozesse hinaus eine Evaluation des Verfahrens selbst
durch den Wissenschaftsrat geben. Dabei stehen der Be-
gutachtungsprozess, die Wirksamkeit des Wettbewerbs, die

Nutzung des multidisziplinaren Potenzials in der Gemein-
schaft und das Zusammenwirken mit nationalen und inter-
nationalen Partnern im Mittelpunkt.

Die Gemeinschaft weiter ausgestalten

Zum Januar 2012 wechselte das Leibniz-Institut fur Meeres-
wissenschaften (IFM-GEOMAR) in die Helmholtz-Gemein-
schaft und heiBt seitdem GEOMAR Helmholtz-Zentrum fir
Ozeanforschung Kiel. Das neue Zentrum ist eine der fiihren-
den europaischen Einrichtungen auf dem Gebiet der Meeres-
forschung. Es brachte seine Expertise im Bereich der Ozean-
und Tiefseeforschung, einzigartige Tiefseetechnologien und
GroBprojekte in der Grundlagenforschung wie das Exzellenz-
cluster ,,Ozean der Zukunft® in den Forschungsbereich
Erde und Umwelt der Helmholtz-Gemeinschaft ein. Somit
besteht die Helmholtz-Gemeinschaft nunmehr aus 18
Forschungszentren.

Im Rahmen der konzeptionellen Weiterentwicklung der
Helmholtz-Akademie fur Fiihrungskréfte wurde ein europa-
weites Ausschreibungsverfahren durchgefihrt. Im August
2013 wurde als Partner fir die Konzeption und Durchfiih-
rung des kinftigen Akademie-Programms das Konsortium
aus der osb Berlin GmbH und dem Institut fur Systemisches
Management und Public Governance der Universitat St.
Gallen ausgewahlt. Mit einem wissenschaftsspezifischen
Fihrungsversténdnis wird die Akademie auf Basis eines
koharenten systemischen General-Management-Ansatzes
und mit einem noch ausgepragteren Zuschnitt auf die
Wissenschaft und die Helmholtz-Gemeinschaft neu ausge-
richtet. Bei der gemeinsamen Weiterentwicklung wird
auch die strategische Verankerung der Helmholtz-Akademie
im Mittelpunkt stehen.

Neuartige Kooperationsmodelle

2013 wurde eine neue Institution durch die Helmholtz-
Gemeinschaft mitbegrindet. Ein auf Dauer angelegtes,
neuartiges Korporationsmodell ist das von Bundesministe-
rin Johanna Wanka am 18. Juni 2013 eroffnete Berliner
Institut fir Gesundheitsforschung (BIG). Im BIG biindeln
das Max-Delbriick-Centrum fir Molekulare Medizin (MDC)

04.07.2012 06.08.2012 19.09.2012 05.10.2012 09.11.2012 22.11.2012 14.12.2012
Helmholtz- Helmholtz- Verabschiedung des Radaraugen im DESY-Forscher Erste Innovation Helmholtz-
Forscher an Forscher Strategiepapiers All: DLR-Forscher entschlisseln Days der fiihren- Forscher Prof.

der Entdeckung beteiligt: NASA- »,Helmholtz 2020 -

flir Deutschen

erste biologische den deutschen Ntziachristos

des Higgs- Rover Curiosity Zukunftsgestaltung Zukunftspreis Struktur mit Forschungsorga- (HMGU) wird
Bosons am landet auf durch Partnerschaft” nominiert Réntgenlaser nisationen mit Leibniz-Preis-
CERN beteiligt dem Mars durch die Mitglieder- der Wirtschaft tréager 2013

versammlung
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,FORSCHUNGSORGANISATIONEN BRAUCHEN
HANDLUNGSFREIRAUME, um IHRE
RESSOURCEN OPTIMAL AUF IHRE WISSENSCHAFT-
LICHEN ZIELE AUSRICHTEN ZU KONNEN.*

Jirgen Mlynek

Berlin-Buch und die Charité-Universitatsmedizin Berlin, eines
der groBten Universitatsklinika Europas, ihre Forschung.
Erstmals wird nun eine organiubergreifende Betrachtungs-
weise von Krankheitsbildern und damit ein systemmedizi-
nischer Ansatz verwirklicht. Ein weiteres Ziel ist es, die
Translation von Forschungserkenntnissen in die Klinik zu
stérken. Nach der Grindung des Karlsruher Instituts fir
Technologie und der Julich Aachen Research Alliance setzt
die Helmholtz-Gemeinschaft ihre Strategie, neue Modelle
der Kooperation zwischen Helmholtz-Zentren und anderen
Wissenschaftseinrichtungen zu entwickeln, mit dem BIG fort.
Ebenfalls im Juni 2013 fiel auf Basis der Empfehlung einer
internationalen Gutachterkommission die Entscheidung,
ein neues Helmholtz-Institut zur Erforschung erneuerbarer
Energien in Nordbayern anzusiedeln. Im neuen Helmholtz-
Institut Erlangen-Nirnberg fir Erneuerbare Energien, kurz
HI ERN, kooperieren das Forschungszentrum Jilich, das
Helmholtz-Zentrum Berlin und die Friedrich-Alexander-
Universitat Erlangen-Nurnberg (FAU). Inhaltlich arbeitet
das HI ERN vor allem an zunéchst zwei Schwerpunkten:
der solaren Materialforschung fiir druckbare Photovoltaik
sowie solaren Brennstoffen und innovativen Methoden zur
chemischen Energiespeicherung tber Wasserstofftechno-
logien - beides zentrale Fragestellungen fur die breite und
kostengiinstige Nutzbarmachung von erneuerbaren Ener-
gien und den Erfolg der Energiewende in Deutschland.

Die Helmholtz-Gemeinschaft fordert das neue Institut mit
jahrlich 5,5 Mio. Euro fiir Personal, Betrieb und Investiti-
onen. Daruber hinaus erfolgt seitens des Landes Bayern
eine Investitionsforderung in Hohe von etwa 32 Mio. Euro,
die voraussichtlich von einer Anschubfinanzierung in Hohe
von 1 Mio. Euro pro Jahr fir die Startphase bis 2018 flan-
kiert wird.

Forschungsinfrastrukturen aufbauen,

bereitstellen und nutzen

Moderne und leistungsfahige Forschungsinfrastrukturen
sind unabdingbare Instrumente fur wissenschaftlichen
Erkenntnisgewinn und hocheffektive Technologie- und In-
novationstreiber. Entwicklung, Bau und Betrieb von teils

weltweit einzigartigen GroBgeraten und komplexen For-
schungsinfrastrukturen, die als Nutzerplattformen der ge-
samten Wissenschaftsgemeinschaft zur Verfiigung stehen,
sind eine Kernkompetenz der Helmholtz-Gemeinschaft und
ein Bestandteil ihrer Mission. GroBe Forschungsinfrastruk-
turen ermdglichen eine hohe internationale Sichtbarkeit,
die die Attraktivitat nicht nur der Helmholtz-Gemeinschaft
als Arbeitgeber, sondern des gesamten Forschungs- und
Innovationsstandortes Deutschland steigern.

Im Rahmen des Nationalen Roadmap-Pilotprozesses hat
das BMBF im Jahr 2011 den Wissenschaftsrat beauftragt,
ein Verfahren zur wissenschaftsgeleiteten Bewertung um-
fangreicher Forschungsinfrastrukturen zu entwickeln und
durchzufihren. Im April 2013 legte der Wissenschaftsrat
seinen Bericht zur wissenschaftsgeleiteten Bewertung
umfangreicher Forschungsinfrastrukturvorhaben fir die
Nationale Roadmap vor, in dem insgesamt neun Konzepte
fur groBe wissenschaftliche Infrastrukturvorhaben einer
Prifung unterzogen wurden. An allen diesen Projekten
sind Helmholtz-Zentren beteiligt. Drei der Forschungsin-
frastrukturen nahm das BMBF in seine Roadmap auf. Da-
bei handelt es sich um das Cherenkov Telescope Array mit
DESY-Beteiligung, das Projekt In-service Aircraft for a Glo-
bal Observing System, das auf deutscher Seite vom For-
schungszentrum Julich koordiniert wird und an dem auch
DLR, HZG und KIT mitarbeiten, sowie die Plattform EU-
Openscreen fir die Bereitstellung von neuen biologisch
aktiven Substanzen, an der von deutscher Seite die Helm-
holtz-Zentren HZI und MDC beteiligt sind. Eine wichtige
Aufgabe in Deutschland ist es nun, eine Nationale Road-
map zu entwickeln, die von den maBgeblichen deutschen
Wissenschaftsorganisationen mitgestaltet wird.
Strategisch ausgerichtete Forschung bedeutet auch, einen
nutzer- und serviceorientierten, langfristig planbaren Be-
trieb von Forschungsinfrastrukturen zu gewahrleisten. Da-
her hat die Helmholtz-Mitgliederversammlung eine anla-
genspezifische, transparente Budgetierung der Vollkosten
beschlossen. So wird sichergestellt, dass der Nutzerbe-
trieb auch durch Kostentreiber wie etwa Strompreissteige-
rungen in keinem Fall gefahrdet wird.

14.01.2013 15.01.2013 28.01.2013 07.02.2013 11.03.2013 06.06.2013 18.06.2013
Helmholtz- Helmholtz Inter- EU férdert Human Beginn der 3. Runde Wanderausstellung Aufbau von Berliner Institut
Gemeinschaft national Research Brain Project als der Begutachtung Ideen 2020 - Ein Helmholtz-Institut fiir Gesundheits-
griindet 100. Groups: Helmholtz- Flaggschiff-Projekt der Forschungspro- Rundgang durch Erlangen-Niirnberg forschung (BIG)
Virtuelles Gemeinschaft in der Helmholtz- gramme durch 200 die Welt von morgen flir Erneuerbare von MDC und
Institut fordert mit neuem Gemeinschaft internationale Expertin- in Berlin er6ffnet Energien startet Charité eroffnet

Programm nen und Experten




PAKT FUR FORSCHUNG UND INNOVATION

Der Pakt fur Forschung und Innovation garantiert der Helmholtz-Gemeinschaft
und den ubrigen auBeruniversitaren Forschungsorganisationen bis 2015 ein Budget
mit einem jahrlichen Aufwuchs von funf Prozent. Bund und Lander haben mit
dieser gemeinsamen Kraftanstrengung hervorragende Entwicklungsbedingungen
fur die am Pakt beteiligten Forschungsorganisationen geschaffen. Wie der Pakt
durch die Helmholtz-Gemeinschaft und ihre Mitgliedszentren erfullt wird, zeigt der

Bericht auf den folgenden Seiten.

Die Helmholtz-Gemeinschaft nutzt diesen zusatzlichen Spiel-
raum konsequent fur den Ausbau ihres Forschungsportfolios
im Dienst der Mission, der Vernetzung im Wissenschaftssys-
tem und die internationale Vernetzung, fir die Rekrutierung
und Weiterentwicklung von Talenten und den Technologie-
transfer.

Neue Forschungsbereiche mit strategischer Bedeutung
Die Arbeit der Helmholtz-Gemeinschaft ist der Aufgabe
gewidmet, Forschung mit gesellschaftlicher Relevanz zu
betreiben und den groBen Herausforderungen von Gesell-
schaft, Wissenschaft und Wirtschaft zu begegnen. Die
grundfinanzierte Forschung ist in Programmen organisiert,
die auf diese Mission ausgerichtet sind. Die zukiinftige
Programmstruktur ist dabei Ergebnis eines umfassend
angelegten Prozesses zur Themenplanung in allen For-
schungsbereichen der Helmholtz-Gemeinschaft, der 2010
begonnen wurde. 16 Themen, die in diesem Portfolio-
Prozess zur Weiterentwicklung der Forschungsagenda als
besonders wesentlich fiir die Helmholtz-Mission identifiziert
wurden, konnten mit Mitteln aus dem Pakt fiir Forschung
und Innovation ausgestattet werden, damit sie bereits vor
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Beginn der neuen Programmperiode 2014 /15 bearbeitet
werden konnen. Dabei sind an jedem der so genannten
Portfoliothemen auch mehrere Universitaten und Partner aus
anderen Forschungseinrichtungen beteiligt. Diese Portfolio-
themen werden im Rahmen der Programme, also der grund-
finanzierten Helmholtz-Forschung, weitergefiihrt. Die durch
den Pakt bereitgestellten zusatzlichen Ressourcen haben es
ermdglicht, den groBen Herausforderungen unserer Gesell-
schaft durch substanziellen wissenschaftlichen Fortschritt
zu begegnen. Ein wichtiger Schwerpunkt dabei ist Forschung
zur Bewaltigung der Energiewende. Rund 63 Mio. Euro flieBen
in neue Energieforschungsthemen wie Energiespeichersys-
teme, Biodkonomie, CO,-freie fossile Kraftwerke, Material-
forschung und Geoenergie. Aber auch der Klimaverbund
REKLIM mit neuer Forschung zum regionalen Klimawandel
oder die Gesundheitsforschung mit der Erforschung des
Metabolischen Syndroms profitieren von den neuen Port-
foliothemen. Im Bereich der physikalischen Grundlagenfor-
schung konnten die Starken der Helmholtz-Gemeinschaft
u.a. durch den Aufbau einer Plattform fiir Detektortechno-
logie ausgebaut werden. Weitere neue Portfoliothemen
waren unter anderem Sicherheitsforschung sowie Analyse




452 gemeinsam berufene

Professorinnen und Professoren

6.635 an Helmholtz-Zentren
betreute Doktoranden

84 Graduiertenkollegs und -schulen

(inkl. Exzellenzinitiative)
110 Helmholtz Virtuelle Institute
6 Helmholtz-Institute
15 Helmholtz-Allianzen
4 Helmholtz Energie-Allianzen
17 Exzellenzcluster
(2. Runde Exzellenzinitiative)
10 Zukunftskonzepte
(2. Runde Exzellenzinitiative)

HELMHOLTZ

2 Kooperationsmodelle: JARA und BIG

1 Institutionelle Fusion: KIT

und Management groBer Datenmengen, wie sie fir das
wissenschaftliche Hochstleistungscomputing typisch sind.
Insgesamt haben die Mittel aus dem Pakt fir Forschung
und Innovation entscheidend dazu beigetragen, das For-
schungsprofil der Helmholtz-Gemeinschaft zu starken.

Kompetenzen bindeln durch Vernetzung

im Wissenschaftssystem

Wissenschaft lebt von Austausch und Zusammenarbeit. Die
Helmholtz-Gemeinschaft hat die durch den Pakt flir Forschung
und Innovation verfligbaren Mittel insbesondere genutzt, um
ein breites Spektrum von Kooperationsformen zu etablieren.
Das reicht von zeitlich befristeten Netzwerken, in denen
raumlich verteilte Partner ein gemeinsames Projektziel ver-
folgen, bis zu auf Dauer angelegten Strukturen wie den
Helmholtz-Instituten: Letztere sind dauerhafte AuBenstellen
von Helmholtz-Zentren auf dem Campus einer Partneruniver-
sitat. Mit dem Pakt fiir Forschung und Innovation ist es
mdoglich geworden, derartige neue Strukturen gezielt zu
fordern. Wichtigster Kooperationspartner sind dabei die
deutschen Universitéaten, die Uber die Forderung gemeinsa-
mer Projekte durch Helmholtz auch an den Paktmitteln der
Helmholtz-Gemeinschaft partizipieren.

Starthilfe fur Initiativen zur Netzwerkbildung leistet in
vielen Fallen der Impuls- und Vernetzungsfonds der
Helmholtz-Gemeinschaft mit seinen Forderinstrumenten.
Im Rahmen des Fonds wurde 2012 die Forderung von vier
neuen Helmholtz-Allianzen angestoBen, in denen Helm-
holtz-Zentren mit Universitaten und auBeruniversitaren
Partnern ihre gebiindelte Kompetenz einsetzen, um in
strategisch wichtigen Forschungsfragen rasch Fortschritte
und internationale Sichtbarkeit zu erreichen. Die Themen
reichen von Diabetesforschung tuber Fernerkundung und
Robotik bis zu Flissigmetalltechnologien. Fir die vier

UNIVERSITATEN

Helmholtz und
die Universitaten:
Vernetzung uber
Kopfe, Projekte
und Institutionen

neuen Helmholtz-Allianzen stehen fir fiinf Jahre insgesamt
50 Mio. Euro aus dem Impuls- und Vernetzungsfonds zur
Verfligung. Mindestens die gleiche Summe bringen alle
beteiligten Partner aus ihrem Grundbudget auf, um diese
Initiativen mit der erforderlichen Schlagkraft zu verfolgen.
2012 fiel auch der Startschuss fiir elf neue Helmholtz
Virtuelle Institute mit insgesamt Gber 30 Mio. Euro fiir den
Forderzeitraum bis 2018. Darin forschen Wissenschaftler
aus Helmholtz-Zentren mit Partnern aus Universitaten und
anderen renommierten Forschungsinstituten aus dem In-
und Ausland an je einem gemeinsamen Thema. Die Virtuel-
len Institute werden mit jahrlich bis zu 600.000 Euro Uber
drei bis finf Jahre aus dem Impuls- und Vernetzungsfonds
gefordert, dazu kommen Eigenmittel der Zentren und ihrer
Partner, so dass die Forschungsvorhaben insgesamt mit bis
zu 900.000 Euro jahrlich finanziert werden kdnnen.

Die Vernetzung im Wissenschaftssystem bleibt ein Kernele-
ment der Helmholtz-Strategie: Das 2012 von der Helmholtz-
Gemeinschaft verabschiedete Strategiepapier ,Helmholtz
2020 - Zukunftsgestaltung durch Partnerschaft benennt
ein breites Spektrum von Kooperationsmodellen als Beitrag
von Helmholtz zur Weiterentwicklung des Wissenschafts-
systems durch Partnerschaften.

Neue Impulse durch internationale Vernetzung

Zahlreiche Helmholtz-Verbinde sind international angelegt.
Das gilt zum Beispiel fiir acht der 15 aus dem Impuls- und
Vernetzungsfonds gefdrderten Allianzen und 21 von insgesamt
110 Helmholtz Virtuellen Instituten. Der Pakt fir Forschung
und Innovation hat es auBerdem moglich gemacht, spezielle
Helmholtz-weite Forderprogramme fiir die Zusammenarbeit
mit Schwerpunktregionen aufzulegen. Dazu gehéren die seit
2007 geforderten deutsch-russischen Nachwuchsgruppen,
Helmholtz-Russia Joint Research Groups. In der Auswahl-
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runde 2012 des bilateralen Programms wurden sechs neue
Forschungsgruppen ausgewahlt. Insgesamt wurden bisher
32 gemeinsame Projekte gefdrdert.

Eine neue Dynamik hat dank des Pakts fiir Forschung und
Innovation auch der Austausch mit China gewonnen. Im
Rahmen eines neuen Forderprogramms unterstiitzt die
Helmholtz-Gemeinschaft zusammen mit der Chinesischen
Akademie der Wissenschaften (CAS) flinf deutsch-chinesi-
sche Forschungsvorhaben aus allen Forschungsbereichen
mit bis zu 155.000 Euro pro Jahr fiir zunachst drei Jahre.
Kooperationsprojekte mit Partnern aus unterschiedlichen
Landern unterstitzt das 2012 ebenfalls neu etablierte For-
derprogramm Helmholtz International Research Groups.
Die geforderten Teams erhalten lber eine Laufzeit von zu-
nachst drei Jahren bis zu 50.000 Euro jahrlich. Die auslan-
dischen Partner steuern fir den Ausbau der Kooperation
jeweils Fordermittel in gleicher Hohe bei. Bislang wurden
15 Teams aus diesem Programm unterstutzt.

Die personenbezogene Kooperation fordert der neue
Helmholtz International Fellow Award. Er richtet sich an
herausragende Forscherinnen und Forscher, aber auch
an Wissenschaftsmanagerinnen und -Manager aus dem
Ausland, die sich durch ihre Arbeit in Helmholtz-relevanten
Gebieten hervorgetan haben. 2012 und 2013 wurden die
Helmholtz International Fellow Awards an 28 Personlich-
keiten vergeben. Durch diese zusatzlichen Moglichkeiten
der Vernetzung tragen die Mittel aus dem Pakt fiir Forschung
und Innovation dazu bei, die besten Wissenschaftler welt-
weit an Helmholtz zu binden und so den Wissenschafts-
standort Deutschland zu starken.

Die Besten gewinnen und fordern: Talentmanagement

Mit ihrem 2012 verabschiedeten Konzept ,,Die Besten ge-
winnen® hat die Helmholtz-Gemeinschaft eine Rahmenstra-
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tegie fur das Talentmanagement insgesamt geschaffen.
Der Pakt fur Forschung und Innovation schafft zusatzliche
Kapazitaten flr eine rasche Umsetzung der MaBnahmen.
Ein Schwerpunkt des Konzepts widmet sich der Rekrutie-
rung leitender Wissenschaftler. Auf dieser Grundlage wurde
eine Helmholtz-weite Rekrutierungsinitiative begonnen,
die mit Mitteln aus dem Pakt flir Forschung und Innovation
ausgestattet ist. Im Zeitraum von 2013 bis 2017 stehen fir
diesen Zweck 102 Mio. Euro zur Verfligung.

Angesichts der Herausforderungen durch die Energiewende
verfolgt die Rekrutierungsinitiative das Ziel, gezielt Wissen-
schaftler, Forscherpersonlichkeiten aus dem Ausland, aber
auch Energieforscher in die Helmholtz-Gemeinschaft zu holen.
Die neu gewonnenen Spitzenwissenschaftlerinnen und
-Wissenschaftler erhalten eine Ausstattung, die im Rahmen
der Grundfinanzierung verstetigt wird. Bislang wurden in
diesem Rahmen Verhandlungen mit 38 Forscherinnen und
Forschern aufgenommen, von denen bis August 2013
bereits acht berufen werden konnten.

Was das unter anderem mit der Rekrutierungsinitiative
verfolgte Ziel betrifft, mehr Frauen in Fiihrungspositionen
zu bringen, hat sich die Helmholtz-Gemeinschaft fir den
wissenschaftlichen Bereich ein festes Zielquotensystem
nach dem Kaskadenmodell gegeben. Dabei orientiert sich
die Zielquote der Beteiligung von Frauen auf einer Karriere-
stufe am Frauenanteil der jeweils vorausgehenden Stufe

(s. Grafik). Mit dieser Kombination aus klaren Zielsetzungen
und erweiterten Kapazitaten ist die Helmholtz-Gemeinschaft
den Weg zu einer stérkeren Beteiligung von Wissenschaft-
lerinnen konsequent weitergegangen. Zusétzlich werden
Frauen im Rahmen des Mentoring-Programms ,,In Fiihrung
gehen* fur den weiblichen Fiihrungsnachwuchs und im
Rahmen der Helmholtz-Akademie gezielt fir Flihrungsposi-
tionen weiterqualifiziert.



Mehr Frauen in Fiihrungspositionen
durch Forderung entlang der Talentkette

Nachwuchs-

Post-

Doktorandinnen Professorinnen

gruppen-
leiterinnen

doktorandinnen

50 % Frauenquote
im Férderprogramm

Ist-Frauenanteil
von ca. 43%

2011/2012:

je 50% der Bewilligungen

liberdurchschnittlich
groBer Erfolg von Frauen

Rekrutierungsinitiative
Frauenquote mind. 30%

W2/W3-Programm
fiir exzellente Wissen-

Forderinstrumente des Impuls-
und Vernetzungsfonds fir
Wissenschaftlerinnen nach der

Begutachtungen: Quote an Gutachterinnen betragt in allen Mittelvergabe-Wettbewerben mindestens 30 Prozent

Ergénzend zur Rekrutierung von Spitzenwissenschaftlern
wurde die Nachwuchsforderung weiter ausgebaut. Zusatz-
lich zu der méglichst flachendeckenden Etablierung der
strukturierten Graduiertenausbildung an den Helmholtz-
Zentren durch die Forderung von Graduiertenschulen und
-kollegs und dem sehr gut etablierten Férderinstrument
der Helmholtz-Nachwuchsgruppen wurde 2012 erstmals
das Helmholtz-Postdoktorandenprogramm ausgeschrieben.
Die 37 fur die Forderung ausgewahlten Kandidatinnen und
Kandidaten erhalten bis zu 300.000 Euro fiir zwei bis drei
Jahre, um sich in ihrem Forschungsgebiet zu etablieren.
Dank des Pakts flr Forschung und Innovation ist so ein ab-
gerundetes Forderportfolio entstanden, das alle wesentlichen
Stufen der Talentkette abdeckt - vom Doktoranden bis zur
Professorin. Dabei verfolgt die Helmholtz-Gemeinschaft auf
jeder Karrierestufe eine Doppelstrategie: durch zuséatzliche
Kapazitaten den Besten eine Perspektive zu geben - und sie
kontinuierlich weiter zu qualifizieren. Dazu dienen Graduier-
tenschulen und -kollegs, aber insbesondere die Helmholtz-
Akademie fir Fiihrungskrafte und die Helmholtz-Mentoring-
Programme. Durch den Pakt fiir Forschung und Innovation
konnte die Helmholtz-Gemeinschaft einen markanten Mitar-
beiterzuwachs verzeichnen. Gezielte Personalentwicklung
macht diese Investition in Kdpfe zu einem nachhaltigen
Vorteil fir den Wissenschaftsstandort Deutschland. Dieser
Vorteil zeigt sich auch in dem Ansatz, das Interesse fir die
Wissenschaft sehr frih zu férdern, wofir zwei wichtige
Initiativen sprechen: Die erfolgreiche Arbeit mit den Jiingsten
durch das Haus der kleinen Forscher wird bundesweit
immer umfassender ausgebaut, und auch an den Helmholtz-
Forschungszentren leisten die 28 Schiilerlabore mit mehr
als 60.000 Schiilerbesuchen und zahlreichen Weiterbildungs-
angeboten flr Lehrer einen groBen Beitrag fiir den wissen-
schaftlichen Nachwuchs von morgen.

schaftlerinnen (bis zu
1 Mio. Euro Ausstattung)

Promotion im Kaskadenmodell.
Um die Zielquoten zu erreichen,
reagiert die Helmholtz-Gemein-

schaft mit diesem Modell auf das
Phédnomen des sinkenden Anteils

von Frauen im Karriereverlauf.

Wertschopfung durch Wissen: Technologietransfer

Die Helmholtz-Gemeinschaft hat im Berichtszeitraum ihre
Technologietransferinitiativen dank des Pakts fur For-
schung und Innovation weiter intensiviert und kann auf
eine Reihe von Erfolgen blicken. Neben der Fortentwick-
lung der Technologietransferstrategien der einzelnen
Helmholtz-Zentren unterstitzen drei zentrale MaBnahmen
den Technologietransfer in der Helmholtz-Gemeinschaft:
das Modellvorhaben Shared Services, in dem die Techno-
logietransferstellen des Karlsruher Instituts fir Techno-
logie und des Forschungszentrums Jilich ihre Leistungen
auch anderen Helmholtz-Zentren zur Verfligung stellen,
der Helmholtz-Validierungsfonds und das Forderpro-
gramm Helmholtz Enterprise.

Der 2011 etablierte Validierungsfonds ermoglicht es, die
Innovations- und Finanzierungsliicke zwischen vielverspre-
chenden Technologien und kommerzialisierbaren Produkten
bzw. Dienstleistungen zu schlieBen. Seit dem Start des
Validierungsfonds sind zwdlf Vorhaben in die Umsetzung
gegangen. Das Forderinstrument Helmholtz Enterprise
bietet Unterstiitzung im Bereich Ausgriindungen. 2012 und
2013 wurden insgesamt 13 Grindungsvorhaben fir ein Jahr
mit bis zu 100.000 Euro gefdrdert, kofinanziert durch min-
destens den gleichen Betrag aus dem jeweiligen Helmholtz-
Zentrum. Damit sind seit 2005 insgesamt 79 Helmholtz
Enterprise-Projekte gefordert worden.

Ein neu geschaffener Anlass zum Austausch zwischen
Wissenschaft und Wirtschaft sind die Innovation Days. Die
Partnering-Veranstaltung mit mehr als 250 Experten aus
Wirtschaft und Wissenschaft wurde 2012 unter der Feder-
fihrung der Helmholtz-Gemeinschaft erstmalig organisiert,
zusammen mit der Max-Planck-Gesellschaft, der Leibniz-
Gemeinschaft und der Fraunhofer-Gesellschaft. Die erfolg-
reiche Veranstaltung wird als Reihe fortgesetzt.
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DRITTE RUNDE DER
PROGRAMMORIENTIERTEN FORDERUNG

Im Rahmen der Programmorientierten Forderung werden alle finf Jahre die wissenschaft-
lich-strategische Ausrichtung der Forschung und die damit verbundene Grundfinanzierung
in der Helmholtz-Gemeinschaft auf den Prufstand gestellt. Zu den Kernelementen dieses
Prozesses gehoren die Erstellung von Programmantragen unter Mitwirkung meist mehrerer
Helmholtz-Zentren und deren internationale Begutachtungen. Im Jahr 2013 wurden die
Programme aus drei von insgesamt sechs Forschungsbereichen, namlich Gesundheit,
Erde und Umwelt sowie Luftfahrt, Raumfahrt und Verkehr evaluiert.

Als Ergebnis eines Uberpriifungsprozesses wurde das Begut-
achtungsverfahren fir die dritte Programmperiode in einigen
wesentlichen Punkten an aktuelle Erfordernisse angepasst.
Dazu z&hlt die separate Uberpriifung von groBen Forschungs-
infrastrukturen, die mehrheitlich von externen Wissenschaft-
lern genutzt werden. Bei Forschungsinfrastrukturen spielen,
neben Fragen nach dem wissenschaftlichen Gesamtkonzept,
der bislang erbrachten wissenschaftlichen Leistung und der
technischen Ausstattung, vor allem Life-Cycle-Analysen und
das Nutzermanagement eine wichtige Rolle. Die Begutach-
tungen verliefen duBerst positiv und erbrachten im Hinblick
auf die zukinftige Nutzung eine Reihe sehr wertvoller Hinwei-
se. Auf dieser Basis erhalten die Zentren fiir den Betrieb der
positiv evaluierten Forschungsinfrastrukturen eine auskomm-
liche Finanzierung, die auch die voraussichtlichen Preisstei-
gerungen berlcksichtigt.

Die wichtigste Frage: Are we doing the right things -

and are we doing them right?

Fir die Begutachtung der Eigenforschung in den Programmen
(sog. LK I) sind die von den Gutachtern zu leistenden Aufgaben
weiterentwickelt und prazisiert worden. Die Bewertung der
wissenschaftlichen Qualitat bezieht die Kompetenz, die Origi-
nalitét sowie das Innovationspotential neuer Technologien und
Entwicklungen mit ein. Die Bewertung der strategischen Rele-
vanz konzentriert sich vor allem auf die Themenauswahl, die
kohadrente Zusammensetzung und Abstimmung von Kompe-
tenzen, Inhalten und Prozessen sowie das Programm-Manage-
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ment insgesamt. Dariiber hinaus werden die Beitrége zu den
Zielen im Rahmen des Pakts fiir Forschung und Innovation be-
ricksichtigt, zum Beispiel neuartige Kooperationsstrukturen
vor allem mit universitaren Partnern sowie die Kooperations-
kultur insgesamt (wie stark ausgebildet, wie international, wie
wichtig fiir die Sichtbarkeit des gesamten Programms). Eben-
falls wichtige Fragen betreffen die Beitrdge zur Ausbildung
und Forderung des wissenschaftlichen Nachwuchses sowie
den Transfer von Ergebnissen in Wirtschaft und Gesellschaft.
SchlieBlich wurden die Programmantrége ergénzt durch
die Beschreibung von Querschnittsaktivitaten, also pro-
grammubergreifenden, in vielen Féllen sogar forschungs-
bereichs-ubergreifenden Forschungsthemen. Diese sind fir
die Helmholtz-Gemeinschaft von besonderer Bedeutung,
da die groBen Zukunftsherausforderungen wie demogra-
fischer Wandel, Klimaverdnderungen oder Energiewende
ohne inter- und transdisziplindre Anséatze nicht angemes-
sen adressiert werden kdnnen. Koordiniert werden diese
Aktivitaten von einem Sprecher. In einem Fall, der so
genannten Querschnittsinitiative Personalisierte Medizin,
wurde eine separate Begutachtung vorgenommen, da fir
diese Projektinitiative aus dem Bereich Gesundheit finf
Mio. Euro pro Jahr reserviert wurden.

Das wichtigste Ziel: Today we are good -

tomorrow we are better!

Insgesamt wurden 13 Programmantréage, dazu der genannte
Antrag zur Personalisierten Medizin sowie sieben Antrége zu
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groBen Forschungsinfrastrukturen eingereicht. Die Begut-
achtungen fanden zwischen Januar und April 2013 im Rahmen
eines internationalen Peer-Review-Verfahrens und unter Be-
teiligung von 46 Gutachterinnen und 134 Gutachtern statt.
In der Folge wurden auf der Basis der Begutachtungsergeb-
nisse Finanzierungsempfehlungen fiir die Programme bzw.
die daran beteiligten Zentren erarbeitet. Daruber hinaus
wurden aus einer Vielzahl von Empfehlungen besonders re-
levante so genannte Strategische Empfehlungen formuliert,
die fur die zuklnftige Verbesserung einzelner Programme
besonders wichtig erscheinen und deren Umsetzung jahrlich
vom Senat verfolgt wird.

Die Ergebnisse dieser ersten Begutachtungsrunde beschei-
nigen allen Programmen eine sehr hohe, in manchen Fallen
weltweit einmalige wissenschaftliche Qualitat und Leistungs-
kraft. Im Forschungsbereich Erde und Umwelt sind vor allem
die Aktivitaten in Zusammenhang mit Langzeitbeobachtungen
mittels terrestrischer und mariner Observatorien sowie Satelli-
ten-gestitzten Systemen besonders hervorzuheben. Nach
wie vor an der internationalen Spitze bewegt sich auBerdem
die Polarforschung mit ihren einmaligen Forschungsinfra-
strukturen wie der Neumayer-Station in der Antarktis oder
dem Forschungsschiff Polarstern. SchlieBlich wurde mit der
Aufnahme des GEOMAR-Forschungszentrums in Kiel ein
von den Gutachtern hervorragend bewertetes Programm
zur Ozeanforschung eingebracht, das durchweg Spitzenbe-
wertungen erzielte. Strategisch spielen Forschungsnetzwerke
eine immer groBere Rolle, sei es national wie die Klimainitia-
tive REKLIM oder international wie die Wasser-Initiative. Die
immer stérkere Tendenz zu effektiver Vernetzung und Koope-
ration zeigt sich schlieBlich auch in der Verfolgung von finf
Querschnittsthemen, deren Spektrum von der Biodkonomie
Uber Klima, Wasser und mineralische Ressourcen bis hin zur
Katastrophenvorhersage reichen.

GroBe Fortschritte und international einmalige Aktivitaten
sind auch im Forschungsbereich Gesundheit zu verzeichnen.
Die Grundlagenforschung wird auf ganzer Breite als inter-
national herausragend bewertet, wobei die eingeschlagene
Strategie, fur die klinische Anwendung potenziell relevante
Ergebnisse rasch weiterzuentwickeln und dafiir entspre-

Im Begutachtungsprozess zum
Start der dritten Runde der
Programmorientierten Férderung
am GEOMAR im Friihjahr 2013.
Foto: Jan Steffen/GEOMAR

chende Strukturen und strategische Forschungsverbiinde zu
schaffen, auBerordentlich dynamisch voranschreitet. Ent-
sprechend positiv wurden seitens der Gutachter die Beitrage
der Helmholtz-Zentren zu den mit zahlreichen universitaren
Partnern zusammen geschlossenen Deutschen Zentren fir
Gesundheitsforschung bewertet. Weitere Leuchttlirme stellen
die medizinischen Bildgebungsverfahren und die immuno-
logischen Forschungen dar. Auch der Forschungsbereich
Gesundheit widmet sich zahlreichen Querschnittsaktivitaten,
insbesondere dem Thema Personalisierte Medizin, um ge-
zieltere und gleichzeitig schonendere Behandlungsmaglich-
keiten zu entwickeln. Sowohl strategisch als auch wissen-
schaftlich wurde flr all die genannten Forschungsthemen
die Nationale Kohorte als extrem wichtig angesehen.

Was den Bereich Luftfahrt, Raumfahrt und Verkehr betrifft,
wurde von den Gutachtern die wissenschaftliche Qualitat
der drei Programme im nationalen wie internationalen Ver-
gleich als sehr hoch erachtet. Unter anderem wurde hier
der immer wichtiger werdende Bereich der Sicherheitsfor-
schung unterstrichen, der die Kompetenzen aus allen drei
Programmen zusammenfihrt und entsprechende Aktivitaten
weiter starkt. Weiterhin wird die ganzheitliche Betrachtung
des Lufttransportsystems als ein wesentliches Alleinstel-
lungsmerkmal betrachtet. SchlieBlich wurden drei Themen
identifiziert, in denen dieser Forschungsbereich zur Welt-
spitze gez&hlt werden kann: Erdbeobachtung, Erforschung
des Weltraums und Robotik. Sehr dynamisch entwickelt
sich schlieBlich das Programm Verkehr, so auf dem Gebiet
der Gesamtsystembetrachtung, die von der Vorhersage von
Mobilitatstrends bis zur Entwicklung innovativer Mobilitats-
I6sungen reicht. Positiv gewiirdigt wurde diese erfolgreiche
Entwicklung mit der Empfehlung einer iberdurchschnittlichen
Finanzierung.

Somit verlief die erste Phase der Begutachtungen insgesamt
sehr erfolgreich und brachte eine Vielzahl an Ergebnissen,
die flr die weiteren strategischen Planungen und Verbesse-
rungen der Programme wichtig sind. Im Jahr 2014 folgen die
Begutachtungen der 17 Programme aus den Bereichen Ener-
gie, Schlisseltechnologien und Materie. Die Vorbereitungen
sind in vollem Gange.




VIELFALT

»Im Mittelpunkt der Forschung am Institut fiir Biomate-
rialforschung stehen polymerbasierte Biomaterialien
flr neue Therapieansatze in der regenerativen Medizin.
Biomaterialien bieten ein hohes Anwendungspotenzial
beispielsweise als Gerilst- und Tragermaterialien zur
Zellkultivierung oder Organunterstitzung. In der Abtei-
lung Biokompatibilitat erforschen wir die Interaktion
von Stammzellen mit Biomaterialien und untersuchen
die Auswirkungen von chemischen und physikalischen
Reizen auf die Uberlebensfahigkeit der Zellen. Ziel ist es,
die Zellkompatibilitat der Materialien sicher zu stellen.”

PPRIVATDOZENTIN DR. NAN MA
Leiterin Abteilung Biokompatibilitét, Institut fiir Biomaterialforschung
Teltow, Helmholtz-Zentrum Geesthacht

»Wir forschen, um Demenzerkrankungen recht-
zeitig erkennen zu konnen. Daflir untersuchen wir
bestimmte Strukturen im Gehirn und kdrpereigene
Stoffe, die - oft schon Jahre im Voraus - auf eine
solche Erkrankung hindeuten. Wir suchen nach
zuverlassigen Anzeichen von Demenz und setzen
hochauflosende MRT-Gerate ein, um frih eine Dia-
gnose stellen zu kdnnen. Das ist fur eine Therapie
ebenso wichtig wie fiir neue PraventionsmaBnah-
men. Unser Ziel ist es daher, Menschen zu helfen -
am besten schon, bevor die Krankheit ausbricht.“

PROF. DR. EMRAH DUZEL

Standortsprecher DZNE Magdeburg, Direktor Institut fiir kognitive
Neurologie und Demenzforschung, Universitatsklinikum Magdeburg

»Die Veranderungen des Gehirns bei Erkrankungen
zu erkennen, setzt voraus, das gesunde Gehirn zu
verstehen. Dabei muss berlcksichtigt werden,
dass jedes Gehirn ein wenig anders ist. Unser
3D-Hirnatlas ist ein Beitrag, dieser Herausforde-
rung zu begegnen. Wir haben bereits 70 Prozent
des menschlichen Gehirns kartiert und stellen
diesen Hirnatlas der Offentlichkeit zur Verfiigung.*

PROF. DR. KATRIN AMUNTS

Direktorin am Institut fiir Neurowissenschaften und Medizin,
Forschungszentrum Jiilich



*

AKTUELLE PROJEKTE aus oer
HELMHOLTZ-FORSCHUNG

»Als Infektionsepidemiologen erforschen wir die
Wirkung von Krankheitserregern auf die Bevolkerung.
Auf dieser Grundlage konnen wir Infektionsgeschehen
vermeiden oder zumindest friihzeitig erkennen und
eindammen. Besonders vielversprechend ist hierbei
die Arbeit in unserem Studienzentrum in Hannover
im Rahmen der Nationalen Kohorte. Hier kbnnen wir
besonders gut langfristige Zusammenhange zwischen
Infektionen und nicht-infektidsen Krankheiten zu
untersuchen.”

PROF. DR. GERARD KRAUSE
Leiter der Epidemiologie, Helmholtz-Zentrum fiir Infektionsforschung

,Wir haben untersucht, wie viel Sport Frauen in
welcher Lebensphase treiben missen, um ihr
Brustkrebsrisiko zu senken. Dafiir haben wir die
korperliche Aktivitat von Frauen vom 30. bis

49. Lebensjahr und ab dem 50. Lebensjahr ver-
glichen. Es stellte sich heraus, dass sich Sport
besonders im hoheren Alter auszahlt: Wer nach
den Wechseljahren regelmaBig korperlich aktiv
ist, senkt sein postmenopausales Brustkrebsrisi-
ko um etwa ein Drittel verglichen mit Frauen, die
keinen Sport treiben.

PROF. DR. KAREN STEINDORF

AG Bewegung und Krebs, Abteilung Praventive Onkologie,
Deutsches Krebsforschungszentrum



FORSCHUNGSBEREICH DIE AUFGABE

EN ERGI E Eine Energieversorgung, die 6konomisch, dkologisch und
gesellschaftlich tragbar ist - daran arbeiten Helmholtz-

Wissenschaftler im Forschungsbereich Energie. Sie unter-
- suchen die relevanten Wandlungs-, Verteilungs-, Speiche-
rungs- und Nutzungstechniken sowie Systemzusammenhéange
und gesellschaftliche Aspekte und beriicksichtigen die Klima-
und Umweltfolgen. Ein Ziel ist es, fossile und nukleare Brenn-
stoffe durch Energietrager zu ersetzen, die nachhaltig und
klimaneutral nutzbar sind. Dazu loten die Forscher die
" 4 Potenziale erneuerbarer Energiequellen wie Sonnenenergie,
Biomasse oder Erdwérme aus. Die Wissenschaftler arbeiten
daran, die Effizienz konventioneller Kraftwerke zu steigern
und Energie rationell zu nutzen. Die Helmholtz-Gemeinschaft
forscht auch daran, mit der Kernfusion langfristig eine neue
Energiequelle zu erschlieBen und verfligt Giber herausragen-
des Know-how in der nuklearen Sicherheits- und Endlager-
forschung.

DIE PROGRAMMSTRUKTUR IN DER
LAUFENDEN FORDERPERIODE

Derzeit wirken acht Helmholtz-Zentren im Forschungsbereich
Energie zusammen. Die Arbeiten gliedern sich momentan in
fiinf Forschungsprogramme:

m Erneuerbare Energien

® Rationelle Energieumwandlung und -nutzung
m Kernfusion

® Nukleare Sicherheitsforschung

m Technologie, Innovation und Gesellschaft

Interdisziplindre Arbeitsgruppen treiben diese Programme in
internationaler Zusammenarbeit voran. Forschungsinfrastruk-
turen, GroBexperimente, Pilotanlagen, Testanlagen fiir GroB-
komponenten, hochleistungsfahige Analysesysteme und groBe
Rechnerkapazitaten stehen hierfiir zur Verfiigung.

AUSBLICK

Die Energiewende gehdrt zu den groBten Aufgaben der Gegen-
wart und Zukunft. In ihrem 6. Energieforschungsprogramm
konzentriert sich die Bundesregierung auf Technologien, die
fiir den Umbau der Energieversorgung wichtig sind: erneuer-
bare Energien, Energieeffizienz, Energiespeicher und Netz-
technologien. Die Helmholtz-Gemeinschaft unterstiitzt diese
Strategie nachdricklich und tragt durch ihre Kompetenz und
Erfahrung in den genannten Schliisselbereichen signifikant
zur Umsetzung bei. Zudem schlieBt sie Forschungsliicken
und treibt Grundlagenforschung ebenso wie anwendungs-
orientierte Forschung voran. Die technologische Forschung
wird von soziodkonomischer Forschung erganzt. Es gilt, das
Energiesystem einschlieBlich aller gesellschaftlichen, wirt-
schaftlichen und politischen Aspekte zu verbessern.
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Diana Stellmach hat eine stabile Struktur aus einem Block
entwickelt, die mit Licht Wasser spalten kann und dabei nicht
korrodiert. Fotos: HZB (Bild links)/Andreas Kubatzki (Bild rechts)

KATALYSATOR IM KUNSTSTOFFMANTEL SCHUTZT ,KUNSTLICHES BLATT*

Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie (HZB):
Solarenergie steht auf der Erde zwar reichlich zur Verfu-
gung, aber nur, solange die Sonne auch scheint. Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler vom HZB-Institut fir
Solare Brennstoffe entwickeln Lésungen, um Solarenergie
im Brennstoff Wasserstoff zu speichern.

Denn Wasserstoff speichert Energie auf chemische Weise
und ist vielseitig einsetzbar, er lasst sich direkt als Brenn-
stoff verwenden oder kann in Brennstoffzellen effizient in
Strom umgewandelt werden. Wasserstoff kann durch die
elektrolytische Aufspaltung von Wasser in Wasserstoff und
Sauerstoff gewonnen werden. Dafir sind zwei Elektroden
notig, die mit geeigneten Katalysatoren beschichtet sind
und zwischen denen eine Spannung von mindestens 1,23
Volt anliegt. Interessant wird die Erzeugung von Wasser-
stoff besonders dann, wenn dafiir Solarenergie genutzt
werden kann.

Eine Arbeitsgruppe um Sebastian Fiechter nutzt dafir photo-
voltaische Strukturen aus mehreren extrem dinnen Silizium-
Schichten, die am Photovoltaik-Kompetenzzentrum Berlin
(PVcomB), einem anderen Institut des HZB, gefertigt werden.
Der Vorteil dieser photovoltaischen Zellen ist deren ,,Super-
strat-Architektur”: ,,Das Licht fallt durch den transparenten
Frontkontakt ein, der auf dem Tragerglas abgeschieden ist; es
gibt keine Verschattung durch aufgebrachte Katalysatoren®,
erklart Diana Stellmach, Doktorandin im Team. Die Katalysa-
toren befinden sich namlich auf der Riickseite der Solarzelle,

im Kontakt mit dem korrosiven Wasser-Sauregemisch. Weil
die Zelle mitsamt Katalysator und Kontakt aus einem einzi-
gen Stiick besteht, spricht man von einem monolithischen
Ansatz. Die Zelle funktioniert nun wie ein kiinstliches Blatt:
Fallt Sonnenlicht auf sie, steigen an den beiden mit Katalysa-
toren beschichteten Kontakten Gasblaschen empor, weil das
Wasser in seine Bestandteile zerlegt wird. Es gibt aber ein
groBes Problem: Die Solarzelle befindet sich in sdurehaltigem
Wasser, das sie auf Dauer zersetzt.

Nun fand Diana Stellmach eine neue Losung, um diese Kor-
rosion zu verhindern. Sie mischte die Katalysator-Nanoteil-
chen aus Rutheniumdioxid, die die Sauerstoffbildung be-
schleunigen, mit einem leitfahigen Kunststoff und trug diese
Mischung auf den Ruckkontakt der Zelle auf. Und auch der
Bereich, an dem die Wasserstoffentwicklung stattfindet,
wurde in analoger Weise mit Platin-Nanoteilchen beschich-
tet. Damit versiegelte sie die empfindlichen Kontakte der
Zelle gegen Korrosion.

Insgesamt erzielte dieses ,kinstliche Blatt* so einen Wirkungs-
grad von 3,7 Prozent und war Uiber mindestens 18 Stunden
stabil. ,Damit ist Diana Stellmach die erste Wissenschaftlerin
in Europa, die eine solche wasserspaltende Solarzellenstruktur
realisiert hat®, sagt Sebastian Fiechter. Vielleicht sogar welt-
weit, denn die vergleichbaren Lésungen der Konkurrenz sind
weniger haltbar. HZB




Tiefbohranlage InnovaRig
(links) und RollenmeiBel am
Kopf des Bohrgesténges der
InnovaRig. Fotos: GFZ

GEOTHERMIE - ENERGIE AUS DEM UNTERGRUND

Helmholtz-Zentrum Potsdam - Deutsches GeoForschungs-
Zentrum GFZ: Windkraft, Solarenergie und Biogas spielen
in der Energieversorgung eine immer groBere Rolle. Weni-
ger popular, aber dennoch eine der weltweit am meisten
genutzten erneuerbaren Energien ist Erdwarme (Geother-
mie). Anders als Wind und Sonne ist sie durchgéangig und
fast Uberall verfligbar - unabhéngig von Klima, Tages- und
Jahreszeit. ,Daher ist Erdwarme neben der Nutzung fur
die Warmegewinnung auch fir die Grundlastversorgung
mit Strom besonders interessant®, sagt Ernst Huenges,
Leiter des Internationalen Geothermieforschungszentrums
am GFZ.

Huenges und sein Team forschen an der Geothermie-For-
schungsbohrung GroB Schonebeck in Brandenburg an einer
effizienten und sicheren Warme- und Strombereitstellung aus
tiefer Erdwarme (Tiefengeothermie). In einem weltweit einzig-
artigen Labor in GroB3 Schonebeck kdnnen die GFZ-Forscher
unter naturlichen Bedingungen die Eigenschaften von Boden-
groBstrukturen untersuchen. ,,Gro Schonebeck ist ein guter
Referenzstandort, da die geologischen Gegebenheiten fir
weite Teile Mitteleuropas reprasentativ sind“, sagt Huenges.
+Verfahren, die hier angewendet werden, konnen auf Regio-
nen ahnlicher Geologie ubertragen werden. Das Projekt Grof
Schonebeck stellt daher ein wichtiges Pilotvorhaben in der
geothermischen Technologieentwicklung dar.“

In GroB Schonebeck gibt es zwei Bohrungen, die mehr als
4.000 Meter tief sind. Das Gestein in der Tiefe ist sehr
heiB und heizt das Wasser im Boden auf eine Temperatur
von etwa 150 Grad Celsius auf. Um Erdwarme nutzen zu
konnen, wird das heiBe Wasser lber eine Bohrung aus der
Tiefe nach oben gepumpt. Dort wird die Warme uber ei-
nen Warmetauscher abgefiihrt und kann zur Warmebereit-
stellung oder Stromerzeugung genutzt werden. Die zweite

Bohrung leitet das abgekiihlte Wasser dann wieder in den
Untergrund. Es durchstromt erneut das heiBe Gestein in der
Tiefe, nimmt dessen Warme auf und kann wieder gefordert
werden. Huenges: ,Erdwéarme ist praktisch unerschépflich
und daher eine besonders nachhaltige Methode der Ener-
giegewinnung. Im Prinzip leihen wir uns das Wasser nur
aus, kiihlen es ab und bringen es wieder an Ort und Stelle
zuriick.“ Vom Grundkonzept her sei das sehr umweltfreund-
lich. Aber allein das Abpumpen des Wassers ist schon ein
Eingriff ins System, der schonend gestaltet werden sollte.
Da die naturliche Durchléssigkeit der Gesteine im Boden
meist nur gering und fir die Nutzung von Erdwéarme un-
geeignet ist, muss der Untergrund vorab erst ,,stimuliert®
werden. Uber eine Bohrung werden dabei groBe Wasser-
mengen unter hohem Druck in den Untergrund gepresst.
Das Gestein bricht auf, und es entsteht ein weitverzweigtes
Risssystem - auch ,,Enhanced Geothermal Systems* (EGS)
genannt -, liber das das Wasser zirkulieren und gefordert
werden kann. Huenges: ,Wir erforschen die Technologi-

en und Verfahren der Tiefengeothermie zum einen, um die
bestmdgliche Effizienz zu erreichen, und zum anderen na-
turlich, um die Nutzung sicher und im Sinne der Umwelt zu
gestalten.“ Das GFZ folgt dabei einem ganzheitlichen For-
schungsansatz, der alle Schritte der Tiefengeothermie be-
ricksichtigt. Und es ist dabei international gut vernetzt, wie
gemeinsame Projekte mit Indonesien, Japan und Island zei-
gen. ,,Damit schaffen wir die Grundlagen fir ein belastbares
Risikomanagement®, sagt Huenges. ,,Derzeit befindet sich
die Technologie der Tiefengeothermie noch in einem frihen
Entwicklungsstadium. Sie besitzt aber groe Innovations-
und Entwicklungspotenziale fur die Energieversorgung der
Zukunft.“ Gelingt es, diese zu erschlieBen, kdnne die Geo-
thermie zu einem nachhaltigen Energiemix beitragen. s/




__

| Erde und Umwelt | Gesundheit | Luftfahrt, Raumfahrt und Verkehr | Schliisseltechnologien | Struktur der Materie

»,olchere, bezahlbare und um-
weltvertragliche Energie bereit-
zustellen und effizient zu nut-
zen, ist weltweit eine der groBen
Aufgaben der Gegenwart. Als
zukunftiger Senator der Helm-

holtz-Gemeinschaft freue ich
mich darauf, die Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler
der Helmholtz-Gemeinschaft

zu begleiten, wenn sie sich die-
ser Herausforderung stellen und
wissenschaftliche Grundlagen,
technische Losungen und inno-
vative Konzepte fur morgen und
ubermorgen entwickeln.”

DR. SIEGFRIED DAIS
Zukiinftiger Senator der Helmholtz-Gemeinschaft

Gesellschafter der Robert Bosch Industrietreuhand KG

DLR-Wissenschaftler tiberpriifen den Temperatur-
verlauf an einem thermochemischen Versuchs-
speicher. Foto: DLR (CC-BY 3.0)

ENERGIE - SZENARIEN FUR DIE ZUKUNFT

Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR): Was
haben Szenarien und Orakel gemeinsam? Beide wagen einen
Blick in die Zukunft. Im Gegensatz zu Orakeln sind Szenarien
jedoch nach wissenschaftlichen Kriterien aufgebaut. Sie
sagen die mogliche Entwicklung der Zukunft vorher. Dabei
beschreiben sie alternative zukiinftige Situationen und
Wege, die zu diesen zukiinftigen Situationen fihren. Unter
Federfiihrung des DLR-Instituts fur Technische Thermodyna-
mik haben Wissenschaftler in der Studie ,Langfristszenarien
und Strategien flir den Ausbau der erneuerbaren Energien in
Deutschland® verschiedene realistische Wege zu einem
klimafreundlichen Energiesystem untersucht.

Die Berechnungen basieren auf dem aktuellen Energie-
konzept der Bundesregierung und dem Gesetzespaket zur
Energiewende. Die Szenarien zeigen, welche Wege mdglich
sind, um das Ziel zu erreichen, bis zum Jahr 2050 tber 80
Prozent des Energiebedarfs fiir Warme und Verkehr aus er-
neuerbaren Energien zu decken.

Die Wissenschaftler kamen zu dem Ergebnis, dass es mog-
lich ist, die Energieversorgung grundlegend umzubauen.
Daflir mussen aber die politischen Einsparziele umgesetzt
werden und der Ausbau der erneuerbaren Energien zigig
und verlésslich voranschreiten. Bis zum Jahr 2025, sagen
die Forscher, konne diese Umstellung weit genug fortge-
schritten sein, um beachtliche positive volkswirtschaftliche
Wirkungen zu erzielen. Dabei gehen die Wissenschaftler von
einem weiteren Anstieg der fossilen Brennstoffpreise aus.
»Zukinftig wird Strom eine groBere Rolle spielen, insbe-
sondere im Verkehrssektor, aber auch in der Industrie. Auf
lange Sicht wird eine Umwandlung von Strom in Wasser-
stoff oder andere synthetische Energietrager wie Methan
notig sein, um die fossilen Brenn- und Kraftstoffe zu erset-
zen. Darlber hinaus muss die Energieeffizienz in der Strom-
und Wéarmenutzung deutlich erhoht werden - beispielsweise
durch eine konsequente Warmedammung bei Gebauden®,
sagt Thomas Pregger, Koordinator der Leitstudie am DLR. ckw
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REKORDEXPERIMENTE AN DER
FUSIONSANLAGE ASDEX UPGRADE

Max-Planck-Institut fur Plasmaphysik (IPP): Die Forschung
im Bereich Fusionskraftwerke 1duft auf Hochtouren - denn
fur die Strom- und Warmeerzeugung der Zukunft kdnnten

sie eine wichtige Rolle spielen. Die groBte deutsche Fusions-
anlage ASDEX Upgrade (Axialsymmetrisches Divertor-Expe-
riment) am IPP halt derzeit den Weltrekord: ,,Normiert auf
den Radius der Fusionsanlage konnten wir mit 14 Megawatt
pro Meter die bislang hochste Heizleistung weltweit errei-
chen, ohne dabei die Wand der Anlage thermisch zu Uber-
lasten®, sagt Arne Kallenbach, Leiter des Projekts ASDEX
Upgrade.

Was thermische Uberlastung im Falle der Fusionsforschung
heiBt, verdeutlicht eine schlichte Zahl. 100 Millionen Grad
heiB wird das Plasma, und um bei der Fusion nicht die Wand
der Anlage zu zerstoren, haben Kallenbach und sein Team
sich eine besondere Technik zur Kiihlung einfallen lassen:
Zwischen Wand und Plasma werden Argon und Stickstoff
eingeblasen. Durch die hohen Temperaturen beginnen die
Gase zu leuchten - Warmeenergie wird in Lichtenergie um-
gewandelt und das &uBere Plasma dadurch abgekihlt. ,,Mit
Echtzeitsteuerung der Gaszufuhr kdnnen wir den Warme-
fluss exakt einstellen®, sagt Arne Kallenbach. ,Dadurch
bleibt die Warmebelastung trotz hoher Heizleistung gering.”
Gleichzeitig weise das Plasma im Zentrum die gewiinschte
Reinheit, Temperatur und Warmeisolation auf.

ASDEX Upgrade kommt den Bedingungen des im Bau be-
findlichen internationalen Forschungsreaktors ITER bereits
sehr nahe. Die Heizleistung von ITER soll bei etwa 150
Megawatt liegen. Der Radius der Fusionsanlage wird dabei
etwa viermal so groB sein wie der von ASDEX Upgrade. ,Um
die Reaktorbedingungen in ITER erfolgreich voraussagen

zu konnen, mussen wir im ASDEX Upgrade auch mit einem
Viertel der Leistung von ITER arbeiten®, sagt Kallenbach.
»Wir haben bereits etwa ein Achtel erreicht und sind guter
Hoffnung, in den kommenden Jahren auf das verlangte Vier-
tel zu kommen.“ s/

SUPRALEITERKABEL -
STROMVERSORGUNG DER ZUKUNFT

Karlsruher Institut fir Technologie (KIT): ,AmpaCity konnte
der Auftakt fur die Umstrukturierung innerstadtischer
Stromnetze sein®, sagt Mathias Noe, Leiter des Instituts fur
Technische Physik am KIT. Ende 2013 startet im Rahmen
des Verbundprojekts die Inbetriebnahme des bislang welt-
weit langsten Supraleiterkabels. Beteiligt an AmpaCity sind
der RWE-Konzern, Nexans und das KIT. Das etwa einen Kilo-
meter lange Supraleiterkabel hat eine Ubertragungsleistung
von 40 Megawatt und wird in der Innenstadt von Essen ver-
legt. Das Projekt lauft Uber viereinhalb Jahre und wird vom
KIT wissenschaftlich begleitet.

Im Vergleich zu einem Kupferkabel von gleicher duerer Ab-
messung transportiert ein Supraleiterkabel etwa die finf-
fache Strommenge und hat geringere elektrische Verluste.
Damit moderne Supraleiterkabel ihre hohe Stromtragfahigkeit
erreichen, missen sie gekuhlt werden. Dies geschieht tber
flissigen Stickstoff, der durch das Kabel geleitet wird. ,,Am
KIT haben wir das Know-how und die Laborinfrastruktur, das
komplexe Wechselstromverhalten von Supraleiterkabeln ex-
perimentell und theoretisch zu untersuchen®, sagt Noe. ,Zur
Optimierung neuer Konfigurationen haben wir im Rahmen des
Projektes ein Modell entwickelt und einen neuartigen Ver-
suchsstand aufgebaut, mit dem wir die Wechselstromverluste
des Supraleiters sehr genau analysieren kénnen.*
Supraleiterkabel kdnnten in Innenstédten die Versorgungs-
infrastruktur vereinfachen und durch Einsparung groBer
Umspannwerke den Flachenverbrauch senken. ,Was Inves-
titions- und Betriebskosten angeht, haben wir in einer Stu-
die gezeigt, dass Systeme mit Supraleiterkabeln glinstiger
sein konnen als konventionelle Systeme aus Kupferhoch-
spannungskabeln®, sagt Noe. ,Wir hoffen, mit unserer For-
schung wichtige Grundlagen fir die Stromversorgung der
Zukunft zu legen.“ s/
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WELTRAUMWISSEN FUR DIE BATTERIE

Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf (HZDR): Energiespei-
cher sind eine gefragte Spezies. Nicht zuletzt, um Solar- und
Windstrom auch in sonnen- und windarmen Zeiten bereit-
zustellen. Insbesondere fur den mobilen Einsatz wird an
geeigneten Batteriekonzepten geforscht. Dass sich Batteri-
en auch fir stationdre Anwendungen eignen und im Rahmen
der Energiewende rasch an Bedeutung gewinnen werden,
davon sind HZDR-Forscher um Tom Weier und Frank Stefani
uberzeugt. Dabei haben sie einen ganz speziellen Batterie-
Typus im Blick: Flissigmetall-Batterien.

~Aufgrund der hohen Stromdichten in flissigen Metallen
kann man darin innerhalb kurzer Zeit viel Strom speichern
und groBe Leistungen wieder abrufen®, sagt Weier. ,,Deshalb
sind diese Batterien sehr gut geeignet, um Stromspitzen zu
speichern, wie sie von regenerativen Energien bei glinstigen
Bedingungen produziert werden.*

Die Batterien sind einfach aufgebaut: Zwei flissige Metalle,
beispielsweise Magnesium und eine Magnesium-Antimon-
Legierung, dienen als negative beziehungsweise positive
Elektroden, die von einem ebenfalls magnesiumhaltigen
Flussigsalz-Elektrolyten getrennt werden. Die Flissigkeiten
ordnen sich aufgrund ihrer unterschiedlichen Dichte von
selbst in drei Schichten an.

Beim Entladevorgang wandern Magnesium-lonen aus dem
Elektrolyten in die Antimon-Legierung, wo sie sich mit
Antimon-Atomen verbinden. Aus der Magnesium-Anode
ricken lonen in den Elektrolyten nach. Die dabei frei wer-
denden Elektronen flieBen auBerhalb der Batterie als elektri-
scher Strom. Beim Aufladen werden dem Magnesium
Elektronen zugefiihrt, Magnesium-lonen wandern aus dem
Elektrolyten zur Magnesium-Elektrode, in der Legierung
brechen Magnesium-Antimon-Verbindungen auf und
Magnesium-lonen gelangen wieder in den Elektrolyten.

Die Warme, die gebraucht wird, um die Metalle bei einigen
Hundert Grad Celsius flissig zu halten, wird bei den Lade-

Im Universum bremst die Tayler-Instabilitdt Neutronen-
sterne ab, in groBen Flissigmetall-Batterien kénnte
sie zum Versagen fiihren. Erstmalig im Labor nachge-
wiesen wurde das magnetische Phanomen an diesem
Experimentierstand im HZDR - hier mit Doktorand
Marco Starace. Foto: Frank Bierstedt/HZDR

und Entladeprozessen in der Salzschicht von selbst erzeugt.
Deshalb ist die Batterie gut fur kurzfristigen Wechsel von
Ladung und Entladung geeignet.

Das Prinzip der Flissigmetall-Batterie wurde bereits in
den 1960er Jahren in den USA entwickelt. ,Besonders
vorteilhaft wird diese Batterie, wenn man sie grof3 baut,
mit einigen Quadratmetern Grundflache®, sagt Tom Weier.
Das senke die Kosten fiir die Fertigung. Allerdings sind
damit auch Probleme verbunden, verursacht durch den
starkeren Stromfluss: Jeder Stromfluss erzeugt um sich
herum ein magnetisches Feld. Uberschreitet das eine
gewisse GroBe, bilden sich in dem flissigen Metall Stré-
mungen, die im schlimmsten Fall dazu fiihren kénnen,
dass sich die drei Flissigkeitsschichten verwirbeln - es
kommt zum Kurzschluss. Frank Stefani kennt dieses
Ph&nomen aus einem ganz anderen Zusammenhang: Es
spielt in kosmischen Prozessen eine wichtige Rolle, etwa
in kosmischen Jets oder kollabierenden Sternen. Erst
kirzlich haben die Dresdner Forscher zusammen mit
Kollegen vom Leibniz-Institut fur Astrophysik in Potsdam
diese bereits 1973 vorhergesagte Tayler-Instabilitat erst-
mals im Labor nachgewiesen.

Als GegenmaBnahme haben Tom Weier und Frank Stefani
eine Idee: In der zylinderformigen Batterie wird mittig ein
isolierendes Rohr eingebaut, durch das ein Kupferkabel
geflhrt werden kann, das den beim Laden oder Entladen
entstehenden Strom zurlckleitet. Das durch ihn entstehen-
de Magnetfeld kann jenes in den Flussigmetallen so weit
kompensieren, dass die Tayler-Instabilitat nicht auftritt.
Diese Lésung haben sich die Dresdner Forscher patentie-
ren lassen. Sie wird zurzeit in kleinem MaBstab und mit
einer Gallium-Indium-Zinn-Legierung erprobt, die bereits bei
Raumtemperatur flissig ist. ,Batterie-Experimente sind in
Arbeit, werden aber aufgrund der bendtigten hohen Tempe-
raturen erheblich anspruchsvoller®, sagt Weier. ud
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DIE AUFGABE

Im Forschungsbereich Erde und Umwelt untersuchen
Helmholtz-Wissenschaftler grundlegende Funktionen des
Systems Erde und die Wechselwirkungen zwischen Natur
und Gesellschaft. Schwerpunkte liegen darin, die lang-
fristigen Beobachtungssysteme auszubauen und zu ver-
netzen, Vorhersagen zu verbessern und die Ergebnisse
schnellstméglich der Gesellschaft bereitzustellen. Die
Forscher erarbeiten wissensbasierte Handlungsempfeh-
lungen, wie sich Ressourcen der Erde nachhaltig nutzen
lassen, ohne die Lebensgrundlagen zu zerstoren. So bringt
die Helmholtz-Klimainitiative REKLIM die Kompetenz von
acht Helmholtz-Zentren zusammen, um regionale und glo-
bale Klimamodelle zu verbessern. Eine wichtige Rolle spie-
len der Aufbau und Betrieb von Infrastrukturen wie dem
Forschungsflugzeug HALO oder dem Netzwerk TERENO,
fur das bisher in vier ausgewéahlten Regionen Deutsch-
lands terrestrische Observatorien errichtet wurden. Mit
COSYNA wird ein Langzeitbeobachtungssystem zuerst
fur die deutsche Nordsee und spater auch fir arktische
Kustengewéasser aufgebaut.

DIE PROGRAMMSTRUKTUR IN DER
LAUFENDEN FORDERPERIODE

Am Forschungsbereich Erde und Umwelt sind acht Helmholtz-
Zentren beteiligt. Die Forschung ist derzeit in vier Programme
unterteilt:

®m Geosystem: Erde im Wandel

® Marine, Kisten- und Polare Systeme

Atmosphare und Klima

Terrestrische Umwelt

AUSBLICK

Um den Herausforderungen zu begegnen, biindelt der For-
schungsbereich Erde und Umwelt auch in Zukunft die Kapa-
zitaten der beteiligten Zentren in gemeinsamen Forschungs-
portfolios. Dies schafft neue Koalitionen und ermdglicht den
Ausbau von Erdbeobachtungs- und Wissenssystemen sowie
von integrierten Modellansatzen. Das interdisziplinar angeleg-
te Portfoliothema ,Earth System Knowledge Platform - Ob-
servation, Information and Transfer® vernetzt das von allen
Zentren des Forschungsbereichs sowie von externen Part-
nern erarbeitete Wissen mit dem Ziel, die Gesellschaft
dabei zu unterstiitzen, mit den komplexen Verénderungen
im System Erde umzugehen. In der nachsten Programm-
periode (2014 bis 2018) wird der Forschungsbereich durch
das neue Programm ,,Ozeane: Von der Tiefsee bis zur
Atmosphéare® unterstutzt.
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18 Monate nach dem Eintrag .'

T8
- relative Konzentration

TN

Simulierte Verteilung der Radio-
aktivitat im Pazifik 16 Monate
nach der Reaktorkatastrophe
von Fukushima. Grafik: GEOMAR

FUKUSHIMA - WO BLEIBT DAS RADIOAKTIVE WASSER?

GEOMAR Helmholtz-Zentrum fiir Ozeanforschung Kiel:

Es war die groBte Atomreaktorkatastrophe der vergangenen
Jahrzehnte, die sich im Méarz 2011 an der japanischen West-
kiste abspielte. In den folgenden Wochen gelangten groB3e
Mengen Radioaktivitat in die Atmosphare und in das Meer-
wasser. Dazu gehorten langlebige Isotope wie das gut was-
serldsliche C&sium 137. In einer aufwendigen Modellsimula-
tion haben GEOMAR-Forscher die langfristige Ausbreitung
des radioaktiv belasteten Wassers im gesamten Pazifik fiir
einen Zeitraum von zehn Jahren berechnet.

Die Forscher nehmen an, dass im Herbst 2013 - etwa zwei-
einhalb Jahre nach der Katastrophe - die ersten Auslaufer
des radioaktiven Meerwassers die rund 6.500 Kilometer
entfernte Inselgruppe Hawaii streifen werden. Weitere zwei
Jahre spater konnte das verstrahlte Wasser dann die Stadt
San Francisco an der nordamerikanischen Kiiste errei-
chen - und héatte damit in funf Jahren eine Strecke von Uber
10.000 Kilometer zurtckgelegt.

Die Computersimulationen des Forscherteams um Claus
Boning geben detaillierte Auskiinfte Uber die Starke der
Stromungen und den Einfluss von Wind und Wellen. Direkt
nach der Katastrophe hatte der Kuroshio-Strom vor der ja-
panischen Kiiste das verseuchte Wasser schnell weit in den

DIE PROGRAMME IN DER
KOMMENDEN FORDERPERIODE 2014-2018

Das Programm Geosystem

In diesem Programm geht es darum, die Prozesse in der
Geosphére und ihre Wechselwirkungen mit der Hydro-
sphére, Atmosphare und Biosphare zu analysieren. Zu
den langfristigen Zielen gehdren die Uberwachung und
Modellierung von Schliisselprozessen, das Verstandnis

Nordpazifik transportiert und verteilt. Neben der Haupt-
stromung, dem Kuroshio, bestimmen auch intensive und
stark veranderliche Wirbel die Verteilung des radioaktiven
Wassers. Die Winterstirme durchmischen den Ozean bis
zu einer Tiefe von 500 Meter noch zusatzlich. Alle Faktoren
zusammen fihren in den Modellrechnungen zu einer raschen
Abnahme der Céasium-Konzentration.

Die weitere Verdinnung wird sich kiinftig jedoch erheblich
verlangsamen, da die ozeanischen Wirbel im Ostpazifik viel
schwacher als in der Kuroshio-Region sind. Die Strahlungs-
werte im Nordpazifik werden deshalb noch Uber Jahre hin-
weg deutlich Gber denen vor der Katastrophe liegen.

Die Unterschiede der ozeanweiten Vermischung werden
besonders klar, wenn man die Strahlungswerte aus dem
Pazifikmodell mit den Verhéltnissen in der Ostsee vergleicht.
»Die im Marz und April 2011 in den Pazifik geflossene Menge
an Radioaktivitat war mindestens dreimal so groB3 wie die,
die 1986 infolge der Tschernobyl-Katastrophe in die Ostsee
eingetragen wurde®, erldutert Boning. ,,Trotzdem sind die von
uns simulierten Strahlungswerte im Pazifik mittlerweile in
derselben GroBenordnung wie die Werte, die man noch heute,
27 Jahre nach Tschernobyl, in der Ostsee findet.“ ckw

und die Bewertung dieser Prozesse, die Entwicklung von
Losungen und Strategien zur Desastervermeidung sowie
die Entwicklung von Geotechnologien zur Nutzung des
unterirdischen Raumes. Satellitenmissionen, flugzeugge-
stutzte Systeme, permanente und globale geophysikali-
sche und geodatische Netzwerke, regionale Observato-
rien, Tiefbohranlagen, mobile Instrumentenpools sowie
analytische und experimentelle Einrichtungen kommen
dabei zum Einsatz.
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Wie kann man heutige Stddte so umbauen, dass sie den
kiinftigen Anspriichen besser gerecht werden? Der Abriss
in GroBwohnsiedlungen bietet Chancen fiir Neubauten
und mehr Grin. Foto: André Kiinzelmann/UFZ

Voller Zuversicht blicken diese Kinder in die Zukunft. In ihrer Heimat
im Nahen Osten wéchst die Bevdlkerung - noch. Denn mit steigen-
dem Entwicklungsniveau wird sich das auch hier dndern, das zeigen
Prognosen der UN. Foto: André Kiinzelmann,/UFZ

WAS BRINGT DER DEMOGRAFISCHE WANDEL?

Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung - UFZ: Der demo-
grafische Wandel veradndert die Republik. Menschen bekom-
men weniger Kinder und werden immer &lter. Sie ziehen
vom Land in die Stadte, wandern in wirtschaftlich besser
gestellte Regionen aus und andern ihren Lebensstil. Gan-
ze Regionen verwaisen. Welche neuen Herausforderungen
bringen die Verédnderungen mit sich? Und wie lassen sie
sich am besten meistern? Am Helmholtz-Zentrum fir Um-
weltforschung - UFZ suchen Wissenschaftler nach Antwor-
ten auf diese Fragen.

Die Stadtsoziologin Sigrun Kabisch und ihre Kollegen inte-
ressieren sich zum Beispiel fir die Zukunft der Stadte. Die
wird in Deutschland je nach Region ganz unterschiedlich
aussehen. Wahrend Miinchen, Hamburg oder Berlin Zuzig-
ler anlocken, kampfen viele mittelgroBe Stadte in Nordbay-
ern, dem Ruhrgebiet und Ostdeutschland mit schrumpfenden
Bevolkerungszahlen. Welche Folgen das hat, untersuchen die
Forscher am Beispiel des Leipziger Stadtteils Grinau. Der
hat 40.000 seiner urspriinglich rund 85.000 Einwohner ver-
loren und damit auch sein Gesicht verandert: Viele Gebgude
wurden abgerissen, und auf den so entstandenen Freiflachen
sollen kinftig kleine Walder wachsen.

DIE PROGRAMME IN DER KOMMENDEN FORDERPERIODE 2014-2018

Das Programm Marine, Kiisten- und Polare Systeme

Das Programm konzentriert sich auf Verédnderungen in der
Arktis und Antarktis, ihre Interaktion mit dem globalen Klima
und die polaren Okosysteme, auf verwundbare Kiisten und
Schelfmeere, die polare Perspektive der Erdsystemanalyse
und auf die Interaktion zwischen Wissenschaft und Gesell-
schaft. So liefert das Programm Erkenntnisse zum Versténd-
nis der Klimavariabilitdt und zum regionalen Klimawandel, zur
Anderung des Meeresspiegels als Beitrag zur Risikoanalyse
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Doch nicht nur im Stadtbild, auch in der Infrastruktur

wird der demografische Wandel Spuren hinterlassen. Ge-
fragt sind zum Beispiel flexiblere Kl&ranlagen, die sich an
schrumpfende Einwohnerzahlen anpassen lassen. Ein Team
um den Okonomen Erik Gawel untersucht, an welchen poli-
tischen und wirtschaftlichen Stellschrauben man ansetzen
muss. Derweil arbeiten die Umwelttechnologen um Roland
Mdiller an Losungen fir die Abwasserprobleme bestimmter
Gebiete.

Auch das raffinierteste Entsorgungskonzept wird allerdings
nie alle unerwiinschten Substanzen aus dem Abwasser he-
rausholen kdnnen. Die Ruckstande von Medikamenten zum
Beispiel passieren oft ungehindert die Klaranlagen und lan-
den im nichsten Fluss. Der Okotoxikologe Rolf Altenburger
rechnet damit, dass sich auch dieser Chemikaliencocktail
kinftig verandern wird. Denn in der alternden Gesellschaft
dirfte der Bedarf an bestimmten Arzneimitteln steigen:
mehr Blutverdiinner, mehr Krebsmedikamente, mehr Po-
tenzmittel. Noch kann niemand sagen, welche Folgen das
fur die Umwelt haben wird. Auch fir Gewasserdkologen hat
der demografische Wandel also spannende Forschungsfra-
gen zu bieten. UFZ

im Erdsystem sowie zur Verénderung von Kisten- und pola-
ren Okosystemen. Es legt die naturwissenschaftliche Grund-
lage dafiir, die dréngenden Fragen der Gesellschaft nach

den sozialen und wirtschaftlichen Folgen des Klimawandels
in unseren Lebensrdumen zu beantworten. Das neu aufge-
nommene Thema zur Interaktion zwischen Wissenschaft und
Gesellschaft untersucht, wie die Befunde aus der Forschung
am effektivsten in die gesamtgesellschaftlichen Informations-
und Entscheidungsprozesse einflieBen konnen.
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»Die Forschung im Bereich Erde und
Umwelt beschaftigt sich auch mit
den Wechselwirkungen zwischen
Natur und Gesellschaft. Hier liegen
wichtige Schwerpunkte der Beob-
achtungssysteme, die verbesserte
Prognosen zur langfristigen Wirkung

des Menschen auf das Klima, aber
auch das Wasser und den Boden
moglich machen werden. Sie mus-
sen ausgebaut und noch besser
vernetzt werden. Was wir vor al-
lem brauchen sind wissensbasierte
Handlungsempfehlungen, wie sich
die Ressourcen der Erde nachhaltig
nutzen lassen, ohne unsere Lebens-
grundlagen zu zerstoren. Und genau
hier setzt die Grundlagenforschung
der Helmholtz-Gemeinschaft an.“

PROF. DR. KLAUS TOPFER

Senator der Helmholtz-Gemeinschaft

Exekutivdirektor Institute for Advanced
Sustainability Studies, Potsdam

Das Programm Ozeane

Die Ozeane bedecken 70 Prozent der Erdoberflache. Ins-
besondere die Tiefsee ist schwer zugénglich und daher
noch zum groBen Teil unerforscht. Dieses interdisziplina-
re Programm untersucht die physikalischen, chemischen,
biologischen und geologischen Prozesse in den Ozeanen
und ihre Wechselwirkungen mit dem Meeresboden und der
Atmosphare. Ziele sind, die Rolle des Ozeans im Klimawan-
del, den menschlichen Einfluss auf marine Okosysteme, die

Das Forschungsschiff Polarstern hat an einer Eisscholle fest-
gemacht, damit die Expeditionsteilnehmer das Eis der Arktis aus
nachster Nahe erforschen kénnen. Foto: Meereisgruppe/AWI

DIE ARKTIS - EIN OZEAN IM WANDEL

Alfred-Wegener-Institut, Helmholtz-Zentrum fiir Polar- und
Meeresforschung (AWI): Das arktische Meer mit seiner Tief-
see ist einer der letzten weiBen Flecken auf der Weltkarte.
Satellitenbilder des Meereises zeigen jedoch, wie schnell die
Eisdecke aufgrund der Atmospharenerwarmung schrumpft.
Ein internationales Forscherteam um Antje Boetius, Leiterin
einer Helmholtz-Max-Planck-Briickengruppe am AWI, hat die
Auswirkungen der Eisschmelze auf das Okosystem unter-
sucht. Auf einer Expedition mit dem Forschungsschiff Po-
larstern konnten die Wissenschaftler erstmalig beobachten,
dass das gesamte Okosystem bis in die Tiefsee erstaunlich
schnell auf die Veranderungen reagiert. Die Schlisselrolle
spielt dabei die Eisalge Melosira arctica. Diese Art wachst

in langen Faden an der Unterseite von Eisschollen. Eisalgen
haben im Jahr 2012 fast die Halfte der am Meereis gebildeten
Biomasse in der Zentralarktis ausgemacht. Schmilzt ihr eisi-
ger Lebensraum, sinken die Algen schnell tausende von Me-
tern auf den Meeresgrund ab. Die Algenklumpen bedecken
bis zu zehn Prozent des Meeresbodens. Tierische Tiefsee-
bewohner wie Seegurken und Haarsterne fressen die Algen.
Bakterien setzen am Boden um, was Ubrig bleibt. In diesem
Bereich sinkt der Sauerstoffgehalt im Tiefseeboden drama-
tisch ab.

»Die sauerstoffarmen Bereiche alarmieren uns. Wir verstehen
das arktische Okosystem bisher aber zu wenig, um die Kon-
sequenzen abschéatzen zu kdnnen®, sagt Boetius. ckw

mdgliche Nutzung biologischer, mineralischer und energe-
tischer Rohstoffe der Meere sowie das Gefahrenpotenzial
geodynamischer Prozesse im Ozean und in der Tiefsee

zu erkunden. Das Programm gliedert sich in die Themen
Ozeanzirkulation und Klima, Erwarmung, Versauerung und
Sauerstoffmangel der Meere, marine Biodiversitat und Oko-
systemevolution sowie Dynamik des Meeresbodens, Natur-
gefahren und Rohstoffe.
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Fluoreszierende Mikro-
plastik-Partikel sind
als kleine hellblaue
Punkte im Darm einer
Meeresassel sichtbar.

Foto: Julia Himer/AWI

Ostliches Marmarameer mit Erdbebenlokationen der
letzten hundert Jahre (grau) und Mikro-Erdbeben
(rot) der Jahre 2006-2010, die durch das Messnetz
auf den Prinzen-Inseln erfasst wurden. Mit den
GONAF-Bohrlochmessdaten kénnen nun noch sehr
viel kleinere Beben detektiert werden. Grafik: GFZ

MEGACITY ISTANBUL -
KRITISCHE ERDBEBENZONE

Helmholtz-Zentrum Potsdam - Deutsches GeoForschungs-
Zentrum GFZ: In nur 15 bis 20 Kilometern Entfernung zur
Altstadt Istanbuls haben Marco Bohnhoff vom GFZ und sein
Team gemeinsam mit tirkischen Kollegen des Kandilli-Erdbe-
benobservatoriums einen verhakten Bereich unter der Erde
identifiziert, der Ausgangspunkt flr ein starkes Erdbeben sein
konnte. Hier verschiebt sich die Anatolische Kontinentalplatte
nach Westen entlang der Eurasischen Platte. ,,Der Bereich
steht unter starker Spannung. Wir kdnnen hier im Falle eines
Erdbebens davon ausgehen, dass es eine Starke von mindes-
tens sieben erreichen wird“, sagt Bohnhoff. ,Wann es soweit
ist, kann aber niemand voraussagen.*

Um die Ereignisse, die vor einem Erdbeben auftreten, zu ver-
stehen und mogliche Auswirkungen auf Europas einzige Mega-
city mit Gber 13 Millionen Einwohnern schon im Vorfeld besser
einschatzen zu konnen, haben die GFZ-Forscher auf den
Prinzen-Inseln, einer kleinen Inselgruppe nahe dem Bosporus,
bereits 2006 ein seismisches Messnetz aufgebaut. Gemein-
sam mit dem Tirkischen Katastrophenschutz fiihren die
Forscher derzeit mehrere Bohrungen um das 6stliche Marma-
rameer durch, an dessen Nordufer Istanbul liegt. Die Bohr-
I6cher statten sie mit hochempfindlichen Seismometern aus.
Bohnhoff: ,,Damit sind wir so dicht wie noch nie an dieser Erd-
bebenzone. Wir erhalten ein sehr genaues Bild von einem mog-
lichen Ausgangspunkt des bevorstehenden Erdbebens.” ckw

MIKROPLASTIK -
DIE UNTERSCHATZTE GEFAHR

Alfred-Wegener-Institut, Helmholtz-Zentrum fiir Polar- und
Meeresforschung (AWI): lhren weltweiten Siegeszug haben
Kunststoffe schon vor Jahrzehnten angetreten. Doch um
welchen Preis, das wird jetzt immer deutlicher. Wachsende
Mengen Kunststoffmiill gelangen in die Weltmeere. Durch
chemische und physikalische Alterungsprozesse zerfallt

der Plastikmll in immer kleinere Fragmente. In den Ozea-
nen sammeln sich immer groBere Mengen von Mikroplastik.
Ihre Auswirkungen auf Mensch und Meeresumwelt kdnnen
Forscher nur unzureichend abschéatzen. Es fehlt an Grundla-
genwissen. Deshalb entwickeln AWI-Forscher standardisierte
Methoden, um mehr Gber Menge, Herkunft, Verbreitungs-
wege und potenzielle Risiken zu erfahren. Im BMBF-Projekt
MICROPLAST nutzen Biologen des AWI auf Helgoland infra-
rot-spektroskopische Verfahren, um die Eigenschaften und
das Vorkommen von Mikroplastik zu bestimmen. Sie ermit-
teln die molekulare Zusammensetzung und zeigen, welche
giftigen Stoffe im Mikroplastik vorhanden sind oder sich an
den Partikeln anreichern. Ob gebundene Schadstoffe iiber
die Nahrung auf unsere Teller gelangen, erforschen Spezialis-
ten am AWI in Bremerhaven. Am Beispiel einer Meeresassel
konnten sie zeigen, dass Krebse aufgenommenes Mikroplas-
tik wieder ausscheiden. Andere Arten wie Miesmuscheln
lagern Mikroplastik ber ihre Verdauungsorgane ein, was bei
ihnen Entziindungen ausldsen kann. ckw

DIE PROGRAMME IN DER KOMMENDEN FORDERPERIODE 2014-2018

Das Programm Atmosphare und Klima

Ziel des Programms ist es, die Rolle der Atmosphare im
Klimasystem besser zu verstehen. Dazu betreiben Wissen-
schaftler aufwendige Messungen atmospharischer Parameter
sowie Laboruntersuchungen und numerische Modellierungen
von Prozessen, die in der Atmosphare eine wichtige Rolle
spielen. Forschungsanséatze sind unter anderem hochaufge-
I0ste Satellitenmessungen troposphérischer Spurenstoffe,
Untersuchungen zur Rolle der mittleren Atmosphére im
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Klimasystem, die Variabilitdt biogener Emissionen und die
Nutzung atmosphéarischer Wasserisotope zum besseren
Versténdnis des Wasserkreislaufs. Das Programm ist in vier
Themen unterteilt: Wolken und Wetterforschung zur Ver-
besserung von Vorhersagen und regionalen Klimamodellen,
Landoberflachen-Prozesse im Klimasystem, troposphérische
Spurenstoffe und regulierende chemische Prozesse sowie
die Zusammensetzung und Dynamik der oberen Troposphére
und mittleren Atmosphare.
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Das Infrarot-Spektrometer GLORIA misst
klimarelevante Gase in der Atmosphare
mit bislang unerreichter Genauigkeit.
Foto: Forschungszentrum Jiilich

GLORIA - EIN WELTWEIT EINZIGARTIGES EXPERIMENT

Karlsruher Institut fur Technologie (KIT): ,Um den Klima-
wandel besser zu verstehen, miissen wir den Blick auf die
Atmosphére richten - denn dort passiert das Entscheiden-
de®, sagt Johannes Orphal vom Institut fir Meteorologie
und Klimaforschung am KIT. Dabei soll das neuartige In-
frarot-Spektrometer GLORIA (Gimballed Limb Observer for
Radiance Imaging of the Atmosphere) helfen: Es misst die
Verteilung von Gasen in der Atmosphére mit bislang uner-
reichter Genauigkeit.

Entwickelt wurde GLORIA gemeinsam vom KIT und dem For-
schungszentrum Jilich im Rahmen einer Ausbauinvestition
der Helmholtz-Gemeinschaft. Im Sommer 2012 wurde es
bei der ersten Atmospharenmission TACTS (Transport and
Composition in the Upper Troposphere /Lowermost Strato-
sphere) des neuen deutschen Forschungsflugzeugs HALO
eingesetzt. Martin Riese vom Jilicher Institut fir Energie-
und Klimaforschung erklart: ,Eine wichtige Aufgabe war

es, GLORIA so zu stabilisieren, dass die hochpréazisen op-
tischen Messungen nicht durch die Bewegungen des Flug-
zeugs beeintrachtigt werden.“ Daflir haben die Forscher die
dreiachsige Aufhangung mit Sensoren und Motoren ausge-
stattet, die GLORIA durch aktive Gegensteuerung stets in
gewlinschter Position hielt.

In funf bis 16 Kilometern Hohe und liber eine Strecke von der
Arktis bis zur Antarktis sammelt GLORIA Daten zu atmospha-

Das Programm Terrestrische Umwelt

Dieses Programm zielt darauf ab, die naturlichen Grund-
lagen flir das menschliche Leben und die Gesundheit zu
sichern. Es befasst sich mit den Wirkungen des globalen
Wandels und des Klimawandels auf terrestrische Umwelt-
systeme und erarbeitet Managementstrategien und -optio-
nen flir eine nachhaltige gesellschaftliche und 6konomische
Entwicklung. Die Forschungsarbeiten reichen von der Mikro-
bis zur globalen Ebene, wobei vielfach ausgewéhlte Regionen

rischen Spurengasen wie Kohlenstoffdioxid, Methan, Ozon,
Wasserdampf und verschiedenen Stickstoff- und Halogen-
verbindungen. Dazu misst es mit hoher Aufldsung die von
den Gasmolekiilen ausgesandte Warmestrahlung. Durch
ein so genanntes 2D-Infrarot-Detektorarray wird dabei auch
die raumliche Verteilung der Atmospharengase erfasst. ,Jetzt
ist es moglich, 3D-Bilder der Atmosphare zu generieren®,
sagt Orphal, ,und das - im wahrsten Sinne des Wortes -
im Flug!*

Die ersten Ergebnisse zeigen, dass sich die vertikalen Luft-
schichten der Atmosphére feinskaliger miteinander vermischen
als angenommen. ,Dies ist sehr wichtig, um herauszufinden,
wie Klimamodelle aufgebaut sein missen, damit sie zuver-
lassige Prognosen liefern, sagt Martin Riese. ,,Flr unsere
Messungen ist das Forschungsflugzeug HALO ideal, da es
sehr hoch und gleichzeitig auch sehr weit fliegen kann.“
Parallel arbeiten die Wissenschaftler daran, GLORIA auch
auf stratospharischen Ballons einsetzen zu kénnen, um so
die Atmosphare an einem statischen Punkt liber mehrere
Tage zu beobachten. Orphal sagt: ,Wenn wir die vertikale
Struktur der Atmosphéare genauer messen kdnnen, wird
auch das Wetter besser vorhersagbar - bis zu zwei Wochen
im Voraus.“ Dafiir soll eines Tages eine verbesserte Version
von GLORIA auch auf einem Satelliten ihren Dienst tun. s/

und Landschaften im Vordergrund stehen. Hier werden
Umweltprobleme unmittelbar sichtbar, und es bieten sich
Anknipfungspunkte fiir ein Management. Die Programm-
themen beinhalten Landnutzung, Biodiversitat und Oko-
systemleistungen, Pflanzenwachstum, Management von
Wasserressourcen, Risikoabschatzung und -reduktion
fur Chemikalien in der Umwelt sowie Beobachtungsplatt-
formen und integrierte Modellierung.
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Vizeprasident der Helmholtz-Gemeinschaft,
Koordinator fiir den Forschungsbereich Gesundheit,
Helmholtz Zentrum Miinchen - Deutsches
Forschungszentrum fiir Gesundheit und Umwelt

DIE AUFGABE

Helmholtz-Wissenschaftler im Bereich Gesundheit erforschen
die Ursachen und die Entstehung der groBen Volkskrankhei-
ten. Dazu zahlen Krebs, Herz-Kreislauf-, Stoffwechsel-, Lungen-
und Infektionskrankheiten sowie Erkrankungen des Nerven-
systems. Die Wissenschaftler verfolgen das gemeinsame Ziel,
aufbauend auf einer starken Grundlagenforschung neue Ansétze
fiir evidenzbasierte PraventionsmaBnahmen, fir Diagnostik
und Fritherkennung sowie fiir individualisierte Therapien von
Volkskrankheiten zu entwickeln. Die Erforschung komplexer
und haufig chronisch verlaufender Krankheiten erfordert inter-
disziplinare Anséatze, die die Helmholtz-Zentren gemeinsam
mit Partnern aus der Hochschulmedizin, den Universitaten,
anderen Forschungsorganisationen und der Industrie voran-
treiben. Die Helmholtz-Zentren des Forschungsbereichs
Gesundheit bringen ihre exzellente Grundlagenforschung
zudem auch in die vom BMBF initiierten Deutschen Zentren
der Gesundheitsforschung ein, um Forschungsergebnisse
schneller in die klinische Anwendung zu Uberfihren.

DIE PROGRAMMSTRUKTUR IN DER
LAUFENDEN FORDERPERIODE

Zehn Helmholtz-Zentren kooperieren im Forschungsbereich
Gesundheit und sind in der laufenden Programmperiode in
den nachfolgenden sechs Programmen tatig:

Krebsforschung

Herz-Kreislauf- und Stoffwechselerkrankungen

Funktion und Dysfunktion des Nervensystems

Infektion und Immunitéat

Umweltbedingte Storungen der Gesundheit

Systemische Analyse multifaktorieller Erkrankungen

Ein siebtes Programm ,Erkrankungen des Nervensystems*
befindet sich im Aufbau.

AUSBLICK

Langfristiges Ziel der Gesundheitsforschung in der Helm-
holtz-Gemeinschaft ist es, die medizinische Versorgung und
die Lebensqualitat der Bevolkerung bis ins hohe Alter zu
verbessern. Aus diesem Grund nehmen die Helmholtz-Ge-
sundheitszentren auch Ansétze der Versorgungsforschung
in ihre Forschungsprogramme auf. Fir die individuelle Ri-
sikobewertung und Entwicklung personlicher Praventions-
strategien hat Helmholtz eine bundesweite Gesundheits-
studie, die ,,Nationale Kohorte®, initiiert. Kiinftig wird auch
der standige Diskurs der Wissenschaftler mit behandelnden
Arzten eine bedeutende Rolle spielen.
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GEISTIG FIT BIS INS HOHE ALTER - ZU SCHON, UM WAHR ZU SEIN?

Deutsches Krebsforschungszentrum (DKFZ): ,Man kann viel
tun, um so lange wie moglich geistig fit zu bleiben. Doch liegt
es in der Natur der Sache, dass unser Gehirn irgendwann we-
niger leistungsfahig wird“, sagt Ana Martin-Villalba, Leiterin
der Abteilung Molekulare Neurobiologie am DKFZ. Im Alter
nimmt die Neubildung von Nervenzellen drastisch ab. Warum
das so ist, konnte Martin-Villalba gemeinsam mit ihrem Team
in einer kirzlich veroffentlichten Studie zeigen.

Eine Schlusselrolle kommt dabei dem Signalmolekdil Dick-
kopf-1 zu: Es wurde 1998 im DKFZ entdeckt und bekam
seinen Namen aufgrund seiner steuernden Funktion bei der
Entwicklung des Kopfes beim Embryo. Bekannt ist auBer-
dem, dass es einer der Gegenspieler des Signalmolekiils
Whnt ist, das die Entstehung junger Nervenzellen fordert.
Martin-Villalba: ,Wir haben festgestellt, dass die Konzentra-
tion von Dickkopf-1-Proteinen im Gehirn alterer Mause sehr
viel hoher ist als bei Jungtieren. Diese hohere Konzentration
an Dickkopf-1 konnte dafiir verantwortlich sein, dass sich
im Alter immer weniger Nervenzellen bilden.“ Dem sind die
DKFZ-Forscher nachgegangen. In Untersuchungen mit gen-
veranderten alteren Mausen, bei denen das Dickkopf-1-Gen
stillgelegt war, zeigte sich, dass die Tiere 80 Prozent mehr

DIE PROGRAMME IN DER
KOMMENDEN FORDERPERIODE 2014-2018

Das Programm Krebsforschung

Ziel des Krebsforschungsprogramms ist es, Pravention, Friih-
erkennung, Diagnostik und Therapie von Krebserkrankun-
gen maBgeblich zu verbessern. Im Mittelpunkt stehen dabei
die Entwicklung neuer diagnostischer und individualisierter
therapeutischer Verfahren auf der Basis molekularer, zellbio-

Nervenzellen bildeten als gleichaltrige Mause der Kont-
rollgruppe. In Tests zur raumlichen Orientierung und zum
Erinnerungsvermodgen wiesen diese Tiere sogar die gleiche
geistige Leistungsféahigkeit auf wie Jungtiere.

~Unsere Ergebnisse zeigen, dass Dickkopf-1 tatsachlich
eine wichtige Ursache dafiir ist, dass die geistige Leistungs-
fahigkeit im Alter abnimmt®, sagt Martin-Villalba. ,,Aber dass
die alteren Mause ohne Dickkopf-1 sogar das Leistungs-
niveau von Jungtieren erreichen - das hat uns wirklich
Uberrascht!“ Durch Abschalten des Dickkopf-1-Gens konnte
der geistige Jungbrunnen quasi auf Knopfdruck wieder an-
geschaltet werden. Den Alterungsprozess des Gehirns zu
verlangsamen oder sogar riickgangig zu machen, klingt ver-
lockend, doch wird es dafiir in naher Zukunft kein Medika-
ment geben. Ein Hemmstoff fiir Dickkopf-1 musste die Blut-
Hirnschranke passieren, was derzeit noch nicht moglich ist.
»Aber das ist noch nicht alles, sagt Martin-Villalba. ,Vor ei-
ner méglichen medizinischen Anwendung missen wir noch
sehr viel mehr tber Dickkopf-1 herausfinden. Denn mdgli-
cherweise beeinflusst es noch weitere wichtige Prozesse
im Gehirn. Wir konnten zwar schon eine Menge herausfin-
den - doch die weitere Forschung bleibt spannend.“ s/

logischer, immunologischer und radiophysikalischer Erkennt-
nisse und Technologien. Der Transfer von Ergebnissen aus der
Grundlagenforschung in die klinische Anwendung soll durch
die Zusammenarbeit mit strategischen Partnern weiter voran-
getrieben werden. Hier kommen dem Nationalen Centrum fir
Tumorerkrankungen (NCT) in Heidelberg und dem bundesweit
agierenden Deutschen Konsortium fir Translationale Krebs-
forschung (DKTK) Schlisselrollen zu. Neue Akzente setzt das
Programm in den Bereichen Krebsgenom und Epigenom, me-
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NEUE ERKENNTNISSE IN DER DIABETESFORSCHUNG

Helmholtz Zentrum Miinchen - Deutsches Forschungs-
zentrum flr Gesundheit und Umwelt: Organschdden sind
oft die Folge, wenn Diabetes zu spat erkannt wird. Einen
moglichen Ausweg zeigen die Ergebnisse einer Studie von
Wissenschaftlern des Helmholtz Zentrums Miinchen. Das
Team um Rui Wang-Sattler in der Abteilung Molekulare Epi-
demiologie identifizierte im Blut drei Stoffwechselprodukte,
die als neue Biomarker Diabetes anzeigen. Zudem ermdg-
lichen es zwei davon, den individuellen Verlauf der Erkran-
kung vorherzusagen. ,Von der Norm abweichende Konzen-
trationen dieser Biomarker treten bereits in einem sehr
frihen Stadium auf, sagt Wang-Sattler. Friherkennung

ist entscheidend, denn wenn die Zuckerkrankheit bereits
als Pradiabetes diagnostiziert wird, kann ihre Entwicklung
durch zielgerichtete Vorsorge verzdgert oder sogar verhin-
dert werden. Dazu gehort, die Ernédhrung umzustellen und
sich verstarkt zu bewegen. An der Studie arbeiteten Wissen-
schaftler mehrerer Institute des Helmholtz Zentrums Min-
chen zusammen mit zwei Partnern im Deutschen Zentrum
fur Diabetesforschung, dem Deutschen Diabetes-Zentrum
Dusseldorf und dem Deutschen Institut fir Ernédhrungsfor-
schung Potsdam-Rehbriicke.

Eine andere Studie von Wissenschaftlern aus dem Helmholtz
Zentrum Minchen widmete sich der gewebsspezifischen

-
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tabolische Dysfunktion, personalisierte Radioonkologie und
lonentherapie, molekulare Bildgebung, Neuroonkologie,
individualisierte Krebsmedizin sowie Gesundheitsokonomie.

Das Programm Herz-Kreislauf-

und Stoffwechselerkrankungen

Ziel ist es, die Ursachen und pathophysiologischen Zusam-
menhange von Herz-Kreislauf-Erkrankungen auf zellulérer,

genetischer und epigenetischer Ebene aufzuklaren und ihr
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Anwendung von Medikamenten fiir die Behandlung des
Typ-2-Diabetes und des Metabolischen Syndroms. Eine der
vielversprechendsten Therapien fiir Typ-2-Diabetes beruht
auf der Aktivierung des Rezeptors fur das Hormon GLP-1.
Forscher aus dem Institut fir Diabetes und Adipositas von
Matthias Tschop untersuchten einen Wirkstoff, bei dem
das Hormon GLP-1 chemisch an Ostrogen gekoppelt ist.
Sie konnten im Tiermodell zeigen, dass das éstrogen die
Wirkung von GLP-1 auf die Blutzuckersenkung, den Ener-
giestoffwechsel und den Abbau von Korperfett gegentber
einem reinen GLP-1-Praparat deutlich verbessert. Da die
Verbindung aufgrund ihres GLP-1-Anteils nur in die Zielzel-
len von GLP-1 dirigiert wird, werden keine das Tumorrisiko
erhéhenden Nebenwirkungen auf Ostrogen-sensitive Orga-
ne wie etwa die Gebarmutter hervorgerufen. ,Moglicher-
weise haben wir mit dieser Studie ein vollkommen neues
Behandlungskonzept entwickelt, das sich auch auf weitere
Erkrankungen libertragen lésst. Das werden wir in Folgestu-
dien untersuchen®, sagt Tschop.

Fortschritte wie diese zu neuen Diagnose- und Therapie-
konzepten, aber auch neue Ansatze fiir die Pravention von
Diabetes und anderen Volkskrankheiten werden dringend
bendtigt und sind wissenschaftliche Ziele des Helmholtz Zen-
trums Minchen. Red.

Zusammenspiel mit umweltbedingten Ursachen zu untersu-
chen. Diese Erkenntnisse dienen dazu, neue Strategien zur
Diagnose, Pravention und Therapie zu entwickeln. Das Pro-
gramm setzt dabei auf einen translationalen Ansatz: Neue
Ergebnisse aus der Grundlagenforschung sollen schnellst-
moglich in die klinische Anwendung gebracht werden.
Schwerpunkte des Programms sind das Zusammenspiel
von Immunsystem und Herz-Kreislauf-Erkrankungen, nicht-
kodierende RNA, die Rolle des Stoffwechsels fiir Pradiktion,
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Besprechung in der Hausarztpraxis.
Foto: www.schmelz-fotodesign.de/DZNE

MEHR LEBENSQUALITAT FUR DEMENZPATIENTEN UND PFLEGENDE ANGEHORIGE

Deutsches Zentrum fiir Neurodegenerative Erkrankungen
(DZNE): ,Zwei groBe gesellschaftliche Herausforderungen
des demografischen Wandels heien medizinische Versor-
gung und Pflege®, sagt Wolfgang Hoffmann, Sprecher des
DZNE-Standortes Rostock/Greifswald. Die Haufigkeit von
Demenzerkrankungen wird sich in den kommenden Jahren
voraussichtlich verdoppeln. Den GroBteil der Versorgung
und Pflege leisten heute und in Zukunft in der Regel Famili-
enangehdrige. ,,Die Belastung ist oft groB - das private und
berufliche Leben steht bei vielen hinten an. Die Angehori-
gen beanspruchen haufig ihre eigene Gesundheit erheb-
lich“, sagt Hoffmann.

In Kooperation mit den Universitaten und Universitatsklini-
ken in Greifswald und Rostock leitet er am DZNE die DelpHi-
MV-Studie (Demenz: lebensweltorientierte und patienten-
zentrierte Hilfen in Mecklenburg-Vorpommern). ,,Ziel der
DelpHi-MV-Studie ist es, die medizinische und pflegerische
Versorgung und damit die Lebensqualitat von Demenz-
kranken und deren Familien langfristig zu verbessern. Da-
mit wollen wir auch den Verbleib der Patienten im eigenen
h&uslichen Umfeld unterstiitzen.*

Das DZNE arbeitet mit mehr als 60 Hausérzten der Regi-
on Mecklenburg-Vorpommern zusammen. Stellen sie bei
ihren Patienten Anzeichen einer beginnenden Demenz fest,

Prévention und Verlauf von Herz-Kreislauf-Erkrankungen,
neue Tiermodelle flir Krankheiten und die Entwicklung
adaquater Phanotypisierungsmethoden. Im Fokus stehen
auch die Herzentwicklung und angeborene Herzfehler, ak-
tive Biomaterialien als Quelle neuer Wirkstoffe sowie die
regenerative Medizin. Die beiden letztgenannten Themen
werden in der dritten Férderperiode im Forschungsbereich
Schlisseltechnologien im Programm ,,Biomaterial-basierte
Technologien fiir die Regenerative Medizin® fortgefihrt.

kdnnen die Betroffenen an der Studie teilnehmen. Wolfgang
Hoffmann sagt: ,,Demenzpatienten und ihre Familien soll-
ten in einer moglichst friihen Phase der Erkrankung gezielt
beraten werden, und es missen ihnen alle Hilfen, die das
Gesundheits- und Versorgungssystem bietet, zuganglich
gemacht werden. In der Studie DelpHi-MV prifen wir, ob
und wie dies durch eine spezifisch qualifizierte Pflegekraft
geschehen konnte.“ Diese Pflegekraft, Dementia Care
Manager (DCM) genannt, besucht die Familien zu Hause
und erarbeitet gemeinsam mit ihnen maBgeschneiderte
Versorgungsldsungen.

Der DCM nimmt auBerdem in regelméaBigen Absténden Da-
ten zur Behandlung, Versorgungssituation, Lebensqualitat
und Zufriedenheit des Patienten und dessen Angehdrigen
auf. Dadurch dokumentiert und misst er die Effekte einer
moglichst optimalen Betreuung auf die Lebensqualitat aller
Beteiligten. ,Wir missen bestehende Versorgungsroutinen
grundsétzlich uberpriifen und neue, nachhaltigere Konzep-
te entwickeln. Nur so kénnen wir eine optimale Versorgung
Demenzkranker in Zukunft gewéhrleisten®, sagt Hoffmann.
Wir hoffen, dass wir mit der DelpHi-MV-Studie einen Bei-
trag zu neuen Losungen flr die anstehenden demografi-
schen Herausforderungen leisten kdnnen. s/

Das Programm Infektionsforschung

Dieses Programm konzentriert sich auf die molekularen
Mechanismen, die fir die Entstehung und den Verlauf von
Ubertragbaren Krankheiten verantwortlich sind. Erkenntnis-
se Uber die Wechselwirkungen zwischen Wirt und Krank-
heitserreger bilden die Basis, um neue Strategien fir die
Pravention und Therapie von Infektionskrankheiten zu ent-
wickeln. Zu den Schwerpunkten des Programms gehdren
die Erforschung neu auftretender Infektionskrankheiten, die
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Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme
einer Fresszelle, die Streptokokken (griin)

Lichtmikroskopische Aufnahme von Leberzellen,
braune Zellen durchlaufen gerade einen

vertilgt. Foto: M. Rohde/HZI

programmierten Zelltod. Foto: I. Schmitz/HZI

BESONDERE HERAUSFORDERUNGEN FUR DAS IMMUNSYSTEM

Helmholtz-Zentrum fir Infektionsforschung (HZI): Grippe ist
nicht nur ein saisonales Problem - die durch Viren verur-
sachte Krankheit war in der Vergangenheit auch fir folgen-
schwere Pandemien verantwortlich. So werden der Spani-
schen Grippe von 1918 bis 1920 rund 25 Millionen Opfer
zugeschrieben, ein demografisch markanter Einschnitt.
Weniger bekannt ist, dass Grippepatienten oft mit so ge-
nannten bakteriellen Superinfektionen zu k&mpfen haben,
die viele der gesundheitlichen Probleme verursachen. Das
Immunsystem der Patienten kann offenbar Bakterien wie
Erreger der Lungenentziindung nur schlecht abwehren. Mit
den zugrundeliegenden Wechselwirkungen innerhalb des
Immunsystems befassen sich Wissenschaftler am HZI. Sie
untersuchen, wie die Immunabwehr auf Infektionen reagiert
und schéadliche Bakterien und Viren bekampft.

~Unser Korper besitzt eine Alarmanlage flr Viren - ein Im-
munmolekil namens TLR7, das die virale Erbinformation er-
kennt und unser Immunsystem warnt. Allerdings schwécht
es gleichzeitig die Abwehr von Bakterien, die dann leichtes
Spiel haben®, sagt Dunja Bruder, Leiterin der HZI|-Arbeits-
gruppe Immunregulation. Ihr Team hat dazu beigetragen,
dass wir heute besser verstehen, wie Grippeerkrankungen
und Infektionen mit Bakterien auf molekularer Ebene zu-
sammenhéangen.

DIE PROGRAMME IN DER KOMMENDEN FORDERPERIODE 2014-2018

|dentifizierung neuer Wirkstoffe zur Uberwindung von Erre-
gerresistenzen, der Zusammenhang von Infektion und Alter
sowie Diagnostika fur personalisierte Therapien. Eine wichti
ge Rolle spielen auch Infektionsfolgekrankheiten wie Krebs,
Metabolische Dysfunktion oder Neurodegeneration, chroni-
sche Infektionen sowie die funktionelle und integrative Ge-
nomforschung, die in Kombination mit systembiologischer
Forschung zum besseren Verstandnis von Infektionsprozes-
sen und der Funktion von Wirkstoffen beitragen soll.
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In einem gesunden Korper werden eingedrungene Bakterien
normalerweise von Fresszellen, den Makrophagen, im
wahrsten Wortsinn vertilgt, bevor sie Schaden anrichten
konnen. Anders sieht die Lage aus, wenn das Immunsystem
bereits durch eine Grippeerkrankung vorbelastet ist: In die-
sem Fall scheint den Makrophagen der Appetit zu vergehen,
sie eliminieren weit weniger Bakterien. So streuen diese
schneller in die Blutbahn und I6sen eine Superinfektion aus.
In Mausstudien beobachteten die Wissenschaftler, dass der
Virussensor TLR7 wie ein Appetitziigler auf die Fresszellen
wirkt: Fehlt den Tieren aufgrund einer genetischen Veran-
derung dieses Molekiil, kénnen sie sich gegen bakterielle
Superinfektionen zunéchst recht gut wehren. Im Immunsys-
tem von Tieren mit TLR7 werden jedoch die Makrophagen
indirekt gehemmt - vermutlich eine ungewollte Nebenwirkung
der Virusinfektion. Ein therapeutischer Eingriff ist hier aber
nicht einfach, da die beteiligten Immunmolekdile Teil eines
eng regulierten Netzwerks sind. Denkbar ist jedoch, dass
man durch die Hemmung von TLR7 etwas Zeit gewinnen kann.
Wertvolle Zeit, in der Arzte die richtigen Antibiotika fiir die
Bek@mpfung der Superinfektion auswéhlen kénnen. HZ/

Das Programm Erkrankungen des Nervensystems
Dieses Programm wird seit der Grindung des Deutschen
Zentrums flr Neurodegenerative Erkrankungen im Jahr
2009 vorbereitet und in der 2014 beginnenden dritten
Phase der Programmorientierten Férderung neu imple-
mentiert. Ziel ist es, die Ursachen von Erkrankungen
des Nervensystems zu erforschen und Pravention, Diag-
nostik, Behandlung und Pflege effizienter zu gestalten. Im
Fokus der Untersuchungen stehen vor allem die wichtigsten
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»Bei den Begutachtungen des For-
schungsbereichs Gesundheit haben
die internationalen Kollegen und
Kolleginnen erneut bestatigt, dass
in der Helmholtz-Gemeinschaft
hervorragende Forschung gemacht
wird. Die exzellente Grundlagenfor-
schung ist ein ideales Fundament
fur die nachsten wegweisenden
translationalen Projekte. Darum
freue ich mich, dass der Helmholtz-
Senat eine Sonderfinanzierung be-
schlossen hat, um die personali-
sierte Medizin als ein wesentliches
Zukunftsthema in alle Forschungs-
programme im Gesundheitsbereich
zu integrieren und damit die bidi-
rektionale Translationale Forschung
strategisch zu starken.”

PROF. DR. BABETTE SIMON

Senatorin der Helmholtz-Gemeinschaft

Priasidentin der Carl von Ossietzky Universitdt Oldenburg

neurodegenerativen Erkrankungen wie Alzheimer und
Parkinson, aber auch seltenere Krankheiten wie Hunting-
ton-Chorea, Amyotrophe Lateralsklerose und Prionener-
krankungen. Hinzu kommen Stérungen, denen méglicher-
weise zum Teil &hnliche pathologische Prozesse zugrunde
liegen oder die haufig im Zusammenhang mit den klassi-
schen neurodegenerativen Erkrankungen auftreten. Um
bessere Diagnose-, Therapie- und Pflegestrategien
entwickeln zu kdnnen, ist es notwendig, mit Hilfe der

Bei einer Erkrankung an Alzheimer lagern
sich Amyloid-Plaques (gelb) im Gehirn der
Patienten ab. Grafik: Juan Gértner/Fotolia

ALZHEIMER - JE FRUHER, DESTO BESSER

Forschungszentrum Julich: Noch immer gibt es keine Hei-
lung von Alzheimer. Auch ein ausreichend friiher Nachweis
der Krankheit ist bis heute nicht moglich. Dieter Willbold
und seinen Kollegen vom Forschungszentrum Jilich ist nun
ein Durchbruch gelungen: die Entwicklung einer duBerst
empfindlichen Methode zur Fritherkennung von Alzheimer.
Alzheimer ist die haufigste Ursache von Demenz. Im Gehirn
lagern sich dabei EiweiBklumpen ab, die die Nervenzellen
beeintrachtigen oder sogar toten. Diese Klumpen bestehen
aus dem so genannten Amyloid-B (AB), das in gesunden
Menschen einzeln, also nicht verklumpt, vorkommt. Um die
Klumpen und damit eine Alzheimer-Erkrankung nachwei-
sen zu kénnen, nutzen die Forscher einen Trick: Sie setzen
verschiedene Antikorper ein, die alle an eine ganz bestimm-
te Stelle der AB-Molekiile passen. Die EiweiBe aus dem Blut
oder der Ruckenmarksflissigkeit des Patienten vermischen
sie mit einem Fangerantikorper, der die Bindestellen aller
nicht verklumpten AB-Molekiile blockiert. An den Klumpen
bleiben dagegen noch Bindestellen fir einen Markierungs-
antikorper frei, der sich daran heftet und so eine beginnen-
de Alzheimer-Erkrankung aufdeckt. ,Es ist wichtig, Alzhei-
mer so friih wie moglich zu erkennen®, sagt Dieter Willbold.
,Das erhoht die Chance, in klinischen Studien mit Patienten
in frihen Krankheitsstadien endlich einen Wirkstoff gegen
die Krankheit zu finden.“ Red.

Grundlagenforschung Krankheitsmechanismen und die
Antwort des Gehirns auf eine Erkrankung verstehen zu
lernen. Dazu verfolgt das Programm einen translatio-
nalen Ansatz. Die Forschungsschwerpunkte umfassen
molekulare Signalwege im Nervensystem, Krankheits-
mechanismen und Modellsysteme, klinische Forschung
und Versorgungsforschung sowie Populationsstudien und
Genetik. Es werden unter anderem physiologische Alte-
rungsprozesse, Einflisse von Entziindungsprozessen und
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Neurale Vorlduferzellen (braun) aus dem Gehirn einer trans-
genen Maus umlagern in vielen Zellschichten einen Gehirn-
tumor (rot) und setzen tumorunterdriickende Substanzen
frei. Diese aktivieren einen Rezeptor auf dem Hirntumor und
I6sen so den Tod der Tumorzellen aus. Foto: Rainer GlaBB

NEURONALE STAMMZELLEN ZERSTOREN HIRNTUMORE

Max-Delbrick-Centrum fir Molekulare Medizin (MDC)
Berlin-Buch: Forscher vom MDC und von der Charité -
Universitatsmedizin Berlin haben einen Mechanismus ent-
schliisselt, mit dem Stammzellen das Gehirn vor Tumoren
schiitzen. Danach setzen die Stammzellen Fettsauren frei,
die auf den Tumorzellen einen lonenkanal aktivieren, der als
Geschmacksrezeptor fur Chilipfeffer bekannt ist. Die Krebs-
zelle gerat dadurch in Stress und stirbt ab. Die Forscher in
Berlin sind damit die Ersten, die neuronale Stammzellen als
Quelle fir krebstotende Fettsauren identifiziert und die Rolle
dieses lonenkanals bei der Bekdmpfung von Hirntumoren
nachgewiesen haben.

Vor einigen Jahren hatte das Labor von Helmut Kettenmann
vom MDC gezeigt, dass der Korper sich in jungen Jahren vor
Hirntumoren schiitzen kann. Neuronale Stammzellen wan-
dern zum Tumor und schiitten dort ein Protein aus, das direkt
die Tumorstammzellen angreift. Tumorstammzellen gelten als
Ursache dafiir, dass ein Tumor immer wieder ausbricht.

Jetzt haben die Berliner Forscher einen neuen Wirkmecha-
nismus der neuronalen Stammzellen bei Hirntumoren - so
genannten Gliomen - entdeckt. Auch hier wandern Stamm-
zellen zum Tumor. Dort schiitten sie Fettsauren aus, die fir
die Krebszellen schadlich sind. Die Fettsauren bendtigen je-
doch die Hilfe eines lonenkanals, um ihre tédliche Wirkung
entfalten zu konnen. Er wird als TRPV 1-Kanal oder Vanilloid-

Rezeptor 1 bezeichnet und ist in der Forschung kein Unbe-
kannter. Er hilft Schmerzreize weiterzuleiten und hat eine
Bindestelle fir Capsaicin, den Reizstoff des Chilipfeffers.

In klinischen Studien zur Entwicklung von Schmerzthera-
pien wird dieser lonenkanal unempfindlich gemacht oder
blockiert. Zur Krebsbekdmpfung hingegen muss der lonen-
kanal, der auf der Oberflache von Gliomzellen sitzt, aktiviert
sein. Ist er inaktiv oder blockiert, wachst der Tumor unge-
hemmt weiter.

Mit zunehmendem Alter nimmt die Aktivitat der Stammzel-
len im Gehirn und somit der korpereigene Schutz gegen Gli-
ome ab. Das konnte erklaren, weshalb diese Tumore meist
bei dlteren Menschen auftreten, nicht aber bei Kindern und
Jugendlichen.

Bei dlteren Mausen gelang es den Forschern jetzt mit dem
synthetischen Stoff Arvanil, der dem Capsaicin ahnelt, die
TRPV1-Kanéle zu aktivieren und das Tumorwachstum zu
bremsen. Arvanil ist nicht als Medikament zugelassen, da
es flr den Menschen zu starke Nebenwirkungen hat. Es
wird nur in der Grundlagenforschung an Mausen eingesetzt,
die es gut vertragen. ,Prinzipiell”, sagt Helmut Kettenmann,
»zeigt aber dieser Ansatz Mdglichkeiten auf, neue Medika-
mente gegen bis jetzt unheilbare Hirntumore zu entwi-
ckeln.“ MDC

DIE PROGRAMME IN DER KOMMENDEN FORDERPERIODE 2014-2018

Stoffwechselstorungen, Bildgebungsverfahrung zur Frih-
erkennung und Mdglichkeiten zur klinischen Intervention
untersucht.

Das Programm Gen-Umwelt-

Einflisse auf Volkskrankheiten

Die groBen Volkskrankheiten Diabetes, Lungenerkrankun-
gen, Erkrankungen des Nervensystems, Herz-Kreislauf-
Erkrankungen und Krebs haben vielfaltige Ursachen und
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entstehen im komplexen Zusammenspiel von Genetik,
Umwelteinflissen und dem personlichen Lebensstil. Sich
andernde Lebensbedingungen sowie die zunehmende
Lebenserwartung fiihren dazu, dass diese Krankheiten
immer haufiger werden. Das Forschungsprogramm
befasst sich mit dem Einfluss von Genen und Umweltfak-
toren auf die Gesundheit des Menschen. Dabei ist es
wichtig, Wechselwirkungen des Organismus mit Umwelt-
faktoren aufzuklaren, um ihre Bedeutung fir die Gesund-
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TUMORE IM VISIER

Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf (HZDR): Um eine
Krebserkrankung erfolgreich zu bekdmpfen, ist es wesent-
lich, einen Tumor méglichst frithzeitig zu entdecken. Die
Schnittbild-Verfahren PET (Positronen-Emissions-Tomogra-
phie), CT (Computer-Tomographie) und MRT (Magnetreso-
nanz-Tomographie) spielen dabei eine wichtige Rolle. Eine
Strategie der Entwickler ist es, verschiedene dieser Verfah-
ren zu kombinieren, wie beispielsweise PET und MRT.
Wahrend die PET Tumorgewebe anhand seines erhohten
Stoffwechsels entlarvt, liefert das MRT-System Aufnahmen
vom Hirn und den inneren Organen mit groBer rdumlicher
Auflésung und hohem Kontrast.

Das am HZDR installierte PET-MRT-Gerét erlaubt schon heute
sehr detaillierte Einblicke ins Korperinnere. Wissenschaftler
um Jorg van den Hoff am PET-Zentrum Dresden, das gemein-
sam vom HZDR und der TU Dresden betrieben wird, arbeiten
an einer verbesserten Charakterisierung von Tumoren. Eine
neue Messtechnik soll mehr Informationen ber den mogli-
chen Erfolg einer Krebsbehandlung liefern und so die indivi-
duelle Therapieplanung unterstitzen. Die Forscher wollen
kunftig messen, wie das Tumorgewebe mit Blut versorgt wird.
Dabei machen sie sich zunutze, dass man mit dem MRT-System
flieBendes Blut magnetisieren und damit gleichsam markie-
ren kann. Das Blut stromt Uber die Arterien ins Gewebe,

heit und die Entstehung von Krankheiten zu verstehen.
Das Ziel ist die Entwicklung von Strategien und Verfahren
zur personalisierten Prévention, Friherkennung, Diagnos-
tik und Therapie von komplexen chronischen Erkrankungen.
Im Mittelpunkt stehen dabei Diabetes und chronische
Lungenerkrankungen, die Forschungsarbeit liefert aber
auch wichtige Beitrédge zum Verstandnis weiterer Volks-
krankheiten, wie beispielsweise neuropsychiatrischer
Erkrankungen, Herz-Kreislauf-Erkrankungen und Krebs.

Eine Patientin wird in einem
kombinierten PET/MRT-Gerat
untersucht. Foto: F. Bierstedt/HZDR

wobei die Magnetisierung abklingt. Diese Abschwéchung lasst
sich zeitlich und rdumlich aufgeldst darstellen. Aus solchen
Messungen kénnen die Forscher beispielsweise ermitteln,
welche Bereiche eines Tumors schlecht durchblutet werden.
Die gleichzeitige Erfassung von lokaler Durchblutung und
Stoffwechsel verspricht eine neue Qualitat in der bildgeben-
den Diagnostik und damit bessere Moglichkeiten, eine Thera-
pie zielgerichteter zu planen und anzupassen.

Bei der Single-Photon-Computer-Tomographie, einer Standard-
methode zum Erkennen von Knochenmetastasen, kommen
Verbindungen zum Einsatz, die mit der radioaktiven Sub-
stanz Technetium-99m markiert sind. Allerdings sind
weltweit nur wenige Kernreaktoren fir die Herstellung von
Technetium-99m verfugbar. Aufgrund von Reaktorabschal-
tungen wegen Uberalterung und Wartung kam es in den
vergangenen Jahren wiederholt zu Versorgungsengpassen.
Am HZDR haben Forscher nun eine alternative Substanz
fur die klinische Nutzung ertichtigt: das Radiopharmakon
Natrium(Fluor-18)fluorid, das unter dem Namen NAFRos®
erhéltlich und als Arzneimittel zugelassen ist. Es wird un-
abhéngig von Kernreaktoren mithilfe von Teilchenbeschleu-
nigern hergestellt. Das HZDR versorgt damit Kliniken im
Umkreis von 250 Kilometern. ud

Wissenschaftlicher Schwerpunkt des Programms ist die
systematische Analyse der Interaktionen von Genom,
Umweltfaktoren und dem Altern. Dies umfasst geneti-
sche, epigenetische, proteomische, metabolische und
mikrobiotische Untersuchungen mit dem Ziel, Krank-
heitsursachen molekular zu verstehen. Diese Erkenntnis-
se tragen dazu bei, im translationalen Ansatz personali-
sierte Medikamente fir die Pravention und Therapie von
Volkskrankheiten zu entwickeln.

37



FORSCHUNGSBEREICH
LUFTFAHRT, RAUMFAHRT
UND VERKEHR
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PROF. DR.-ING. JOHANN-DIETRICH WORNER
Vizeprasident der Helmholtz-Gemeinschaft,
Koordinator fiir den Forschungsbereich

Luftfahrt, Raumfahrt und Verkehr,

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt

Deutsches Zentrury
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DIE AUFGABE

Wissenschaftler des Forschungsbereichs Luftfahrt, Raumfahrt
und Verkehr greifen in den Bereichen Mobilitat, Information,
Kommunikation, Ressourcenmanagement sowie Umwelt
und Sicherheit die Herausforderungen unserer Gesellschaft
auf. Sie erarbeiten Konzepte und Problemlosungen und be-
raten politische Entscheidungstréager. Das Deutsche Zentrum
fur Luft- und Raumfahrt (DLR) ist das nationale Forschungs-
zentrum der Bundesrepublik Deutschland fiir Luft- und Raum-
fahrt und als Deutsche Raumfahrtagentur im Auftrag der
Bundesregierung fir die Forschung im Rahmen des nationa-
len Raumfahrtprogramms und die Beitrdge zur Européischen
Weltraumorganisation ESA zusténdig. Die Helmholtz-Allianz
DLR@UNI setzt einen Rahmen fir inhaltlich gepréagte Part-
nerschaften zwischen ausgewéahlten DLR-Standorten im
Bundesgebiet und den Universitaten. Zugleich kooperiert das
DLR eng mit weiteren Forschungszentren in der Helmholtz-
Gemeinschaft, insbesondere in den beiden Forschungsbe-
reichen Energie sowie Erde und Umwelt. Ein Beispiel fir die
Kooperation mit der Wirtschaft ist das vom Bundesministe-
rium flr Wirtschaft und Technologie finanzierte Projekt TAMS,
bei dem das DLR mit Siemens und mittelstandischen Partnern
nachgewiesen hat, wie an Flughafen durch die Vernetzung von
land- und luftseitigen Systemen Kosten, Wartezeiten, Schad-
stoffausstoB und Larmemissionen reduziert werden konnen.
Enge Zusammenarbeit mit der Wirtschaft war auch gefragt
beim Projekt e-City-Logistik, das im Rahmen der Modellregion
Berlin-Brandenburg DHL und die Spedition Meyer & Meyer
beim Piloteinsatz von Elektrofahrzeugen im innerstadtischen
Lieferdienst begleitete.

DIE PROGRAMMSTRUKTUR IN DER
LAUFENDEN FORDERPERIODE

Das Deutsche Zentrum fir Luft- und Raumfahrt ist das
einzige Mitgliedszentrum im Forschungsbereich Luftfahrt,
Raumfahrt und Verkehr und betreibt Forschung in drei
Programmen:

m Luftfahrt
® Raumfahrt

m Verkehr

AUSBLICK

Neben der evolutionaren Verfolgung der bisherigen For-
schungsthemen werden Forschungsvorhaben zur Simulation
von Flugzeugen, zur nachsten Generation von Bahnfahrzeugen
und zur Entwicklung von Robotern in Kooperation mit der
Industrie durchgefihrt. Mitte 2011 griindete das DLR einen
internen Forschungsverbund Maritime Sicherheit, um For-
schungsaktivitaten verschiedener DLR-Institute zu biindeln
und auszubauen. Ein positiv bewerteter Portfolioantrag mit
dem Titel ,,F&E und Echtzeitdienste fiir die maritime Sicher-
heit* untermauert die entsprechenden Aktivitaten, die mit
dem Forschungszentrum Jilich und dem Karlsruher Institut
fur Technologie abgestimmt werden.
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TORO steht fir ,TOrque
controlled humanoid
RObot®, also kraftgeregelter
menschenartiger Roboter.
Foto: DLR (CC-BY 3.0)

NACHGIEBIG UND SENSIBEL -
DIE ROBOTER DER ZUKUNFT

Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR): Leicht, fle-

xibel und feinfiihlig - so werden Roboter fiir die enge Zusam-
menarbeit mit Menschen kiinftig konstruiert sein. ,,Sie folgen
nicht stur einer vorgegebenen Bahn, sondern sind nachgiebig,
nehmen uber Sensoren ihre Umgebung wahr und reagieren
darauf. SchlieBlich darf der Roboter die Menschen nicht durch
unachtsame Bewegungen gefahrden®, sagt Alin Albu-Schéffer,
Direktor des Instituts flir Robotik und Mechatronik.

Roboter Justin ist ein Arm- und Handspezialist mit besonde-
rem Gespur. Die neue Generation von Robotern registriert
jede Beruhrung durch den Menschen. Die Wissenschaftler
dirigieren den geschmeidigen Justin ohne Anstrengung.
Trifft der Roboter unvermutet auf ein Hindernis, stoppt er
sofort. Seine Arme werden elastisch - und somit ungeféahr-
lich flir die Umgebung. Mensch und Roboter kdnnen so
nebeneinander arbeiten.

Die Wissenschaftler forschen fur den Einsatz nachgiebiger
Roboter in der Automobilproduktion. Fiir komplexe Mon-
tageaufgaben mussen sich Roboter in einer ungewohnten
Umgebung zurechtfinden und auf die Bedienkommandos der
Arbeiter sofort und sicher reagieren. Anwendungsfelder gibt
es viele. Zukunftig konnte der Greifarm eines Leichtbaurobo-
ters beispielsweise ungesunde und anstrengende Tétigkeiten
wie das Arbeiten liber Kopf und Schraubprozesse tiberneh-
men. Gerade éltere Arbeitnehmer in der Automobilindustrie
wiirden so durch den ,,Kollegen Roboter entlastet.

DIE PROGRAMME IN DER
KOMMENDEN FORDERPERIODE 2014-2018

Das Programm Luftfahrt

Das starke Wachstum des Luftverkehrs im vergangenen
Jahrzehnt wird sich aller Voraussicht nach weiter fortset-
zen. In Europa haben sich Politik, Industrie und Wissen-
schaft bereits auf eine gemeinsame Forschungsagenda
verstandigt, die auch entscheidende Rahmenbedingungen

A"
Nicht nur Montieren will gelernt sein, sondern auch Gehen.
Der zweibeinige Roboter TORO ist dank modifizierter Leicht-
bauroboter-Gelenke und ausgekliigelter Steuerungsprogram-
me ein Beinspezialist. Er imitiert Schritt fir Schritt mit seinen
Beinen den menschlichen nachgiebigen Gang. TORO reagiert
flexibel auf duBere Einflisse wie StoBe, ohne gleich umzu-
kippen. Das Ziel der Forscher um Christian Ott ist, TORO die
sichere Fortbewegung in unterschiedlichen unbekannten Um-
gebungen beizubringen. Der Roboter hat mittlerweile auch ei-
nen Oberkorper mit Armen erhalten, was seine Moglichkeiten
und Einsatzbereiche erweitert. Die Nachfolger von Justin und
TORO kénnten als menschenartige Roboter eines Tages zum
Beispiel im Dienstleistungsbereich eingesetzt werden.

Die Querschnittsthemen mit anderen Disziplinen sind vielfal-
tig, etwa wenn es um Elektromobilitat, Flugroboter oder den
Einsatz auf anderen Planeten geht. Deshalb legten im April
2013 drei DLR-Institute in Oberpfaffenhofen den Grundstein
fur ein neues Gebaude des Robotik und Mechatronik Zen-
trums (RMC). Das RMC ist weltweit eines der groBten und
bedeutendsten Forschungszentren fiir angewandte Automa-
tion und Robotik. ckw

fur die Helmholtz-Forschung setzt. Ziele sind eine gestei-
gerte Leistungsfahigkeit des Lufttransportsystems, eine
héhere Wirtschaftlichkeit in Entwicklung und Betrieb, die
Reduktion von Fluglarm und schadlichen Emissionen, eine
hohere Attraktivitat des Luftverkehrs fiir die Passagiere
und eine groBere Sicherheit. Wesentliches Kennzeichen
der Forschungsagenda ist die ganzheitliche Betrachtung
des Lufttransportsystems. Das Helmholtz-Programm hebt
gleichzeitig auf anwendungsorientierte Forschung ab.
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Fiir die DLR-Messkampagne zur Triebwerksakustik wurde eine
Reihe von Mikrofonen an verschiedenen Stellen innerhalb
und im Austrittsbereich des Triebwerks montiert, die jeweils
zur gleichen Zeit Signale aufnehmen. Foto: DLR (CC-BY 3.0)

HEISSGAS-MIKROFONE -
AKUSTISCHE SPIONE IN TRIEBWERKEN

Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR): Ob
Verkehrsunfall oder Krankentransport - Hubschrauber retten
Leben. Gerade in der Start- und Landephase erzeugen ihre
Rotoren und Motoren jedoch erheblichen Larm und Schall-
druckwellen, was besonders Anwohner von Hubschrauberlande-
platzen belastet.

In den vergangenen Jahren hat die Weiterentwicklung der
Beschaffenheit, Anordnung und Anzahl der Rotorblatter die
Larmbelastung bereits erheblich senken kdnnen. Jetzt ist
Berliner Wissenschaftlern der Abteilung Triebwerksakustik
des DLR-Instituts flir Antriebstechnik erstmalig ein ,,akusti-
scher Blick“ in das Innere der Motoren geglickt. Die Heraus-
forderungen waren dabei beachtlich. SchlieBlich miissen
die Mikrofone bei extremen Druck- und Temperaturschwan-
kungen von bis zu zwdIf Bar und 1.200 Grad Celsius zuver-
I&ssig funktionieren.

Anfang 2013 fihrten die Triebwerksakustiker mit ihren Heif3-
gas-Mikrofonen beim franzdsischen Triebwerkhersteller Turbo-
meca eine Messkampagne durch. Die umfassende Schallfeld-
analyse lieferte wertvolle akustische Daten aus dem Inneren
des Triebwerks. ,,Diese Messergebnisse ermdglichen uns erst-
malig, MaBnahmen am Triebwerk zur Larmreduzierung zu
durchdenken und bauliche Verénderungen vorzunehmen®,
sagt Projektleiter Karsten Knobloch. ckw

»Wie die nun abgeschlossene
umfassende Begutachtung des
Forschungsbereichs und seiner
Programme gezeigt hat, ist der
Forschungsbereich auf vielen
Gebieten international fihrend.
Hervorzuheben ist hier beispiels-
weise die Erforschung von Tech-
nologien zur Reduktion vom Treib-
stoffverbrauch in der Luftfahrt,
die Atmospharenforschung, aber
auch die Erdbeobachtung, deren
Erfolge auch auf der besonderen
Radarkompetenz dieses Bereichs
beruhen.®

DR. DETLEF MULLER-WIESNER

Senator der Helmholtz-Gemeinschaft

Senior Vice-President, Head of External Affairs,
Business and Transverse Initiatives, Corporate Technical Office,
EADS Deutschland GmbH, Miinchen

DIE PROGRAMME IN DER KOMMENDEN FORDERPERIODE 2014-2018

Das Programm Luffahrt ist in vier Themen gegliedert, die
unmittelbar auf die wesentlichen Segmente der Luftfahr-
tindustrie und Luftverkehrswirtschaft Bezug nehmen:
Flugzeuge, Hubschrauber, Antriebssysteme sowie Luft-
verkehrsmanagement und Flugbetrieb.

Das Programm Raumfahrt

Ziel dieses Programms ist die Entwicklung neuer Techno-
logien, die in der Grundlagenforschung, fir operationelle
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Dienste und auch zu kommerziellen Zwecken genutzt wer-
den. Das Programm orientiert sich an der Raumfahrtstra-
tegie der Bundesregierung und soll die erforderlichen
technologischen Grundlagen fiir neue Raumfahrtmissio-
nen bei maximaler Wertschopfung schaffen. Forschungs-
themen sind Erdbeobachtung, Kommunikation und Navi-
gation, Erforschung des Weltraums, Forschung unter
Weltraumbedingungen, Raumtransport, Technik fiir Raum-
fahrtsysteme und Robotik.
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ALTER WERDEN AUF DEM LAND -

Im landlichen Raum sind dltere
Menschen oft auf familidre
oder nachbarschaftliche Fahr-
gemeinschaften angewiesen.
Foto: iStockphoto

MOBILITAT UND DEMOGRAFISCHER WANDEL

Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR): Wie
konnen altere Menschen auf dem Land mobil bleiben, wenn
das Verkehrsangebot durch den Bevélkerungsschwund
immer mehr ausgediinnt wird? Eine der Fragen, die Forscher
des DLR-Instituts fur Verkehrsforschung in einer aktuellen
Analyse Uber das Mobilitadtsverhalten von Menschen Gber
65 Jahren in Iandlichen Raumen untersucht haben.

Nur wer mobil ist, kann fiir sich einkaufen, seine Freizeit
gestalten oder einen Arzt aufsuchen. Vor allem im bereits
jetzt diinn besiedelten landlichen Raum ist dies fiir altere
Menschen eine besondere Herausforderung. Hinzu kommt,
dass der Bevolkerungsrickgang im Zuge des demografi-
schen Wandels diese Regionen besonders hart trifft. Als
Folge der schrumpfenden Bevolkerung wird die Infrastruk-
tur dinner, Hausérzte, Therapieeinrichtungen und Kranken-
hauser werden voraussichtlich immer seltener. Die im Alter
in ihrer Mobilitat eingeschrénkten Menschen missen dann
fur ihre Gesundheitsversorgung weitere Wege in Kauf
nehmen. Die Folge ist eine schlechtere medizinische
Versorgung und damit nachweislich hohere Folgekosten.
Die Analyse bestéatigte weiterhin, dass der PKW fir altere
Menschen auf dem Land eine herausragende Bedeutung

Das Programm Verkehr

Die zukiinftige Sicherung der Mobilitat ist eine der zentra-
len Herausforderungen. Seit vielen Jahren wachst die Ver-
kehrsleistung im Personen- und Giterverkehr. Der Wunsch
des Einzelnen nach unbegrenzter Mobilitat steht jedoch

in einem standigen Spannungsverhaltnis zur Uberlastung
des Verkehrssystems, zu den Wirkungen des Verkehrs auf
Mensch und Umwelt sowie zur hohen Zahl von Unfallopfern.
Es gilt daher, ein modernes Verkehrssystem fir Menschen

besitzt, wahrend der &ffentliche Nahverkehr wenig genutzt
wird. Die eigenstandige Nutzung eines Autos kann aber
aus medizinischen Griinden oder wegen einer fehlenden
Fahrerlaubnis wegfallen. Letzteres betrifft vor allem mobili-
tatseingeschrankte Frauen Uber 75 Jahre. Die Studie belegt,
dass diese Gruppe nur zu 37 Prozent liber einen PKW ver-
fugt, wahrend es bei den Mannern 80 Prozent sind.

Im landlichen Raum gilt es daher, in den kommenden Jahren
eine gewisse Mobilitét und die medizinische Grundversor-
gung flr den wachsenden Anteil dlterer Menschen zu
gewahrleisten. Neben einem leistungsféhigen offentlichen
Personennahverkehr missen innovative Verkehrskonzepte
- wie Carsharing und Elektromobilitat - auf den l&ndlichen
Raum Ubertragen werden. Weitere Lésungsansatze sind
nachbarschaftliche Netzwerke und Freiwilligendienste, die
Fahrgemeinschaften und Blrgerbusse bereitstellen. Die
medizinische Versorgung kann durch Hol- und Bringsyste-
me sowie Patientenbusse verbessert werden. Mdglichkeiten
bieten sich auch durch den verstérkten Einsatz von moder-
ner Telemedizin und die Ubertragung bestimmter &rztlicher
Tatigkeiten auf nicht-arztliche Fachkrafte. ckw

und Guter zu gestalten, das sowohl unter wirtschaftlichen

als auch unter 6kologischen und gesellschaftlichen Gesichts-
punkten auf Dauer tragfahig ist. Strategische Ziele dieses
Programms sind die Minderung der verkehrsinduzierten
Belastungen von Mensch und Umwelt, die Erh6hung der
Sicherheit und Zuverléssigkeit, eine effizientere Nutzung be-
stehender Verkehrsinfrastrukturen, eine Verbesserung der
multimodalen Verkehrsnutzung und der Ausbau des trans-
europaischen Verkehrsnetzes.

a1
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DIE AUFGABE

Im Forschungsbereich Schlisseltechnologien entwickeln
Helmholtz-Wissenschaftler generische Technologien, um die
Zukunftsfahigkeit unserer Gesellschaft zu sichern. Die ein-
zelnen Forschungsprogramme decken dazu die ganze Band-
breite von der Grundlagenforschung bis zur Anwendung

ab, wirken multidisziplindr zusammen und kénnen auf eine
herausragende Forschungsinfrastruktur zurlickgreifen. Die
Helmholtz-Gemeinschaft unterstiitzt die Hightech-Strategie
der Bundesregierung. Sie agiert dabei als Taktgeber fiir
Innovation und als Entwickler fiir diese Zukunftsfelder, die
die Spitzenstellung von Deutschland sichern und die Wett-
bewerbsfahigkeit des Wirtschaftsstandorts erhalten sollen.
Der Forschungsbereich Schlisseltechnologien orientiert
sich an den Empfehlungen der Forschungsunion beziglich
der definierten Zukunftsfelder, am Votum des Nationalen
Biodkonomierates sowie an den strategischen Uberlegungen
der EU fiir die Schlisseltechnologien.

DIE PROGRAMMSTRUKTUR IN DER
LAUFENDEN FORDERPERIODE

Am Forschungsbereich Schliisseltechnologien sind drei
Helmholtz-Zentren beteiligt. Der Forschungsbereich umfasst
sechs Programme sowie ein gemeinsames Programm mit
dem Forschungsbereich Energie:

Supercomputing

Grundlagen fiir zukinftige Informationstechnologien
NANOMIKRO: Wissenschaft, Technologie und Systeme
Funktionale Werkstoffsysteme

BioSoft: Makromolekulare Systeme und biologische
Informationsverarbeitung

BioGrenzflachen: Molekulare und zellulére Interaktionen
an funktionalen Grenzflachen

Technologie, Innovation und Gesellschaft (forschungs-
bereichsiibergreifendes Programm)

AUSBLICK

Energie, Gesundheit, Mobilitat, Sicherheit und Kommunikation
sind die Bedarfsfelder, flr die nachhaltige Technologien entwi-
ckelt werden. Daher stérkt der Forschungsbereich zum einen
die bestehenden Programme in Material- und Nanowissen-
schaften, Informations- und Kommunikationstechnologien
sowie Lebenswissenschaften. Zum anderen schafft die Helm-
holtz-Forschung durch neue interdisziplindre Strukturen die
Basis flir Zukunftstechnologien in der Medizin und in den
Lebenswissenschaften. Neue forschungsbereichsiibergreifen-
de Themen sind Technologie und Simulation in der Medizin,
nachhaltige Biodkonomie, Struktur- und synthetische Biologie
sowie Simulation, Datenmanagement und -analyse im Exasca-
le-Bereich. Die Forscherinnen und Forscher arbeiten an materi-
alwissenschaftlichen, chemischen und physikalischen Vorgén-
gen, die Anwendung in der Energieversorgung, in der Mobilitat
des Menschen und in medizinischen Therapien finden werden.
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Elektronische Chips aus Graphen kommen
in innovativen Neuroimplantaten zum
Einsatz. Foto: Forschungszentrum Jiilich

FORSCHUNG FUR INNOVATIVE NEUROIMPLANTATE

Forschungszentrum Julich: Blinde kdnnen wieder sehen
und Taube wieder horen - kleinste neuronale Implantate
kdnnten zukinftig zerstorte Sinneszellen im Auge, Ohr oder
Gehirn ersetzen oder Prothesen steuern und der Mensch-
heit damit einen alten Traum erfiillen. Doch vertragliche
und hochsensible Verbindungen zwischen dem menschli-
chen Gewebe und der Mikroelektronik zu entwickeln, stellt
die Wissenschaft vor groBe Herausforderungen. In dem
Projekt Neurocare arbeiten seit 2012 Wissenschaftler des
Forschungszentrums Julich zusammen mit europdischen
Kollegen an neuen Konzepten fiir Seh-, Gehor- oder Gehirn-
implantate aus Graphen.

Bereits seit mehreren Jahren entwickeln Wissenschaftler
Neuroimplantate, um tauben Patienten das Horen zu er-
moglichen oder Schaden am Nervensystem nach einem
Unfall auszugleichen. Bisher wurde fiir die Herstellung der
Implantate Silizium verwendet. Doch weil dieses Metall
keine gute Schnittstelle zwischen den lebendigen Zellen
und der Elektronik darstellt, suchen Forscher nach besser
geeigneten Materialien. Problematisch ist, dass Silizium-Im-
plantate um ein Vielfaches groBer sind als die Nervenzellen,
mit denen sie kommunizieren sollen. Hinzu kommt: Auf der
einen Seite stehen wassrige, flexible Zellstrukturen und auf
der anderen starre, feste Elektroden. Als besser geeignete
Alternative kdnnten sich Implantate aus Graphen erweisen
- einem groBflachigen zweidimensionalen Netzwerk aus
Kohlenstoffatomen. ,Wir konzentrieren uns darauf, neue
Bio-Interfaces aus Kohlenstoff zu entwickeln, die besser
vom lebenden Gewebe angenommen werden und an denen
auch weniger Probleme mit Biofouling auftreten®, sagt An-
dreas Offenhausser, Leiter des Bereichs Bioelektronik am
Forschungszentrum Jilich. Mit Biofouling wird die schichtar-
tige Ansiedlung von Mikroorganismen auf wéassrigen Ober-

flachen bezeichnet. Wenn medizinische Instrumente wie
Katheter, aber auch Implantate betroffen sind, konnen die
Organismen Infektionen verursachen. Neben dieser anti-
bakteriellen Wirkung bietet Graphen hervorragende elektro-
nische Eigenschaften, ist chemisch stabil und sollte sich in
groBeren Mengen kostenglinstig herstellen lassen. Es lasst
sich zu flexiblen und hauchdiinnen - dennoch sehr robus-
ten - Folien oder Matten verarbeiten, die man beispielweise
auf das Gehirn auflegen und somit groBflachig und sehr nah
Kontakt zu den Zellen herstellen kdnnte.

Dass sich lebendige Zellen und Mikroelektronik gut auf
Basis von Bauteilen aus Graphen miteinander verbinden
lassen, konnten Wissenschaftler vom Forschungszentrum
Julich und von der Technischen Universitat Minchen be-
reits Ende 2011 zeigen. Sie lieBen Herzmuskelzellen tber
einen Mikrochip aus Graphen wachsen. Der Chip nahm die
Signale der lebenden Zellen auf und leitete sie weiter. ,Wir
konnten beobachten, dass sich Herzzellen sehr gut auf
dem Chip entfalten und einen gesunden Pulsschlag ent-
wickeln®, sagt die Julicher Biologin Vanessa Maybeck. Die
fur Herzmuskelzellen typische Ausbreitung elektrischer
Aktionspotenziale konnten die Forscher verfolgen und
aufzeichnen. Als sie zur Nahrlésung das Stresshormon
Noradrenalin hinzufligten, reagierten die Zellen mit einer
erhohten Schlagfrequenz.

Auch fur Nervenzellen ist nachgewiesen, dass sie auf Gra-
phen wachsen. Im Projekt Neurocare untersuchen Wissen-
schaftler, wie sich das Material etwa auf die Biologie von
Sehnervenzellen auswirkt. Insgesamt arbeiten Institute aus
sechs Landern an neuen Konzepten fur Netzhaut-, Gehirn-
und Ohr-Implantate, die in den folgenden funf bis zehn Jah-
ren auf den Markt kommen kdnnten. Red.




TUNNELBOHRER IM NANOFORMAT

Karlsruher Institut fir Technologie (KIT): Zum Tunnelbauen
braucht nicht jeder schweres Gerét, erst recht nicht, wenn
die Tunnel nur wenige Nanometer Durchmesser haben.
Wenn Maya Lukas vom KIT und ihre Kollegen von der US-
amerikanischen Rice University in ihre Kohlenstoffschichten
bohren, nutzen sie dafir ein einziges Nanopartikel aus
Nickel. Durch Erhitzen und unter Zugabe von Wasserstoff
grabt sich das Teilchen vorwarts und befordert dabei Koh-
lenstoff hinaus. Und zwar in Form von Methan. Der Nickel
dient als Katalysator, an dem Wasserstoff mit Kohlenstoff zu
Methan reagiert. Diese Molekdle diffundieren aus dem
Tunnel, und das Nickelpartikel wird durch Kapillarkrafte
weiter in den Tunnel hineingesogen.

»Auf diese Weise lasst sich Graphit kontrolliert mit Hohl-
raumen versehen®, sagt Lukas. ,,Das ist ein Verfahren, das
sich prinzipiell auch zur Massenproduktion eignet. Dadurch
eroffnen sich interessante Anwendungsgebiete.“ So werde
pordser Graphit beispielsweise in den Elektroden von Lithium-
lonen-Batterien eingesetzt. Es sei auch denkbar, die Hohl-
raume als Depot etwa fiir medizinische Wirkstoffe zu nutzen.
L,Wirklich neu sind solche Tunnelstrukturen wahrscheinlich
gar nicht®, sagt Lukas. Es habe sie vorher nur niemand
entdeckt, schlieBlich sind sie unter der Oberflache verbor-
gen und auf Messbildern oft nur schwach zu erkennen. Auch
die Helmholtz-Forscher hatten zunachst keine Tunnel im
Sinn, als sie mit ihren Messungen begannen. Sie wollten die
Kanten auf Graphitproben untersuchen und versuchen, mithilfe
der Nickelpartikel wenige Atome breite Bander aus diesem
Material zu schneiden. Hierzu genugt es, offene Graben zu
erzeugen, die das Material strukturieren.

Wahrend die US-Forscher fiir die Praparation der Proben
verantwortlich waren, haben die Karlsruher Wissenschaftler
sie mit Rasterelektronen- und Rastertunnelmikroskopie

Entstehung von offenen Grdben und Tunneln. Oben: Ein
Nanopartikel (griin) grabt an einer Stufenkante zunédchst einen
Graben in eine Stufe, die niedriger ist, und dann einen Tunnel
in eine Stufe, die hoher ist. Unten: 3D-Ansicht. Grafik: KIT

untersucht. Letztere ermdéglicht eine atomar genaue Abbil-
dung der Graphit-Oberflachen. Zusatzlich zu den erwarteten
Grében entdeckte Maya Lukas in ihren Bildern weitere langli-
che Strukturen. Sie konnte zeigen, dass es sich hierbei um
durchhangende Decken von unter der Probenoberflache
verborgenen Tunneln handelt. Mit theoretischen Berechnun-
gen hat Velimir Meded vom KIT sichergestellt, dass es sich
tatsachlich um eine Anderung in der Oberflachentopographie
handelt und nicht um Effekte, die von der Elektronenstruktur
der Atome verursacht werden.

Dass neben den Grében auch Tunnel entstanden, liegt am
Ausgangsmaterial. Auf der Probe finden sich natiirliche Ecken
und Kanten, die etliche Atomlagen dick sein kdnnen, oder
die Forscher atzen solche fiir diesen Zweck hinein. Die Nickel-
partikel wandern bevorzugt zu diesen Kanten und beginnen
dort mit den Austauschprozessen. Sobald die Stufe héher
ist als der Partikeldurchmesser, entsteht dabei ein echter
Tunnel, wie am Steilhang eines Berges.

Die Tunnel verlaufen groBtenteils eben, parallel zu den von
der Kristallstruktur vorgegebenen Graphitlagen, die auch als
Graphen bekannt sind. In der Ebene bestimmt ebenfalls die
Kristallstruktur ihren Verlauf. Die Breite der Tunnel héngt von
der GroBe der grabenden Partikel ab. Weil die Graphitlagen
in sich sehr stabil sind, ist es energetisch kaum moglich,
dass dieselben Prozesse senkrecht dazu stattfinden. ,,Ein
Durchbohren der Probe von oben nach unten haben wir nie
gefunden®, bestatigt Lukas.

Die Physikerin sieht das Potenzial der Tunnel vor allem im
Dienste der Nanoelektronik. ,Damit haben wir uns auch eine
ganz neue Moglichkeit der Graphen-Strukturierung erschlos-
sen®, sagt sie. So lieBe sich beispielsweise der Boden eines
Tunnels wegéatzen und eine freistehende, gut kontaktierbare
Graphenbriicke erzeugen. ud




»Als neue Senatorin der Helm-
holtz-Gemeinschaft ist es flr
mich spannend, einen breiten
und zugleich vertiefenden Ein-
blick in die Schlusseltechnologien
und ihre Erforschung zu bekom-
men - und dies in Verbindung mit

den gesellschaftlich relevanten
Bedarfsfeldern wie den Lebens-
wissenschaften und der Energie-
forschung. Die Vernetzung von
Gesellschaft, Wissenschaft und
Wirtschaft ist von elementarer
Bedeutung flr unser Land. Ich
freue mich daher, in meiner neuen
Aufgabe auch Impulse und Ideen
aus dem groBten IT Think Tank
weltweit einbringen zu kénnen.*

MARTINA KOEDERITZ
Zukiinftige Senatorin der Helmholtz-Gemeinschaft

Vorsitzende der Geschiftsfiihrung IBM Deutschland GmbH,
General Manager DACH IMT
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Ein Geesthachter Wissenschaftler fertigt
die einzelnen Bestandteile der Membran im
Labor an. Foto: Christian Schmid, Hamburg

BESSERE LUFT DURCH
WENIGER STICKOXIDE

Helmholtz-Zentrum Geesthacht Zentrum fur Material- und
Kustenforschung (HZG): Stickoxide sind fir Mensch und
Umwelt giftig: Sie schadigen unsere Lunge und verstarken
die Erderwarmung. Wissenschaftler vom HZG entwickeln

in Zusammenarbeit mit dem RoBlauer Wissenschaftlich-
Technischen Zentrum spezielle Membranen fiir den Einsatz
an Schiffsdieselmotoren und kdnnen auf diese Weise die
gefahrlichen Abgase um 80 Prozent reduzieren.

Neben Schwefeldioxid stoBen Schiffe eine sehr groBe
Menge an Stickoxiden aus. Diese entstehen bei der Ver-
brennung im Motor durch die Reaktion von Stickstoff mit
Sauerstoff. Die Gase tragen nicht nur zur Luftverschmut-
zung in Kistennéhe bei, sondern erhéhen noch viele hun-
dert Kilometer landeinwaérts die Feinstaubkonzentration.
Die Internationale Seeschifffahrts-Organisation sieht in
sensiblen Seegebieten wie dem Kistenraum ab 2016 eine
Stickoxid-Reduktion von 80 Prozent vor. Diese Vorgaben
scheint die neue Membrantechnik des HZG-Instituts fur
Polymerforschung zu erreichen. Die Membran setzt sich
aus einem porosen Tragermaterial und einer nanometer-
diinnen Trennschicht zusammen. Letztere besteht aus
einem speziellen Polymer, das fir Sauerstoff durchléssiger
ist als flr Stickstoff. Die Membran trennt noch vor dem
Eintritt in den Schiffsmotor einen Teil des Sauerstoffs aus
der Verbrennungsluft ab. Durch den erhdhten Anteil des
Stickstoffs reduziert sich die Temperatur in den Motorzy-
lindern, und es bilden sich weniger Stickoxide.

Die Technik ist zuverl&ssig und wartungsarm, da sie vor der
Verbrennung eingreift und so gar nicht erst verschmutzte
Abgase entstehen, die anschlieBend aufwendig gereinigt
werden mussten. Die Geesthachter Wissenschaftler verbes-
sern die Membrantechnik standig und sind derzeit auf der
Suche nach Industriepartnern zur Uberfiihrung der Technik
in die Anwendung. Red.




SUPERHIRN UND SUPERCOMPUTING

Forschungszentrum Julich: Warum ziehen wir den Finger von
der heien Herdplatte weg? Was lauft im Gehirn ab, wenn

wir uns erinnern oder Rechenaufgaben [6sen? Das mensch-
liche Gehirn steht am Forschungszentrum Jilich im Fokus
eines interdisziplindren Wissenschaftlerteams aus Neurowis-
senschaftlern, IT-Experten, Biologen, Physikern und Exper-
ten weiterer Fachrichtungen. Mit Hilfe von Supercomputern
und Modellen sollen der Aufbau und die Arbeitsweise des
menschlichen Denkorgans intensiv erforscht werden. Dies
geschieht vor dem Hintergrund des demografischen Wan-
dels: In Zukunft werden altersbedingt noch wesentlich mehr
Menschen als bisher an neurodegenerativen Krankheiten
leiden. Neue diagnostische und therapeutische Methoden
sind daher dringend erforderlich, um Krankheiten wie Alz-
heimer oder Parkinson kiinftig besser behandeln zu konnen.
Die Erkenntnisse des Helmholtz-Schwerpunktthemas ,Super-
computing and Modelling for the Human Brain“ flieBen in das
Human Brain Project ein, das von der europaischen Union ge-
fordert wird (s. Seite 4). Jllicher Wissenschaftler bindeln ihre
jahrzehntelange Erfahrung in interdisziplindren Teams, die
zum Beispiel im Simulation Lab Neuroscience zusammenar-
beiten. Wahrend die Neurowissenschaftler ihr Know-how zur
Struktur und Funktion von der einzelnen Nervenzelle bis hin
zu ganzen Hirnarealen und ihren Netzwerken einbringen, lie-
fern die IT-Spezialisten Speicher- und Rechenleistung sowie
ihre Expertise fir die verschiedensten Analysemethoden. Bei-
de Forschergruppen profitieren vom interdisziplinaren Aus-

Nervenfaserverldufe in Mausgehirnen, dargestellt
mit der Methode des Polarized Light Imaging. In
diesem Bild sind die Faserverldufe in einem einzel-
nen, diinnen Schnitt (70 um Dicke) farbig hervorge-
hoben. Jedem gemessenen Verlauf wird eine Farbe
zugeordnet. Bild: Amunts, Zilles, Axer et. al./FZ)

tausch: Die Neurowissenschaftler konnen mittels Rechner-
Simulationen Struktur und Arbeitsweise des Gehirns effektiver
analysieren. Die IT-Experten werden Erkenntnisse Uber die
Anforderungen der Neurowissenschaften sowie die tatsachli-
chen Ablaufe in der menschlichen Schaltzentrale nutzen, um
neue Supercomputer zu entwickeln. Hier dient das Gehirn als
Vorbild: Es arbeitet fehlertolerant, blitzschnell und duBerst
energieeffizient. Um Strukturen oder Abldufe auf den ver-
schiedenen Ebenen im menschlichen Gehirn abbilden zu kon-
nen, mussen Supercomputer gigantische Rechenleistungen
vollbringen und einen groBen Arbeitsspeicher zur Verfligung
stellen. Der digitale, dreidimensionale Hirnatlas von Katrin
Amunts ist ein Beispiel. Die Leiterin des Instituts fir Neuro-
wissenschaften und Medizin und ihr Team erstellen auf der
Basis von Tausenden von Hirnschnitten sukzessive ein welt-
weit einzigartiges Hirnmodell am Rechner.

Doch die Fahigkeiten heutiger Supercomputer reichen nicht
aus, um komplexe Hirn-Simulationen live in 3-D abbilden zu
konnen. ,,Beim so genannten interaktiven Supercomputing
werden Wissenschaftler in Zukunft direkt in die Simulation
eingreifen und beispielsweise bestimmte Parameter veran-
dern kénnen®, sagt Thomas Lippert, Direktor des Jiilicher
Supercomputing Centre. Dariiber hinaus werden flr diese
Zukunftsaufgaben neue Rechner der Exascale-Generation
bendtigt, an denen in Julich intensiv geforscht wird. /¢
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Metallpulver-SpritzgieBen: Oben rechts die Metall-
pulver, links Polymerkomponenten, mittig das gemischte
Granualt. Unten: Bauteil-Vorstufen sowie die fertige
Mg-Ca-Knochenschraube rechts. Foto: M. Wolff/HZG

EINE NEUE GENERATION
VON IMPLANTATEN

Helmholtz-Zentrum Geesthacht Zentrum fir Material- und
Kustenforschung (HZG): Unsere Gesellschaft wird immer al-
ter, und damit steigt der Bedarf an Implantaten und Prothe-
sen, damit die Menschen auch im hohen Alter ihre Mobilitat
und Lebensqualitat aufrechterhalten kdnnen. Eine groBe
Herausforderung flr die Wissenschaft stellen kleine, sehr
stabile und komplex geformte Implantate dar, die sich nach
ihrem Einsatz im Korper von selbst abbauen. Forscher vom
HZG machen sich dafilir neben konventionellen Techniken
wie GieBen oder Frasen eine spezielle Technologie zunutze:
das Metallpulver-SpritzgieBen (MIM).

Wie der Name schon verrat, wird bei der MIM-Technik als
Ausgangsmaterial feines Metallpulver verwendet und mit
einem so genannten Binder vermengt. Diese kneteartige
Mischung wird bei etwa 100 Grad Celsius aufgeschmolzen
und anschlieBend in nahezu beliebige Formen gespritzt.
Dann wird der Binder chemisch und thermisch entfernt und
das verbleibende Pulver durch einen Sinterprozess in festes
und kompaktes Metall umgewandelt. Damit dies perfekt
gelingt, entwickeln die Forscher neue Theorien und Simula-
tionsmodelle. Die Bauteile kdnnen dann noch poliert, be-
schichtet oder anderweitig nachbearbeitet, aber auch direkt
verwendet werden.

,Mit dieser Technik kénnen wir kleinste metallische Bau-
teile mit komplizierter Geometrie reproduzierbar in einer
hohen Stiickzahl herstellen, sagt Thomas Ebel, Leiter der
HZG-Abteilung Pulvertechnologie. ,,Da der Herstellprozess
sehr kostenglinstig ist, leisten wir damit einen Beitrag flr
die deutsche Gesundheitsversorgung und die in Entwick-
lungs- und Schwellenléndern.“ Zudem kdnnen die Forscher
die Bauteile durch eine pordse Struktur ergénzen. In diese
Schaumstruktur soll das Knochengewebe einwachsen und
so die Verbindung zum Implantat starken. Die Struktur kann
auch mit einem Medikament getrénkt werden, das Entziin-
dungen nach der Operation verhindert.

__
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In der Knochenchirurgie eingesetzte
Implantate bestehen heute zumeist aus
Titan oder Edelstahl. Foto: iStockphoto

Schon 2005 gelang es Ebel und seinen Geesthachter Kol-
legen, mittels MIM den Prototyp einer komplexen Wirbel-
schraube aus Titan-Legierungspulver herzustellen. Eine
solche Knochenschraube fixiert Briiche am Halswirbel, wie
sie etwa Auffahrunfélle verursachen. Der Werkstoff Titan
eignet sich fur solche Implantate, da er sehr stabil und fur
den Korper gut vertraglich ist. Allerdings missen Titan-Im-
plantate nach der Knochenheilung wieder entfernt werden,
da sonst Entziindungen oder Knochenriickbildungen auftre-
ten kénnen. ,,Deshalb haben wir in den vergangenen Jah-
ren erforscht, wie aus Magnesiumpulver per MIM Implan-
tate geschaffen werden konnen*, sagt Ebel. ,Seit einem
Jahr sind wir erfolgreich, das ist weltweit eine Premiere.*
Der Vorteil des Metalls besteht darin, dass es natiirlich im
Korper vorkommt und sich gezielt auflost. Es kann also erst
den Knochen stitzen und verschwindet dann nach der Hei-
lung von allein. Allerdings hat das Metall eine hohe Affinitat
zu Sauerstoff. Bei einer Reaktion zwischen den beiden Ele-
menten konnten sich die mechanischen Eigenschaften des
Bauteils verandern. Daher suchten die Forscher nach einem
geeigneten Legierungspartner und entschieden sich fir
Kalzium, weil es im Herstellungsprozess den Sauerstoff ab-
fangt und das Material dadurch fester wird. AuBerdem baut
es sich wie Magnesium im Korper in ungiftige Bestandteile
ab. Die Abbauprodukte kénnten moglicherweise sogar das
Knochenwachstum stimulieren. Noch stecken die Magne-
sium-Kalzium-Legierungen als Implantatwerkstoff jedoch in
der Entwicklungsphase. Red.
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DIE AUFGABE

Im Forschungsbereich Struktur der Materie untersuchen
Helmholtz-Wissenschaftler die Bestandteile der Materie und
die zwischen ihnen wirkenden Krafte, von Elementarteilchen
uber komplexe Funktionsmaterialien bis zu den Systemen
und Strukturen im Universum. Wichtige Aufgaben sind dabei
unter anderem die Entwicklung, der Aufbau und der Betrieb
von GroBgeraten und Forschungsinfrastrukturen. Ob Teil-
chenbeschleuniger, Detektoren oder Datennahmesysteme -
die Helmholtz-Gemeinschaft stellt in diesem Forschungsbe-
reich groBe, teils einzigartige Infrastrukturen zur Verfiigung,
die Forscher aus dem In- und Ausland nutzen. Mit dem
~European XFEL® und der ,,Facility for Antiproton and lon
Research FAIR® entstehen unter internationaler Beteiligung
in Deutschland zwei weltweit einmalige Forschungsinfra-
strukturen zur Erzeugung von Rontgenlaserstrahlung bzw.
Antiprotonen und lonen. Die Helmholtz-Allianzen ,,Physik
an der Teraskala®, ,Extreme Dichten und Temperaturen -
Kosmische Materie im Labor® und , Astroteilchenphysik*
bindeln die Kompetenzen von Helmholtz-Zentren, Universi-
taten und Max-Planck-Instituten.

DIE PROGRAMMSTRUKTUR IN DER
LAUFENDEN FORDERPERIODE

Sieben Helmholtz-Zentren wirken im Forschungsbereich
Struktur der Materie zusammen. Die Forschungsarbeiten
konzentrieren sich auf vier Programme:

Elementarteilchenphysik
Astroteilchenphysik
Physik der Hadronen und Kerne

GroBgerate zur Forschung mit Photonen,
Neutronen und lonen

AUSBLICK

Von 2015 an soll der Forschungsbereich drei Programme
umfassen: ,Materie und Universum® wird die grundlagen-
orientierten Disziplinen - Teilchen- und Astroteilchenphysik,
Physik der Hadronen und Kerne sowie Atom- und Plasma-
physik bindeln werden. Im Programm ,Von Materie zu Materi-
alien und Leben® arbeiten die Betreiber moderner Strahlungs-
quellen mit Forschern aus Natur- und Ingenieurwissenschaften
sowie der Medizin zusammen arbeiten, um neue Materialien
und Wirkstoffe zu entwickeln und um Phanomene in konden-
sierter Materie, elektromagnetischen Plasmen und biologi-
schen Systemen zu untersuchen. ,Materie und Technologien®
wird sich mit neuen technologischen Konzepten zum Beispiel
auf den Gebieten Teilchenbeschleunigung, Detektorsysteme
und der Weiterentwicklung des so genannten High Perfor-
mance Computing und der Datenspeicherung befassen. Die
Neuordnung soll Synergieeffekte verstarken und die Ent-
wicklung von Technologien fiir die Welt von morgen innova-
tiv vorantreiben.
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BAUELEMENTE FUR DIE ZUKUNFT

Helmholtz-Zentrum Berlin fur Materialien und Energie (HZB):
In Zukunft kommt es darauf an, mit weniger Energie und
weniger Rohstoffen mehr zu erreichen. Eine wichtige Rolle
spielen dabei neue Materialklassen wie topologische Iso-
latoren: Sie leiten an ihrer Oberflache elektrischen Strom
extrem gut, wahrend sie in ihrem Innern wie Isolatoren
wirken. Oliver Rader und sein Team am HZB haben nun ge-
zeigt, dass die exotischen Leitungseigenschaften auch in
Nachbarschaft zu magnetischen Schichten stabil bleiben.
Damit wird diese Materialklasse flir Anwendungen in der
Informationstechnologie interessant.

Dass es topologische Isolatoren geben misse, hatten The-
oretiker erst 2006 vorhergesagt. Nur wenig spater wurden
die ersten Materialien mit dieser Eigenschaft entdeckt, die
mit den quantenphysikalisch ,erlaubten“ Energiebandern
der Elektronen zusammenhéangt: Dabei verschwindet direkt
an der Oberflache die Licke zwischen dem so genannten
Leitungsband, in dem sich Elektronen frei bewegen kon-
nen, und dem Valenzband, in dem die Elektronen festsitzen.
Durch die Uberlagerung der Bander sind die Ladungstrager
ohne Energieaufnahme hochbeweglich und kénnen Strom
nahezu ohne Verluste leiten. Im Innern des Materials da-
gegen gibt es eine groBe Bandlicke, die die gebundenen
Elektronen nicht Giberwinden kdnnen. Inzwischen sind topo-
logische Isolatoren in vielen gangigen Materialien entdeckt
worden, und zwar auch bei Raumtemperatur. Das bekann-
teste Material ist zurzeit Bismutselenid, das auch die Grup-
pe um Oliver Rader von der Abteilung Magnetisierungsdyna-
mik des HZB untersucht.

Markus Scholz hat fir seine Doktorarbeit Bismutselenid
mit Eisen beschichtet und untersucht, wie sich die Leitfa-
higkeit an der Oberflache dadurch verdndert. Denn gerade
die Grenzflachen aus topologischem Isolator und einem

Oliver Rader (Mitte) und Jaime Sanchez-Barriga (links) unter-
suchen die elektronischen Eigenschaften von topologischen
Isolatoren an BESSY Il. Foto: Andreas Kubatzki/HZB

ferromagnetischen Material wie Eisen waren fir die Ent-
wicklung neuer Speichermedien in der Computerindustrie
interessant. ,Nach der Entdeckung der topologischen Iso-
latoren herrschte zunachst groBe Euphorie®, sagt Scholz.
»Die Materialklasse war der groBe Hoffnungstrager fir die
Computertechnologie.“ Doch dann trat Ernlichterung ein:
Denn theoretische Uberlegungen zeigten, dass der Oberfla-
chenzustand von Bismutselenid extrem empfindlich auf ma-
gnetische Materialien reagieren sollte, was Anwendungen
deutlich erschweren wirde.

Um nun herauszufinden, wie es sich tatsachlich verhalt,
stellte Markus Scholz zunachst frische, saubere Bruchkan-
ten des Kristalls Bismutselenid her - mit Hilfe von Klebe-
band. ,Bismutselenid ist aus struktureller Sicht eher zwei-
dimensional. Das heiBt, auf finf Atomlagen, die sehr kraftig
gebunden sind, folgt eine mit schwacher Bindung. Dort
reit der Kristall beim Abziehen des Klebebands ab.“ Die
frische Bruchkante hat das Team dann hauchdiinn mit Eisen
Uberzogen. AnschlieBend untersuchten die Wissenschaftler
die beschichtete Kristalloberflache mit einer extrem ober-
flachenempfindlichen Messmethode, der winkelaufgelosten
Photoemissionsspektroskopie (ARPES).

Das Ergebnis war sehr tiberraschend und stellt das bis-
herige Verstandnis in Frage: Denn Bismutselenid zeigt
seine topologischen Oberflachenzusténde auch nach der
Beschichtung mit Eisen. ,Damit sind neue Forschungsan-
strengungen gerechtfertigt, um Bismutselenid fur Anwen-
dungen in der Computerforschung weiterzuentwickeln,
zum Beispiel flir magnetische Transistoren®, sagt Rader.
Die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) hat nun ein
Schwerpunktprogramm zu topologischen Isolatoren einge-
richtet, das Oliver Rader koordiniert. HZB




DIE ATOMKERNFABRIK

GSI Helmholtzzentrum fiir Schwerionenforschung: Hans
Geissel hélt einen auBergewdhnlichen Rekord: Kein anderer
Forscher weltweit hat bisher so viele neue kurzlebige Atom-
kerne produziert und entdeckt wie er. Erst kirzlich hat er
mit Kollegen Uber 60 neue, neutronenreiche Kerne berich-
tet. 272 verzeichnet die Statistik insgesamt fir ihn, eine
Weltrangliste, die es seit kurzem gibt.

Der Rekord ist dem 62jahrigen Forscher vom GSI Helmholtz-
zentrum fur Schwerionenforschung in Darmstadt und Pro-
fessor der Justus-Liebig-Universitat in GieBen aber gar nicht
so wichtig. Bedeutsamer sei, was dahinter stecke und was
man alles von den neuen Atomkernen lernen konne, findet
Geissel. Uber die noch immer nicht vollstindig verstandene
starke Wechselwirkung beispielsweise, die die positiv gela-
denen Protonen und die ungeladenen Neutronen im Atom-
kern zusammenhalt. Jedes chemische Element hat eine be-
stimmte Anzahl an Protonen, die der Neutronen kann aber
variieren. Auf diese Weise erhalt man verschiedene Isotope
eines Elements. Insbesondere die schweren neutronenrei-
chen Kerne helfen, die Prozesse in den Sternen besser zu
verstehen, bei denen sich die verschiedenen chemischen
Elemente im Universum Uberhaupt bilden. ,So erfahren wir
auch etwas dariber, wie die Elemente auf unserer Erde ent-
standen sind“, sagt Geissel.

Neue Atomkerne zu produzieren ist eine aufwendige Ange-
legenheit. Auf der Welt gibt es nur wenige experimentelle
Anlagen, wo das mdglich ist. Unter anderem bei GSI, wo
Hans Geissel die Arbeitsgruppe FRS-ESR leitet. Die Abkdir-
zungen stehen flr Fragmentseparator und Experimentier-
speicherring. In einem Beschleunigerring werden schwere
Atomkerne, zum Beispiel Uran, auf nahezu 90 Prozent der
Lichtgeschwindigkeit beschleunigt. Wenn sie dann auf ein
so genanntes Target prallen, ein Material wie Blei oder Be-
ryllium, zerplatzen sie in unterschiedlichste Fragmente.

Hans Geissel bei der Montage einer
neuen Targetkammer. Foto: G. Otoo/GS/

Aus diesen Reaktionsprodukten missen die neuartigen
Kerne erst herausgefiltert werden, damit die Forscher sie
eindeutig nachweisen kdénnen. Diese Separation wird im
Flug durch den FRS in wenigen hundert Nanosekunden re-
alisiert, denn die kunstlich erzeugten Kerne haben oft nur
eine sehr kurze Lebensdauer bis hinunter in den Mikrose-
kundenbereich. Auf der kurvigen, tber 100 Meter langen
Strecke wird mit einer Kombination von mehrfacher mag-
netischer Ablenkung und elementspezifischer Abbremsung
beim Durchgang durch eine Materieschicht ein isotopenrei-
ner Fragmentstrahl erzeugt, der fir weitere Untersuchungen
zur Verflgung steht.

»Die Masse der Teilchen lasst sich am prazisesten uber eine
Frequenzmessung bestimmen®, erlautert Geissel. Hierfir
werden sie in den Speicherring ESR geleitet, wo sie mit
etwa zwei Millionen Umrundungen pro Sekunde zirkulieren.
Die hochgenaue Bestimmung der Masse liefert den For-
schern direkt die Bindungsenergie der Protonen und Neu-
tronen und damit Informationen uber die Kernkréfte. Aus
systematischen Versuchsreihen lernen sie auch etwas liber
die duBere Form der Kerne und die Grenzen ihrer Aufnah-
mefahigkeit fir Protonen und Neutronen.

Natirlich arbeitet Hans Geissel nicht allein, sondern in ei-
nem internationalen Team. Ihm ist es wichtig, Studierende
einzubinden und an diese Art der Wissenschaft heranzufiih-
ren. In die Zukunft gerichtet ist auch sein aktuelles GroB-
projekt: die Entwicklung des Super-Fragmentseparators fir
FAIR, das neue Beschleunigerzentrum, das in Darmstadt
im Rahmen eines groBen internationalen Projekts entsteht.
Damit wird es in einigen Jahren moglich sein, Kerne zu er-
zeugen, die bisher noch nicht erreichbar sind, und sie noch
praziser zu vermessen. ud
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»ourch die Entwicklung, den Bau
und den Betrieb von weltweit ein-
maligen GroBgeraten und For-
schungsinfrastrukturen erfullt der
Forschungsbereich Materie eine
wichtige Aufgabe fur die natio-
nale und internationale Grundla-
genforschung. So kénnen Einsich-
ten in die Wechselwirkungen von
Elementarteilchen und Schweren
lonen sowie die Strukturen und
Funktionen von komplexen Mate-
rialien und biologischen Zellen bis
hin zu gigantischen Objekten und
Strukturen im Universum Antwor-
ten liefern, die sich nicht selten
fur die Losung der drangenden
technologischen Fragen der Ge-
sellschaft und Wirtschaft einset-
zen lassen.”

PROF. DR. VERA LUTH
Senatorin der Helmholtz-Gemeinschaft

SLAC National Accelerator Laboratory, Stanford, USA

VergroBerte Darstellung einer Tsetse-Fliege, dem Ubertrager der Schlaf-
krankheit. Durch den Biss der Fliege wird der Parasit von infizierten zu
nicht infizierten Wirten verbreitet. Bild: M. Duszenko, Universitét Tibingen

DIE ACHILLESFERSE
DER SCHLAFKRANKHEIT

Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY: Seit Jahren ist es
im Visier der Biologie: Cathepsin B, ein Enzym des Erregers
der Schlafkrankheit. Konnten die Forscher ein Medikament
finden, das es gezielt auBer Gefecht setzt, hatten sie den
Parasiten geschwacht und die Krankheit womdglich be-
zwungen. Eine Voraussetzung dafiir ist, dass man den Auf-
bau des Enzyms mdglichst genau kennt. Das Problem: Das
Uibliche Verfahren, bei dem man Biomolekiile zu Kristallen
wachsen lésst und dann mit Rontgenstrahlen durchleuchtet,
versagt bei Cathepsin B. Denn die Kristalle, die sich aus ihm
zlichten lassen, messen nicht einmal einen Mikrometer - zu
klein, um die Molekdilstruktur zu entratseln.

Deshalb entwickelte ein Team um den DESY-Forscher Henry
Chapman vom Hamburger Center for Free-Electron Laser
Science (CFEL) eine neue Methode. Basis ist der Rontgenla-
ser ,LCLS* in Kalifornien - ein kilometerlanger Beschleuni-
ger, der nahezu lichtschnelle Elektronen durch einen Ma-
gnetparcours schickt, wodurch die stéarksten kinstlichen
Rontgenblitze entstehen. Das Entscheidende: Diese Blitze
sind so energiereich, dass selbst die mikrometerkleinen
Cathepsin-B-Kristalle geniigen, um die genaue Struktur des
Enzyms zu bestimmen - ein Durchbruch, den das US-Maga-
zin Science zu den zehn wichtigsten des Jahres 2012 zahlt.
~Wir haben bewiesen, wie nitzlich Rontgenlaser fir die
Strukturbiologie sind“, sagt Chapman. ,Mit unserer Methode
werden sich auch viele andere Biomolekiile untersuchen
lassen, deren Struktur bisher unbekannt ist.“ Die geeignete
Maschine dafir entsteht gerade in Hamburg: 2015 soll der
~European XFEL“ seine ersten Rontgenblitze erzeugen. ,,Pro
Sekunde wird er rund 200-mal so viele Pulse liefern wie die
Anlage in Kalifornien®, sagt Chapman. ,Damit wird der
europaische Rontgenlaser zur weltweit besten Quelle fiir die
Strukturbiologie.“ 7g




TEILCHEN GEGEN DEN TUMOR

GSI Helmholtzzentrum fiir Schwerionenforschung: Wenn ein
Tumor bestrahlt wird, flihrt das zu seiner Zerstorung: Die
Strahlen zerstiickeln die DNA der Krebszellen, was zu ihrem
Absterben fiihrt oder zumindest verhindert, dass sie sich
weiter vermehren. Ein Problem der konventionellen Therapie
mit Photonen- oder Réntgenstrahlung ist, dass deren Dosis
in den ersten Millimetern unter der Haut maximal ist und
danach allmahlich abnimmt. Im Tumor ist sie daher meist
geringer als im daruberliegenden gesunden Gewebe.

Eine Alternative bieten lonenstrahlen. Sie bestehen aus
atomaren geladenen Teilchen wie Protonen oder den zwolf-
mal schwereren Kohlenstoff-lonen. Sie werden von Teilchen-
beschleunigern je nach Bedarf auf etwa 75 Prozent der
Lichtgeschwindigkeit beschleunigt und dann auf den Tumor
fokussiert. Am GSI Helmholtzzentrum fir Schwerionenfor-
schung in Darmstadt wurde daflir eine neue Bestrahlungs-
technik entwickelt, getestet und in einer Pilotphase von
1997 bis 2008 fur die Behandlung von 440 Patienten einge-
setzt. Die Technologie sei zwar wesentlich aufwendiger als
die Rontgenbestrahlung, aber auch wirkungsvoller, sagt
Michael Scholz, Leiter der Arbeitsgruppe fir Biologische
Modellierung: ,lonenstrahlen kénnen ihre Wirkung viel
gezielter entfalten. Sie geben ihre zerstorerische Energie vor
allem dort ab, wo sie anhalten, namlich im Tumor, und nicht
schon auf dem Weg dahin®. Deshalb richten lonen in gesun-
dem Gewebe weit weniger Schaden an als Rontgenstrahlen
- und eignen sich besonders fur Tumoren, die tief im Korper
liegen oder von empfindlichen Organen umgeben sind, wie
in der Lunge oder im Bereich von Wirbels&ule oder Kopf.
Auch im Tumor wirken die lonenstrahlen effektiver, weil sie
ihre Energie in einem Bereich von nur wenigen Nanometern
um ihre Flugbahn herum abgeben.

Bestrahlung eines Patienten
bei GSI. Foto: A. Zschau/GSlI

Michael Scholz hat gemeinsam mit Kollegen ein Modell ent-
wickelt, mit dem sie die Bestrahlung fiir jeden Patienten pass-
genau planen kdnnen. Insbesondere gilt es, die Energie und
Anzahl der lonen festzulegen, die in den Korper geschossen
werden sollen. Sie bestimmen maBgeblich die Eindringtiefe
und die biologische Wirkung der Strahlen. Das zur Berech-
nung der biologischen Wirkung verwendete Local Effect
Model (LEM) wurde bereits erfolgreich in dem Pilotprojekt
eingesetzt und befindet sich mittlerweile im klinischen
Einsatz. Beispielsweise am Heidelberger lonenstrahl-Therapie-
zentrum, wo GSI gemeinsam mit industriellen Partnern die
weltweit erste rein klinische Anlage aufgebaut hat. Seit
2009 wurden hier tber 1.200 Patienten behandelt.

Nun wurde das LEM im Friihjahr 2013 an die schwedische
Firma RaySearch Laboratories lizenziert, die ein Planungs-
modul fiir kiinftige Bestrahlungszentren entwickelt.

Um die richtigen Parameter fir die maximale Wirkung der
Strahlen zu berechnen, greifen Scholz und seine Kollegen
auf zwei Arten von Informationen zuriick: Zum einen stitzen
sie sich auf die guten Kenntnisse uber die zerstérende Wirkung
konventioneller Rontgenstrahlung. Das hilft zu bestimmen,
welche Strahlendosis am Ort des Tumors erforderlich ist.
Zum anderen beriicksichtigen sie die Art der eingesetzten
lonen, die Art des Gewebes, das sie bis zum Tumor durch-
dringen, und die biologische Charakteristik des Tumors.
L,Wir kdnnen zwar nicht alle Details der zelluldren Reaktion
auf Bestrahlung mathematisch modellieren®, sagt Scholz,
»aber durch eine prazisere Beschreibung der von den Strahlen
verursachten Schadensmuster konnten wir die Genauigkeit
der Modellrechnungen deutlich verbessern.” ud
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DIE ENTDECKUNG DES JAHRES

Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY: Im groBen Hoérsaal
des CERN, des Européischen Laboratoriums fir Teilchen-
physik, brandet minutenlanger Applaus auf. Gerade wurde
die Entdeckung eines neuen Elementarteilchens verkiindet -
wahrscheinlich des ersehnten Higgs-Bosons. Jahrzehntelang
hatte die Fachwelt nach dem Winzling gefahndet, mit des-
sen Hilfe sich erklaren lasst, warum andere Elementarteil-
chen uberhaupt Masse besitzen. Jetzt konnte es der Large
Hardon Collider LHC, der stérkste Beschleuniger der Welt,
erstmalig nachweisen. Ein Durchbruch fir die Teilchen-
physik, an dem das DESY und das Karlsruher Institut fiir
Technologie (KIT) - beide Mitglieder der Helmholtz-Gemein-
schaft - beteiligt waren.

Die Experimente in Genf sind aufwendig: Der LHC, ein unter-
irdischer Ringbeschleuniger mit 27 Kilometern Umfang, bringt
Protonen nahezu auf Lichtgeschwindigkeit, um sie mit voller
Wucht zusammenprallen zu lassen. Bei manchen dieser
Kollisionen entstehen neue Elementarteilchen, darunter das
Higgs-Boson. Es ist allerdings nicht stabil, sondern zerplatzt
umgehend in andere Teilchen. Zwei Detektoren beobachten
diese ,,Bruchstiicke: ATLAS und CMS sind haushohe Kl6tze,
gespickt mit abertausenden Sensoren. Hinter jedem der
Giganten steckt geballte Ingenieurskraft sowie ein internatio-
nales Team aus weit tber 2.000 Physikern.

Eine der groBen Herausforderungen bei den Experimenten:
Die Computeranalysen, bei denen die Experten nachtrag-
lich rekonstruieren, ob tatsachlich Higgs-Teilchen bei den
Kollisionen entstanden sind, sind hochst komplex. ,,Es gibt
unzéhlige Prozesse, die ganz éhnlich wie die Erzeugung und
der Zerfall eines Higgs-Bosons aussehen, hinter denen aber
etwas Anderes, Altbekanntes steckt®, sagt Kerstin Tackmann,
eine von rund 60 DESY-Fachleuten, die bei ATLAS mitar-
beiten. ,,Um dennoch die Nadel im Heuhaufen zu finden,
mussten die Forscherteams extrem viele Daten auswer-
ten.” Speziell fahndeten Tackmann und ihre fiinfkdpfige
Arbeitsgruppe nach Ereignissen, bei denen das Higgs in
zwei ,Gamma-Quanten® zerstrahlt - eines der wichtigsten
Indizien fir die Entdeckung.

Ein Higgs im CMS-Detektor. Die
gestrichelten gelben Linien und
die griinen Kegel zeigen jeweils
ein Photon. So wiirde also ein
Higgs-Zerfall in zwei Photonen
aussehen. Foto: CERN

Auch an CMS, dem anderen Riesendetektor am LHC, sind
DESY-Forscher beteiligt. Unter anderem analysieren sie, wie
oft das Higgs in zwei ,Tau-Leptonen® zerféllt. Ein Tau-Lep-
ton ist ein schwerer Verwandter des Elektrons. AuBerdem
steuerten die Hamburger zwei Untersysteme zum Detektor
bei: ein Kalorimeter, das die Energie der bei der Kollision
entstehenden Teilchen registriert, sowie ein Messsystem
als Monitor fiir die hochenergetischen Protonenstrahlen des
LHC. ,Mit Hilfe spezieller Diamantsensoren iberwacht es
die Qualitat des Strahls®, erlautert DESY-Physikerin Kerstin
Borras. ,,Zum Beispiel prift das System, ob zu viele Proto-
nen aus dem Strahl verloren gehen und der Untergrund zu
stark fiir unsere empfindlichen Detektoren wird.“
Gemeinsam mit dem KIT, dem Max-Planck-Institut fir Phy-
sik und 18 Universitaten ist DESY in die Helmholtz-Allianz
»Physik an der Teraskala® eingebunden, einem deutschland-
weiten Netzwerk. Die Allianz unterstitzt die Entwicklung
neuer Technologien, beteiligt sich an der Analyse der LHC-
Messdaten und fordert den wissenschaftlichen Nachwuchs.
Derzeit wird der LHC umgebaut, bis Ende 2014 soll er auf
hohere Kollisionsenergien umgeristet sein. Diese Pause
nutzen die Teams von ATLAS und CMS, um ihre Detekto-
ren zu verfeinern. DESY-Forscher helfen unter anderem,
eine Kernkomponente von CMS, das hadronische Kalorime-
ter, technisch zu verbessern und sind an dem Ausbau des
Silizium-Pixel-Detektors von ATLAS beteiligt. Anfang 2015
soll der LHC mit nahezu doppelter Energie wieder anlaufen
und zudem mehr Kollisionen liefern als bislang - und damit
mehr Higgs-Teilchen. So wird sich der Exot noch detaillier-
ter untersuchen lassen kénnen. ,Womoglich kommt da-

bei etwas Unerwartetes heraus®, meint Kerstin Tackmann,
~etwa wenn die Messwerte von den Voraussagen der géangi-
gen Theorie, dem so genannten Standardmodell, abweichen
wirden.“ Das konnte dann einen neuerlichen Durchbruch
fur die Teilchenphysik bedeuten. fg




VIELFALT

»Knapp 300 Millionen Afrikaner leben in Stadten. Auf
keinem Kontinent wéchst der Anteil der stédtischen
Bevolkerung so wie in Afrika. Viele subsaharische
Stadte missen gleichzeitig mit Bevolkerungswachs-
tum, Entwicklung und Urbanisierung sowie den Aus-
wirkungen des Klimawandels umgehen und die Ver-
wundbarkeit gegenlber Wetterextremen wie Dirren
und Uberflutungen verwalten. Und dafir wollen wir mit
unserem Forschungsprojekt CLUVA (Climate Change
and Urban Vulnerability in Africa) Stadtplanern und
lokalen Entscheidungstragern verlassliches und an-
wendungsorientiertes Handlungswissen liefern.”

NATHALIE JEAN-BAPTISTE
PhD Urban Studies, Department Stadt- und Umweltsoziologie,
Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung - UFZ

»~immer mehr Menschen erreichen ein hohes Alter.
Das bedeutet aber auch, dass alterstypische Erkran-
kungen wie zum Beispiel Alzheimer zunehmen. Die
Zunahme dieser Erkrankungen in einer alternden
Bevolkerung ist eine Herausforderung, auch fir die
Forschung: Wir arbeiten daran, dass neurodegene-
rative Erkrankungen mit neuartigen Verfahren
friher erkannt und behandelt werden konnen.*

PROF. DR. DIETER WILLBOLD

Direktor des Institute of Complex Systems (ICS),
Bereich Strukturbiologie, Forschungszentrum Jiilich

»Wir erforschen das Gleichgewicht des Immunsys-
tems in extremen Situationen. So kénnen wir besser
verstehen, was geschieht, wenn verschiedene
Krankheitserreger gleichzeitig den Korper infizieren.
Beispielsweise bei der weitverbreiteten Grippe, bei
der auf die Virusinfektion oft eine bakterielle Super-
infektion folgt. So tragen wir in einer sich wandeln-
den Bevolkerung dazu bei, Krankheiten zu erfor-
schen, die besonders altere Menschen betreffen.*

PROF. DR. DUNJA BRUDER
Leiterin der Gruppe Immunregulation, Helmholtz-Zentrum fiir
Infektionsforschung
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MENSCHEN UND MITTEL w oex
HELMHOLTZ-GEMEINSCHAFT

~Krebserkrankungen sind die zweithdufigste
Todesursache in allen entwickelten Industrienati-
onen und unter anderem die Folge einer altern-
den Bevolkerung. Die Friherkennung dieser
Krankheit erhoht die Heilungschancen deutlich.
Wir arbeiten an der Entwicklung von maBge-
schneiderten Nanomaterialien zur Visualisierung,
Charakterisierung und wirksamen Behandlung
von Krebs.*

DR. HOLGER STEPHAN

Gruppenleiter ,Nanoskalige Systeme“ am Institut fiir
Radiopharmazeutische Krebsforschung, HZDR,
Sprecher des Helmholtz Virtuellen Instituts NanoTracking

sWir erforschen, wie neue Krebstherapien unter All-
tagsbedingungen wirken - denn die Teilnehmer an
Zulassungsstudien sind meist jlinger und gesiinder als
die Krebspatienten, die wir taglich in der Praxis erle-
ben. Letztere haben haufig Begleiterkrankungen und
mussen schon viele Medikamente einnehmen. Diese
Forschung wird nun durch die Klinischen Krebsregister
ermdglicht, deren flachendeckenden Ausbau der
Bundestag in diesem Frihjahr beschlossen hat.”

PROF. DR. CHRISTOF VON KALLE

Direktor des Nationalen Centrums fiir Tumorerkrankungen (NCT),
Heidelberg und Abteilungsleiter am Deutschen Krebsforschungszentrum



LEISTUNGSBILANZ

Der Auftrag der Helmholtz-Gemeinschaft ist Forschung, die
wesentlich dazu beitrégt, groBe und drangende Fragen von
Wissenschaft, Gesellschaft und Wirtschaft zu beantworten.
Die Helmholtz-Gemeinschaft ist die groBte Wissenschafts-
organisation Deutschlands: In ihren 18 Forschungszentren
arbeiten rund 36.000 Beschéftigte. Das jahrliche Gesamt-
budget der Gemeinschaft betréagt mehr als 3,8 Mrd. Euro.
Es wird zu ca. 70 Prozent von Bund und Landern im Ver-
haltnis 90 zu 10 Prozent aufgebracht. Rund 30 Prozent des
Gesamtbudgets werben die Zentren selbst als Drittmittel
ein. Diese Ressourcen setzt die Helmholtz-Gemeinschaft
ein, um Spitzenforschung zu betreiben. Um die Leistung

zu zeigen, welche die Helmholtz-Gemeinschaft mit ihrem
Potenzial erbringt, berichten auf den kommenden Seiten
aussagekraftige Indikatoren zu Menschen und Mitteln in der
Helmholtz-Gemeinschaft.

RESSOURCEN

Die Grundfinanzierung der Helmholtz-Gemeinschaft flir das
Haushaltsjahr 2013 ist gegentber dem Vorjahr von rund
2.381 Mio. Euro auf rund 2.534 Mio. Euro. angewachsen.

Entwicklung der Ressourcen

Aufwuchs 2012-2013
Angaben in Mio. € (Bund und Land)

110,9 418
,,,,, L
2.380,9 2.533,6
Zuwendung Aufwuchs Aufwuchs auf Zuwendung
2012 Pakt (5 %) Sondertatbesténde 2013
ggl. 2012~

*vom BMBF finanzierte Sondertatbestdnde: Deutsche Zentren der Gesundheitsforschung,
BIMSB, CSSB, DZNE

Dieser Aufwuchs setzt sich aus zwei Komponenten zusam-
men: dem Pakt-Aufwuchs in Hohe von 5 Prozent und dem
Aufwuchs auf die Finanzierung einer Reihe von Sondertat-
bestéanden. Zu den Sondertatbesténden, die durch die Zu-
wendungsgeber mit zuséatzlichen Mitteln finanziert werden,
zahlt insbesondere der Ausbau der Deutschen Zentren der
Gesundheitsforschung (Gesamtvolumen 2012: 54 Mio. Euro),

der Ausbau des Deutschen Zentrums fiir Neurodegenerative
Erkrankungen (DZNE) mit gut 12 Mio. Euro 2012 und die
Forderung des Centre for Structural Systems Biology (CSSB)
und des Berlin Institute for Medical Systems Biology (BIMSB).
Eine wichtige Erweiterung der Ressourcen in der Helmholtz-
Gemeinschaft stellte ebenso die Aufnahme eines neuen Zen-
trums in die Gemeinschaft dar: Seit 1.1.2012 ist das GEOMAR
Helmholtz-Zentrum fir Ozeanforschung Kiel neues Mitglied,
wodurch sich die Helmholtz-Zuwendung ab dem Jahr 2012
um rund 46 Mio. Euro pro Jahr erhohte.

Budget der Grund- und Drittmittelfinanzierung
der Forschungsbereiche 2012

(inklusive der zur Verstarkung der bestehenden Forschungsprogramme
eingesetzten Mittel flir die Programmungebundene Forschung)

. Drittmittel
Mio. € I LK Il
*
700 LK1
&
500 391
141
400 463
300 321 )
273
200 33
186
100 148
0
Energie Gesundheit Schlisseltechnologien
Erde und Umwelt Luftfahrt, Struktur

Raumfahrt und Verkehr der Materie

*inklusive der Mittel fiir die Portfoliothemen sowie der Helmholtz-Institute und des
Helmholtz-Anteils an den Deutschen Zentren der Gesundheitsforschung

Die Grund- und Drittmittel sind in der oben stehenden Grafik als Ist-Kosten 2012
angegeben. Ist-Kosten sind die Mittel, die im Berichtsjahr von den Forschungszentren
tatsdchlich eingesetzt wurden.

Drittmittelertrage

Im Jahr 2012 wurden Drittmittel in Hohe von 1.182 Mio.
Euro eingeworben, was einem Rickgang von 4 Prozent im
Vergleich zum Vorjahr 2011 mit 1.227 Mio. Euro entspricht.
Der Rickgang der Drittmittel ist unter anderem mit dem
Auslaufen der Sonderfinanzierungen im Rahmen des Kon-
junkturprogramms verbunden.




»Einhergehend mit einem soliden Aufwuchs der finanziellen und personellen
Ressourcen konnte die Forschungsleistung der Helmholtz-Gemeinschaft im Berichts-

jahr weiter gesteigert werden. Die Investitionen in Kopfe, neue Forschungsthemen
und weitere Forschungsinfrastrukturen sowie die Erweiterung der Gemeinschaft um
weitere Helmholtz-Zentren und Helmholtz-Institute zeigen klare Wirkung.*
DR. ROLF ZETTL, Geschiftsfiihrer der Helmholtz-Gemeinschaft

Drittmittelertréage
in Mio. €
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Quellen: Zentrenfortschrittsberichte 2008 bis 2012

2010 2011 2012

1 Seit 2011 werden die Projekttréagerschaften vollstandig mitberiicksichtigt (ca. 138 Mio. € 2012).
Die Helmholtz-Institute und der Helmholtz-Anteil an den Deutschen Zentren der Gesundheits-
forschung tragen knapp 0,3 Mio. € zu den Drittmitteln bei.

Entwicklung des Personals

Auch im vergangenen Jahr wuchs die Zahl der in der Helm-
holtz-Gemeinschaft Beschaftigten. Das Gesamtpersonal
der Helmholtz-Gemeinschaft umfasste im Berichtsjahr 2012
35.672 Mitarbeiter (Vorjahr: 32.855).

Anzahl
36.000
31.500
27.000
22.500
18.000
13.500

9.000

4.500

0
2008

2009

2010 2011 2012

sonstiges wissen-
schaftliches Personal

= \Nissenschaftler === Doktoranden

Auszubildende Infrastrukturpersonal

Im Gesamtpersonal sind 12.709 Wissenschaftler (Vorjahr:
11.121), 6.635 betreute Doktoranden (Vorjahr: 6.062) und
1.652 Auszubildende (Vorjahr: 1.617). Neben den Wissen-
schaftlern und Doktoranden arbeitet in der Helmholtz-Ge-
meinschaft das wissenschaftsunterstitzende Personal, unter
dem alle anderen Mitarbeiter zu verstehen sind. Im wissen-
schaftlich-technischen und administrativen Bereich sind
14.676 Mitarbeiter (Vorjahr: 14.055) beschéftigt.

Personal nach Personalkategorien (ohne Auszubildende)

m 37% Wissenschaftler
wissenschafts-43% /@
unterstiitzendes
Personal

= 20%  Doktoranden

Eine Besonderheit in der Personalstruktur der Helmholtz-Ge-
meinschaft ist der mit 43 Prozent in Relation zu den Wissen-
schaftlerstellen (mit 37 Prozent) hohe Anteil des wissen-
schaftsunterstiitzenden Personals. Dies begriindet sich durch
die groBen Forschungsinfrastrukturen, die fiir die Helmholtz-
Gemeinschaft charakteristisch sind. Desweiteren findet mit
einem Anteil von 20 Prozent Doktoranden eine starke Forde-
rung des naturwissenschaftlichen Nachwuchses statt. Zum
wissenschaftsunterstiitzenden Personal gehdren auBer den
Wissenschaftlern und Doktoranden alle anderen Mitarbeiter
(z. B. Fachhochschulabsolventen, technische Assistenten
u.a.), die der Leistungskategorie | oder Il bzw. einem bestimm-
ten Programm direkt zugeordnet werden konnen.

Zur Leistungskategorie | (LK 1) gehort das Personal der
Helmholtz-Zentren, welches Forschungs- und Entwicklungs-
leistungen (Eigenforschung) betreibt.

In der Leistungskategorie Il (LK II) wird der Betrieb groBer
Forschungsinfrastrukturen fiir externe Nutzer durchgefiihrt;
dazu gehort auch die Bereitstellung dieser wissenschaftlichen
GroBgerate.

Darstellung des Personals in Eigenforschung und Betrieb
groBer Forschungsinfrastrukturen (in Prozent)

W LK > LK I
Wissenschaftler 90 10
Doktoranden 98 2
wissenschafts-
unterstiitzendes 82 18
Personal
0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 %

* inklusive des Personals der Portfoliothemen sowie der Helmholtz-Institute und des
Helmholtz-Anteils an den Deutschen Zentren der Gesundheitsforschung

Detaillierte sowie nach Forschungsbereichen und Forschungs-
zentren aufgeschlisselte Informationen zu den Ressourcen in
der Helmholtz-Gemeinschaft finden Sie in den Ubersichten auf
den Seiten 60-61.




WISSENSCHAFTLICHE LEISTUNG

Forschungsleistung
Einer der Erfolgsindikatoren fiir Spitzenforschung sind wissen-

schaftliche Publikationen. Hier ist ein deutlicher Zuwachs in den

vergangenen Jahren zu verzeichnen. Im Jahr 2012 erschienen

11.308 Publikationen in ISl-zitierten Fachjournalen und 3.209 wei-

tere in referierten Publikationen. Gegeniiber dem Vorjahr ist die
Zahl der ISl-zitierten Publikationen um 12 Prozent gestiegen, in

den vergangenen finf Jahren stieg sie insgesamt um 49 Prozent.

ISI-zitierte Publikationen
Anzahl
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Quellen: Zentrenfortschrittsberichte 2008 bis 2012

2010 2011 2012

Nutzerplattformen

Die Entwicklung, der Aufbau und Betrieb der Forschungsinfra-
strukturen ist eine der besonderen Starken der Helmholtz-
Gemeinschaft, die national und international stark nach-
gefragt wird. Die Auslastung der GroBgerate durch externe
Nutzer nahm 2012 gegentiber 2011 deutlich zu.

Helmholtz-GroBgerate

Nutzungsart Ist-Wert 2011 | Ist-Wert 2012
Verfligbarkeit 78,4 % 77,7 %
Auslastung o o
(Helmholtz-intern) 358% 33,5%
Auslastung
Auslastung 62,3% 66,0 %

(Helmholtz-extern)

In der Tabelle werden Durchschnittswerte aller GroBgeréte der Helmholtz-Gemeinschaft
aufgezeigt. Erkldrung zu den Messkategorien: Durchschnittliche Auslastung: Anteil der
insgesamt fiir wissenschaftliche Nutzung zur Verfiigung stehenden Kapazitét, die tatsach-
lich von Nutzern in Anspruch genommen wird. Die MaBeinheit der Kapazitat wurde ge-
ratespezifisch festgelegt. Interne und externe Nutzung ergeben in Summe max. 100 Prozent.
Durchschnittliche Verfligbarkeit: Prozentuale Angabe zu den Tagen p.a., an denen das
Gerat verfiigbar war (ohne Wartungs- und Ausfallzeiten).

Europaische Zusammenarbeit

Die Helmholtz-Zentren unterhalten zahlreiche strategische
Kooperationen. Sie sind die Basis, um als Forschungsorgani-
sation in nationalem Auftrag an Losungen flr die groBen

Herausforderungen global, langfristig und durch einen koordi-

nierten und systematischen Einsatz von Ressourcen zu
arbeiten. Helmholtz-Zentren waren an 227 neu im européi-
schen Forschungsprogramm geforderten Projekten beteiligt.
Die Zufllsse eingeworbener EU-Forschungsgelder bewegte
sich auch 2012 auf hohem Niveau:

Eingeworbene EU-Forschungsgelder
2009 in T€ | 2010 in T€ | 2011 in T€ | 2012 in T€

Zufliisse aus der EU fiir

Forschung und Entwicklung 126.936

131.769 118.477 146.188

Gemeinsame Zuwendung

des Bundes und der Lander* 2.381.000

1.990.000 | 2.038.000 | 2.203.147

Summe Zuwendungen und
Zufliisse EU

Anteil Zuflisse aus der EU 6,2% 5,5% 6,2 % 51%

2.121.769 | 2.156.477 | 2.349.335 | 2.507.936

*Zuwendung auf der Grundlage des GWK-Abkommens (Soll ohne Mittel fiir Stilllegung und
Riickbau kerntechnischer Anlagen und Mittel fiir Zwecke wehrtechnischer Luftfahrtforschung)

58

Internationaler Austausch

Die internationale wissenschaftliche Attraktivitat der Helm-
holtz-Forschungszentren ist fiir auslandische Wissenschaftler
ungebrochen. Rund 7.765 Wissenschaftler aus aller Welt
kamen zum wissenschaftlichen Austausch und nutzten die
Forschungsmdglichkeiten in den Helmholtz-Zentren. Das ist
eine Steigerung um 5 Prozent gegeniiber dem Vorjahr.

Auslandische Wissenschaftler an Helmholtz-Zentren

2008 2009 2010 201 2012
Post-Graduierte 863 1.085 1.192 1.425 1.705
Post-Docs 623 695 825 940 1.103

Erfahrene Wissenschaftler/
Hochschullehrer
Gastwissenschaftler 1.910 2.308 2.406 3.153 2.577
Keine Zuordnung mdglich/
keine Angaben
Insgesamt 4.562 5.791 6.267 7.363 7.765

963 1.531 1.677 1.680 2175

Nationale Zusammenarbeit

Die Ubersicht zeigt die Erfolge der Helmholtz-Zentren in den
von der DFG durchgefiihrten Wettbewerben. Erfasst sind
Projekte, bei denen die beteiligten Forscher den Antrag unter
Angabe der Helmholtz-Affiliation gestellt hatten. Nimmt man
die Projekte hinzu, die Helmholtz-Forscher im Rahmen ihrer
Hochschultatigkeit beantragt haben, erhoht sich die Zahl der
Beteiligungen fiir 2012 auf 93 Sonderforschungsbereiche,
61 Schwerpunktprogramme und 71 Forschergruppen.

DFG

2008 2009 2010 2011 2012
Forschungszentren 1 1 1 1 2
Sonderforschungsbereiche 66 59 61 64 68
Schwerpunktprogramme 41 50 50 52 52
Forschergruppen 4 53 56 62 58

Bereits in der ersten Runde der Exzellenzinitiative haben sich
die Helmholtz-Zentren als wichtige Partner der Universitaten
erwiesen. Bei der zweiten Phase, Uber die in 2012 entschieden
wurde, sind die Helmholtz-Zentren an 17 Exzellenzclustern
und 12 Graduiertenschulen beteiligt. Die Beteiligung an 10 Zu-
kunftskonzepten spiegelt die enge strategische Verflechtung
der Zentren und ihrer universitaren Partner wider.

Beteiligung an der Exzellenzinitiative

Exzellenzcluster Graduiertenschulen | Zukunftskonzepte

1. Phase 13 15 3

2. Phase 17 12 10

Zum 31.12.2012 wurden insgesamt rund 21 Prozent mehr
Helmholtz-Wissenschaftler auf eine W2- beziehungsweise
W3-Professur an Hochschulen gemeinsam neu berufen als
im Jahr 2011.

Gemeinsame Berufungen
2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012

Gemeinsame Berufungen mit
Hochschulen, entsprechend W2 255 262 319 374 452
und W3 beschéftigte Personen




Talentmanagement

Im Jahr 2012 stieg die Anzahl der Helmholtz-Wissenschaft-
ler mit einer Berufung auf eine Juniorprofessur um mehr
als 50 Prozent.

Juniorprofessuren

31.12.08|31.12.09 | 31.12.10 | 31.12.11 | 31.12.12
Anzahl der mit Hochschulen
gemeinsam berufenen Junior- 7 13 15 18 28
professuren
Anzahl der mit Hochschulen
gemeinsam berufenen Junior- 6 2 3 10

professuren mit Dienstantritt
im Berichtsjahr

Mehr als 37 Prozent der Helmholtz-Nachwuchsgruppenlei-
terpositionen werden von Frauen besetzt, bei den sonsti-
gen Nachwuchsgruppenleitern betrégt der Anteil von Frau-
en rund 26 Prozent:

Nachwuchsgruppen

Anzahl gesamt

G t davon
esamt |\ eiblich
Helmholtz-Nachwuchsgruppenleiter
(finanziert durch den Impuls- und Vernetzungs- 104 39
fonds im Rahmen des Helmholtz-Nachwuchs-
Nachwuchs- gruppenprogramms)

gruppenleiter
Sonstige Nachwuchsgruppenleiter

(z. B. zentreneigene Nachwuchsgruppen, 132 34
Emmy-Noether-Gruppen etc.)

In den vergangenen flnf Jahren ist die Zahl der betreuten
Doktoranden um 51 Prozent gestiegen. Das stellt ein
durchschnittliches Wachstum von 11 Prozent pro Jahr dar.
Zusatzlich arbeiteten 2.359 Post-Doktoranden im Jahr 2012
in der Helmholtz-Gemeinschaft. Normiert auf die grundfi-
nanzierten Wissenschaftler kommt auf einen Wissenschaft-
ler ein Doktorand. Hier ist der Anteil in den letzten funf
Jahren um 15 Prozent gestiegen:

Betreute Doktoranden
Anzahl je 1.000 grundfinanzierte Wissenschaftler in FTE
1.200 +15%
1.000 "
800
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400
200

2008 2009 2010
Quellen: Zentrenfortschrittsberichte 2008 bis 2012

2011 2012

In den Zentren der Helmholtz-Gemeinschaft arbeiten inzwischen
mehr als 6.635 Nachwuchswissenschaftler an ihrer Promotion.
803 Promotionen wurden 2012 abgeschlossen, davon 318 von
Frauen, was einem Anteil von 40 Prozent entspricht.

Promotionen

31.12.08|31.12.09 | 31.12.10 | 31.12.11 | 31.12.12
Anzahl der geforderten
Graduiertenkollegs/-schulen* 33 48 49 75 84
Anzahl der betreuten 4521 | 4797 | 5320 | 6.062 | 6.635

Doktoranden**

Anzahl der abgeschlossenen

. 756 848 783 822 803
Promotionen

* inklusive 12 von der DFG geférderte Graduiertenschulen
** Hierunter werden auch Personen erfasst, die die Infrastrukturen der Helmholtz-
Gemeinschaft nutzen.

Technologietransfer

Technologietransfer

Anzahl Ertrége in Mio. Euro
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Ertrage aus Lizenzen und Optionen

M Ertrage aus Kooperationen mit der Wirtschaft

— Kooperationen mit der Wirtschaft (Laufende Vertrage pro Jahr)
Lizenzen und Optionen (Laufende Vertrage pro Jahr)
Patentanmeldungen (Neuanmeldungen pro Jahr; bis 2011 alle Schutzrechte)

- - Erteilte Patente

Die Kennzahlen zum Technologietransfer fiir 2012 verdeut-
lichen einen Aufwértstrend insbesondere bei den Lizenzer-
tragen der Helmholtz-Zentren, die von 16 Mio. Euro in den
Vorjahren zum Teil durch Einmaleffekte auf iiber 20 Mio.
Euro anstiegen. Die Ertrage aus Kooperationen mit der
Wirtschaft sind hingegen leicht zurlickgegangen: von 159
Mio. Euro in den beiden Vorjahren auf 156 Mio. Euro im
Berichtsjahr. Die Zahl der laufenden Vertrage liber Koope-
rationen mit der Wirtschaft sowie tiber Lizenzen und Op-
tionen ist geringfligig zuriickgegangen, was vor allem mit
einer Schérfung der Kennzahlendefinitionen zusammen-
héngt. Bei den Schutzrechtsanmeldungen gab es einen
leichten Riickgang, da nur noch die Anzahl der Patentan-
meldungen erhoben und somit internationalen Standards
Rechnung getragen wird.

Ausgriindungen
Anzahl
15
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| I I I
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Die Definition von Ausgriindungen wurde so veréndert,
dass sie internationalen Benchmarks entspricht. Der Rick-
gang auf 9 Ausgriindungen ist damit allerdings nicht zu
begriinden; vielmehr ist nach dem Rekordwert von 2011
ein normales Jahr zu verzeichnen mit Griindungen auf dem
Niveau der letzten acht Jahre (durchschnittlich zehn Grin-
dungen pro Jahr).
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Die Struktur des Forschungsbereichs Energie

Soll-Kosten der Grundfinanzierung 2012: 299 Mio. Euro*
(inkl. der anteiligen Programmungebundenen Forschung)

Nukleare 1% 4% Technologie, Innovation
Sicherheitsforschung L u und Gesellschaft
m 18% Erneuerbare

299 Mio. € Energien

zuziglich Drittmittel
171 Mio. € (Ist 2012)
Kernfusion 47%  m
n 21% Rationelle
Energieumwandlung
und -nutzung

*Fir das HZDR liegen fiir diesen Forschungsbereich keine Soll-Kosten vor.
Zuziiglich der Portfoliomittel i. H. v. 9 Mio. €.

Quelle: Zentrenfortschrittsbericht 2012

Die Struktur des Forschungsbereichs Erde und Umwelt

Soll-Kosten der Grundfinanzierung 2012: 269 Mio. Euro*
(inkl. der anteiligen Programmungebundenen Forschung)

Terrestrische 32%
Umwelt 15 % Geosystem:

Erde im Wandel

269 Mio. €

zuziglich Drittmittel

Atmosphére 1% @ 141 Mio. € (Ist 2012)

und Klima

. 42 %  Marine, Kiisten-
und Polare Systeme

*Zuziiglich des im Aufbau befindlichen Programms
,Ozeane: Von der Tiefsee bis zur Atmosphare“ des GEOMAR: 39 Mio. €.
Zuziiglich der Portfoliomittel i. H. v. 10 Mio. €.

Quelle: Zentrenfortschrittsbericht 2012

Die Struktur des Forschungsbereichs Gesundheit

Soll-Kosten der Grundfinanzierung 2012: 364 Mio. Euro*
(inkl. der anteiligen Programmungebundenen Forschung)

Systemische Analyse 9 %
von multifaktoriellen

41% Krebsforschung

Erkrankungen
364 Mio. €
Umweltbedingte 15 % @ | zuziiglich Drittmittel 10%  Herz-Kreislauf-
Stérungen der 151 Mio. € (Ist 2012) und Stoffwechsel-
Gesundheit erkrankungen
[]

Infektion und 13 % L] ‘ 12 % Funktion und
Immunitét Dysfunktion des

Nervensystems

*Zuzliglich des im Aufbau befindlichen Programms

,Neurodegenerative Erkrankungen“ des DZNE: 75 Mio. €.

Zuzliglich Mittel fiir den Helmholtz-Anteil an den Deutschen Zentren fiir Gesundheits-
forschung und das Helmholtz-Institut Saarbriicken i.H.v. 31 Mio. €.

Fiir das HZDR liegen fiir diesen Forschungsbereich keine Soll-Kosten vor.

Zuziiglich der Portfoliomittel i. H. v. 8 Mio. €.

Quelle: Zentrenfortschrittsbericht 2012



KOSTEN UND PERSONAL

KOSTEN UND PERSONAL 2012 Grundfinanzierte Drittmittel Gesamt Gesamt-
der Helmholtz-Gemeinschaft als Gesamtuibersicht Ist-Kosten T€ T€ T€ personal PJ ")
Summe Forschungsbereiche? 2.173.155 980.980 3.154.135 27.798
Summe Programmungebundene Forschung?®) 33.136 51.105 84.241 455
Summe Sonderaufgaben® und Projekttréagerschaften 21.225 149.732 170.957 1.683
Summe Helmholtz-Gemeinschaft 2.227.516 1.181.817 3.409.333 29.9369

'Personenjahre 2’Neben den sechs Forschungsbereichen sind hier die Mittel fiir die Portfoliothemen enthalten sowie die Helmholtz-Institute und der Helmholtz-Anteil an
den Deutschen Zentren fiir Gesundheitsforschung.  2Die Mittel fiir die Programmungebundene Forschung betragen bis zu 20 Prozent der insgesamt eingeworbenen
Programmmittel. Nutzen Zentren diese Mittel zur Verstérkung der bestehenden Forschungsprogramme, werden diese direkt den Kosten des jeweiligen Programms
zugeordnet. 4Vorrangig Riickbau kerntechnischer Anlagen  9In natiirlichen Personen sind das 35.672 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in der Helmholtz-Gemeinschaft
9 Anteil des GroBforschungsbereichs am KIT

Grundfinanzierte Drittmittel Gesamt Gesamt-
Ist-Kosten T€ T€ T€ personal P) 9

Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR) 22.698 41.346 64.044 437
Forschungszentrum Jilich (FZJ) 56.755 35.991 92.746 867
Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie (HZB) 20.432 5.870 26.302 253
Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf (HZDR) 19.554 8.478 28.032 324
Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung (UFZ) 4.138 1.603 5.741 72
Helmholtz-Zentrum Potsdam (GFZ) 1.893 6.489 8.382 72
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) ¢ 94.945 47.415 142.360 1.399
Max-Planck-Institut fiir Plasmaphysik (IPP) 100.452 23.427 123.879 1.047
Summe Forschungsbereich Energie 320.867 170.619 491.486 4.471
Forschungsbereich Erde und Umwelt
Alfred-Wegener-Institut fiir Polar- und Meeresforschung (AWI) 107.879 21.251 129.130 774
Forschungszentrum Jilich (FZ)) 37.020 13.263 50.283 485
GEOMAR Helmbholtz-Zentrum fiir Ozeanforschung Kiel 38.990 27.789 66.779 495
Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung (UFZ) 43.788 27.002 70.790 753
Helmholtz-Zentrum Geesthacht (HZG) 18.562 5.402 23.964 232
Helmholtz Zentrum Miinchen (HMGU) 20.345 3.147 23.492 430
Helmholtz-Zentrum Potsdam (GFZ) 46.880 33.664 80.544 731
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) ) 24.396 9.647 34.043 330
Summe Forschungsbereich Erde und Umwelt 337.860 141.165 479.025 4.230
Forschungsbereich Gesundheit
Deutsches Krebsforschungszentrum (DKFZ) 127.356 54.580 181.936 1.987
Deutsches Zentrum fiir Neurodegenerative Erkrankungen (DZNE) 72.014 1.865 73.879 455
Forschungszentrum Jilich (FZ)) 28.441 6.025 34.466 358
GSI Helmholtzzentrum fir Schwerionenforschung (GSlI) 3.948 2.060 6.008 72
Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf (HZDR) 12.279 1.528 13.807 164
Helmholtz-Zentrum fiir Infektionsforschung (HZI) 42.914 27.776 70.690 661
Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung (UFZ) 4144 995 5.139 55
Helmholtz-Zentrum Geesthacht (HZG) 10.556 4.228 14.784 139
Helmholtz Zentrum Miinchen (HMGU) 106.941 33.763 140.704 1.509
Max-Delbriick-Centrum fiir Molekulare Medizin (MDC) 56.428 18.502 74.930 912
Summe Forschungsbereich Gesundheit 465.021 151.322 616.343 6.312
Forschungsbereich Luftfahrt, Raumfahrt und Verkehr
Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR) 291.219 258.981 550.200 4.595
Summe Forschungsbereich Luftfahrt, Raumfahrt und Verkehr ~ 291.219 258.981 550.200 4.595
Forschungszentrum Jilich (FZJ) 100.428 50.420 150.848 1.216
Helmholtz-Zentrum Geesthacht (HZG) 24.601 5.789 30.390 295
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) ¢ 94.112 45.624 139.736 1.461
Summe Forschungsbereich Schliisseltechnologien 219.141 101.833 320.974 2.972
Deutsches Elektronen-Synchrotron (DESY) 219.637 90.773 310.410 1.987
Forschungszentrum Jilich (FZJ) 48.223 9.348 57.571 451
GSI Helmholtzzentrum fir Schwerionenforschung (GSlI) 102.845 28.391 131.236 1.160
Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie (HZB) 80.467 8.926 89.393 660
Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf (HZDR) 33.280 6.966 40.246 422
Helmholtz-Zentrum Geesthacht (HZG) 8.528 2.654 11.182 80
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT)®) 46.067 10.002 56.069 458
Summe Forschungsbereich Struktur der Materie 539.047 157.060 696.107 5.218
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Die Struktur des Forschungsbereichs Luftfahrt, Raumfahrt, Verkehr

Soll-Kosten der Grundfinanzierung 2012: 274 Mio. Euro*
(inkl. der anteiligen Programmungebundenen Forschung)

Verkehr 12 %’

274 Mio. € m 37% Luftfahrt
zuziiglich Drittmittel
Raumfahrt 51% g 259 Mio. € (Ist2012)

*Zuziiglich der Portfoliomittel i. H. v. 6 Mio. €.
Quelle: Zentrenfortschrittsbericht 2012

Die Struktur des Forschungsbereichs Schliisseltechnologien

Soll-Kosten der Grundfinanzierung 2012: 214 Mio. Euro*
(inkl. der anteiligen Programmungebundenen Forschung)

Biogrenzflachen 13% 3% Technologie, Innovation
= E und Gesellschaft
BioSoft 12% g
m 18% Supercomputing
214 Mio. €
zuzlglich Drittmittel
Funktionale 10% | @ 102 Mio. € (Ist 2012)

Werkstoffsysteme m  19% Grundlagen fiir
zukiinftige Informa-
NANOMIKRO 25 % - tionstechnologien

*Zuziglich der Mittel fiir das Helmholtz-Institut Ulm i.H.v. 6 Mio. €.
Zuziiglich der Portfoliomittel i. H. v. 6 Mio. €.

Quelle: Zentrenfortschrittsbericht 2012

Die Struktur des Forschungsbereichs Struktur der Materie

Soll-Kosten der Grundfinanzierung 2012: 464 Mio. Euro*
(inkl. der anteiligen Programmungebundenen Forschung)

8 % Elementarteilchenphysik

m 4% Astroteilchenphysik

464 Mio. €
zuziiglich Drittmittel g 21% Physik der
156 Mio. € (Ist 2012) Hadronen und Kerne

Forschung 67 %
mit Photonen,
Neutronen

und lonen (PNI)

*Fiir das HZDR liegen fiir diesen Forschungsbereich keine Soll-Kosten vor.
Zuziiglich der Mittel fiir das Helmholtz-Institut Jena und das Helmholtz-Institut Mainz
i.H.v. 11 Mio. €.
Zuziiglich der Portfoliomittel i. H. v. 4 Mio. €.

Quelle: Zentrenfortschrittsbericht 2012
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KOSTEN UND PERSONAL NACH ZENTREN

Das Jahresbudget der Helmholtz-Gemeinschaft setzt sich aus Grundfinanzierung und Drittmitteln zusammen. Die Grundfi-
nanzierung wird vom Bund und den jeweiligen Sitz-Ldndern der Mitgliedszentren im Verhaltnis von 90 Prozent zu 10 Prozent
getragen. Rund 30 Prozent des Gesamtbudgets werben die Zentren als Drittmittel ein. Diese grundfinanzierten sowie dritt-
mittelfinanzierten Kosten werden im Geschéftsbericht fur den Berichtszeitraum 2012 dargestellt. Aufgrund der strategischen
Ausrichtung der Helmholtz-Gemeinschaft in sechs Forschungsbereichen wird das Gesamtbudget nach Forschungsbereichen
und auf Zentrenebene aufgefiihrt. Ergénzt wird diese Ubersicht durch die Angabe der Personalzahlen in Personenjahren.

In der Ubersicht sind die Ist-Kosten des Helmholtz-Anteils an den Deutschen Zentren fiir Gesundheitsforschung und der
Helmholtz-Institute in Hohe von knapp 28 Mio. Euro enthalten. Deren Beitrag zu den Drittmitteln umfasst etwa 0,3 Mio. Euro.

Grundfinanzierte Drittmittel Gesamt Gesamt-
Kosten und Personal nach Zentren 2012 Ist-Kosten T€ T€ T€ personal PJ"
Alfred-Wegener-Institut fir Polar- und Meeresforschung (AWI) 107.879 21.251 129.130 774
Deutsches Elektronen-Synchrotron (DESY) 219.637 90.773 310.410 1.987
Deutsches Krebsforschungszentrum (DKFZ) 127.356 54.580 181.936 1.987
Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) 313.917 300.327 614.244 5.032
Deutsches Zentrum fiir Neurodegenerative Erkrankungen (DZNE) 72.014 1.865 73.879 455
Forschungszentrum Jilich (FZ)) 270.867 115.047 385.914 3.377
GEOMAR Helmbholtz-Zentrum fiir Ozeanforschung Kiel 38.990 27.789 66.779 495
GSI Helmholtzzentrum flir Schwerionenforschung (GSlI) 106.793 30.451 137.244 1.232
Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie (HZB) 100.899 14.796 115.695 913
Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf (HZDR) 65.113 16.972 82.085 910
Helmholtz-Zentrum fiir Infektionsforschung (HZl) 42.914 27.776 70.690 661
Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung (UFZ) 52.070 29.600 81.670 880
Helmholtz-Zentrum Geesthacht (HZG) 62.247 18.073 80.320 746
Helmholtz Zentrum Miinchen (HMGU) 127.286 36.910 164.196 1.939
Helmholtz-Zentrum Potsdam (GFZ) 48.773 40.153 88.926 803
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) 259.520 112.688 372.208 3.648
Max-Delbriick-Centrum fiir Molekulare Medizin (MDC) 56.428 18.502 74.930 912
Max-Planck-Institut fiir Plasmaphysik (IPP) 100.452 23.427 123.879 1.047
Programmungebundene Forschung 33.136 51.105 84.241 455
Sonderaufgaben? und Projekttréagerschaften 21.225 149.732 170.957 1.683
Summe Helmholtz-Gemeinschaft 2.227.516 1.181.817  3.409.333 29.936

' Personenjahre 2 Vorrangig Riickbau kerntechnischer Anlagen

DIE DRITTE RUNDE DER PROGRAMMORIENTIERTEN FORDERUNG 2014 BIS 2018

Mit dem Jahr 2014 beginnt die dritte Programmperiode im Rahmen der Programmorientierten Férderung, zunachst fur die
Forschungsbereiche Erde und Umwelt, Gesundheit sowie Luftfahrt, Raumfahrt und Verkehr. Die an diesen Forschungsbe-
reichen beteiligten Zentren haben sich dafiir neu aufgestellt und ihre FuE-Kapazitaten zu insgesamt 13 Programmen gebiin-
delt. Die als Ergebnis der Begutachtung vom Senat empfohlene Finanzierung dieser Programme ist fir 2014 dargestellt.

Erde und Umwelt Die Struktur des Forschungsbereichs Erde und Umwelt
Die Begutachtung der funf Programme im Forschungsbe- Grundfinanzierte Kosten
reich Erde und Umwelt fand zwischen Januar und Mérz Empfehlungen 2014 bis 2018: 1.925 Mio. Euro

2013 statt. Die Gutachter bestéatigten die hohe wissen-

schaftliche und strategische Relevanz der Programme

Geosystem: Erde im Wandel, Marine, Kiisten- und Polare LK1 2% m 5”% Geosyﬁ%%’;
Systeme, Atmosphére und Klima sowie Terrestrische Um-

welt. Neu aufgenommen wurde das Forschungsprogramm
Ozeane: Von der Tiefsee bis zur Atmosphére. Die Finan-
zierungsempfehlungen fir die gesamte Programmférder-
periode betragen auf Kostenbasis insgesamt 1.925 Mio.

) ) .. ) X Atmosphare 1% 9% Ozeane: Von der
Euro inkl. 1.529 Mio. Euro fir die LK I-Finanzierung und und Klima Tiefsee bis zur Atmosphére
396 Mio. Euro fir die LK II-Finanzierung.

Terrestrische 24 % | g m 24 % Marine, Kisten-
Umwelt und Polare Systeme

*Die LK Il-Anlagen setzen sich wie folgt zusammen: MESI (GFZ) 39.976 T€; Forschungs-
schiff POLARSTERN (AWI) 191.514 T€; Forschungsschiff HEINCKE (AWI) 26.687 T€;
Neumayer-Station Il (AWI) 68.722 T€; Forschungsschiff POSEIDON (GEOMAR) 44.267 T€
und Forschungsschiff ALKOR (GEOMAR) 25.161 T€.




Gesundheit
Die Begutachtung der funf Programme sowie des Helmholtz-
Beitrags zur Nationalen Kohorte fand im Forschungsbereich
Gesundheit zwischen Februar und April 2013 statt. Die Gut-
achter bewerten die Forschung in den Programmen Krebs-
forschung, Herz-Kreislauf- und Stoffwechselerkrankungen,
Infektionsforschung, Erkrankungen des Nervensystems und
Gen-Umwelt-Einflisse auf Volkskrankheiten als international
herausragend. Dariiber hinaus wurde eine von allen Program-
men mit j&hrlich finf Mio. Euro gemeinsam finanzierte Initia-
tive zur Personalisierten Medizin sehr positiv begutachtet.

. . . .y Gen-Umwelt- 22% g
Die Finanzierungsempfehlungen fiir die gesamte Programm- Einfliisse auf 8% Hers-Kreislauf-
forderperiode betragen auf Kostenbasis insgesamt 2.476 Mio. Volkskrankheiten Stoffwechsel-
Euro inkl. 2.438 Mio. Euro fiir die LK |-Finanzierung und C erkrankungen
38 Mio. Euro fiir die LK II-Finanzierung. Der Helmholtz-Senat Erkrankungendes 17% — ® ‘ 12 % Infektionsforschung
hat am 18.10.2013 flir die PoF Ill-Férderperiode eine strate- Nervensystems
gische Sonderfinanzierung fir die ESFRI-MaBnahme INFRA-
FRONTIER mit einer Zuwendung von jahrlich 1,75 Mio. Euro
und ab 2015 fir das Berlin Institute for Medical Systems
Biology (BIMSB) mit einer Zuwendung von jéhrlich 2,582 Mio.
Euro aus dem Budget des Forschungsbereichs beschlossen.

Die Struktur des Forschungsbereichs Gesundheit
Grundfinanzierte Kosten
Empfehlungen 2014 bis 2018: 2.476 Mio. Euro

Nationale Kohorte 1% 40 % Krebsforschung

Die Struktur des Forschungsbereichs Luftfahrt,
Raumfahrt und Verkehr Grundfinanzierte Kosten

Luftfahrt, Raumfahrt und Verkehr Empfehlungen 2014 bis 2018: 1.744 Mio. Euro

Die Begutachtung der drei Programme Luftfahrt, Raum-

fahrt und Verkehr des Forschungsbereichs fand zwischen verkehr 14%’
Januar und April 2013 statt. Die externen Experten beschei-

nigten den Programmen eine hohe wissenschaftliche Quali-

m 35% Luftfahrt
tat und strategische Relevanz. Im Resultat dessen werden
dem Forschungsbereich in der kommenden Férderperiode Raumfahrt — 51% —m
2014-2018 kontinuierlich wachsende Mittel zur Verfliigung
gestellt. Die Finanzierungsempfehlungen fiir die gesamte
Programmforderperiode betragen auf Kostenbasis insge-
samt 1.744 Mio. Euro.
Die dritte Runde der Programmorientierten Férderung 2014 bis 2018 Grund-
nach begutachteten Forschungsbereichen finanzierte
Forschungsbereich Erde und Umwelt Kosten T€
Alfred-Wegener-Institut fiir Polar- und Meeresforschung (AWI) 587.884
Forschungszentrum Jilich (FZJ) 143.104
GEOMAR Helmbholtz-Zentrum fiir Ozeanforschung Kiel 253.580
Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung (UFZ) 292.919
Helmholtz-Zentrum Geesthacht - Zentrum fiir Material- und Kistenforschung (HZG) 158.979
Helmholtz Zentrum Miinchen (HMGU) 106.323
Helmholtz-Zentrum Potsdam (GFZ) 254.043
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) 127.928
Summe Forschungsbereich Erde und Umwelt 1.924.760
Forschungsbereich Gesundheit
Deutsches Krebsforschungszentrum (DKFZ) 754.210
Deutsches Zentrum fiir Neurodegenerative Erkrankungen (DZNE) 336.013
GSI Helmholtzzentrum fir Schwerionenforschung (GSI) 23.299
Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf (HZDR) 113.866
Helmholtz-Zentrum fir Infektionsforschung (HZI) 295.385
Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung (UFZ) 26.757
Helmholtz Zentrum Miinchen (HMGU) 532.389
Max-Delbriick-Centrum fiir Molekulare Medizin (MDC) 394.029
Summe Forschungsbereich Gesundheit 2.475.948
Forschungsbereich Luftfahrt, Raumfahrt und Verkehr
Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) 1.743.945
Summe Forschungsbereich Luftfahrt, Raumfahrt und Verkehr 1.743.945




ORGANE UND ZENTRALE GREMIEN

Stand: Oktober 2013

PRASIDENT

Prof. Dr. Jiirgen Mlynek

VIZEPRASIDENTEN

Wissenschaftlicher Vizeprasident,

Koordinator fiir den Forschungsbereich Energie
Prof. Dr. Eberhard Umbach (bis 30.9.2013);
Prof. Dr. Holger Hanselka (ab 18.10.2013),
Président des Karlsruher Instituts fiir Technologie

Wissenschaftlicher Vizeprasident, Koordinator
fiir den Forschungsbereich Erde und Umwelt
Prof. Dr. Georg Teutsch, Wissenschaftlicher
Geschéftsflihrer des Helmholtz-Zentrums fiir
Umweltforschung - UFZ

Wissenschaftlicher Vizeprasident,
Koordinator fiir den Forschungsbe reich
Gesundheit

Prof. Dr. Glinther Wess, Wissenschaftlicher
Geschéftsfiihrer des Helmholtz Zentrums
Munchen - Deutsches Forschungszentrum fiir
Gesundheit und Umwelt

SENAT

GEWAHLTE MITGLIEDER

Prof. Dr. Dr. Andreas Barner, Vorsitzender der
Unternehmensleitung, Boehringer Ingelheim GmbH

Prof. Dr. Katharina Kohse-Hoinghaus, Universitat
Bielefeld, Fakultét flir Chemie

Prof. Dr. Gerd Litfin, Geschaftsfiihrender Gesell-
schafter der Arkadien Verwaltungs KG, Géttingen

Prof. Dr. Vera Liith, SLAC National Accelerator
Laboratory, Stanford, USA

Prof. Dr. Volker Josef Mosbrugger, Direktor
des Forschungsinstituts und Naturmuseums
Senckenberg, Frankfurt a. M.

Dr. Detlef Miller-Wiesner, Senior Vice-President,
Head of External Affairs, Business and Transverse
Initiatives, Corporate Technical Office, EADS
Deutschland GmbH, Miinchen

Prof. Dr. Hermann Requardt, Vorstandsmitglied
der Siemens AG und CEO des Sektors Healthcare,
ehemaliger CTO der Siemens AG und Leiter von
Corporate Technology, Erlangen

Prof. Dr. Dr. Sabine von Schorlemer,
Staatsministerin fiir Wissenschaft und Kunst
des Landes Sachsen, Dresden

Prof. Dr. Johanna Wanka, Bundesministerin fiir
Bildung und Forschung, Bonn

GASTE

Prof. Dr. Achim Bachem, Vizepréasident der
Helmholtz-Gemeinschaft, Vorstandsvorsitzender
des Forschungszentrums Jilich

Karsten Beneke, Vizeprasident der Helmholtz-
Gemeinschaft, stellvertretender Vorstandsvor-
sitzender des Forschungszentrums Jilich

Prof. Dr. Thomas Brey, Vorsitzender des
Ausschusses der Vorsitzenden der Wissenschaft-
lich-Technischen Réte, Alfred-Wegener-Institut,
Helmholtz-Zentrum fiir Polar- und Meeresforschung,
Bremerhaven

Prof. Dr. Helmut Dosch, Vizeprasident der
Helmholtz-Gemeinschaft, Vorsitzender des
Direktoriums des Deutschen Elektronen-
Synchrotrons DESY, Hamburg

Prof. Dr. Horst Hippler, Prasident der Hochschul-

Prof. Dr. Robert Rosner, University of Chicago, USA ~ rektorenkonferenz, Bonn

Prof. Dr. Louis Schlapbach, ehemaliger CEO EMPA,

Wissenschaftlicher Vizeprasident,

Koordinator fiir den Forschungsbereich Cornelia Jebsen, Vertreterin der Betriebs- und

Luftfahrt, Raumfahrt und Verkehr

Prof. Dr.-Ing. Johann-Dietrich Wérner, Vorsitzen-
der des Vorstands des Deutschen Zentrums fiir
Luft- und Raumfahrt

Wissenschaftlicher Vizeprasident,

Koordinator fiir den Forschungsbereich
Schliisseltechnologien

Prof. Dr. Achim Bachem, Vorstandsvorsitzender
des Forschungszentrums Jilich

Wissenschaftlicher Vizeprasident,
Koordinator fiir den Forschungsbereich
Struktur der Materie

Prof. Dr. Helmut Dosch, Vorsitzender

des Direktoriums des Deutschen Elektronen-
Synchrotrons DESY

Kaufmannischer Vizeprasident

Karsten Beneke, Stellvertretender Vorstands-
vorsitzender des Forschungszentrums Jilich
Kaufmannische Vizeprésidentin

Dr. Heike Wolke, Verwaltungsdirektorin des
Alfred-Wegener-Instituts, Helmholtz-Zentrum
fiir Polar- und Meeresforschung

GESCHAFTSFUHRER

Dr. Rolf Zettl

ETH-Bereich, Schweiz

Prof. Dr. Ulrich Seiffert, Geschéftsfiihrender
Gesellschafter der WiTech Enegineering GmbH,
Braunschweig

Prof. Dr. Babette Simon, Prasidentin der Carl von
Ossietzky Universitéat Oldenburg

Prof. Dr. Klaus Topfer, Exekutivdirektor Institute
for Advanced Sustainability Studies, Potsdam

MITGLIEDER DES SENATS EX OFFICIO

Theresia Bauer, Ministerin fiir Wissenschaft,
Forschung und Kunst des Landes Baden-
Wirttemberg, Stuttgart

Werner Gatzer, Staatssekretar im Bundes-
ministerium der Finanzen, Berlin

Prof. Dr. Peter Gruss, Prasident der Max-Planck-
Gesellschaft zur Férderung der Wissenschaften,
Miinchen

Anne Ruth Herkes, Staatssekretdrin im Bundes-

ministerium fiir Wirtschaft und Technologie, Berlin

Michael Kretschmer, Mitglied des Deutschen
Bundestages, Berlin

Jens Lattmann, Staatsrat der Behérde fiir Finanzen

der Stadt Hamburg

Prof. Dr. Wolfgang Marquardt, Vorsitzender des
Wissenschaftsrates, KoIn

Prof. Dr. Jiirgen Mlynek, Prasident der Helmholtz-

Gemeinschaft, Berlin

René Rospel, Mitglied des Deutschen Bundes-
tages, Berlin

Personalrédte der Helmholtz-Zentren, Forschungs-
zentrum Jilich

Prof. Dr. Karl Ulrich Mayer, Prasident der
Wissenschaftsgemeinschaft Gottfried Wilhelm
Leibniz, Berlin

Prof. Dr.-Ing. Reimund Neugebauer, Président
der Fraunhofer-Gesellschaft, Miinchen

Prof. Dr. Peter Strohschneider, Prasident der
Deutschen Forschungsgemeinschaft, Bonn

Prof. Dr. Georg Teutsch, Vizeprasident der
Helmholtz-Gemeinschaft, Wissenschaftlicher
Geschéftsfiihrer des Helmholtz-Zentrums fir
Umweltforschung - UFZ, Leipzig

Prof. Dr. Holger Hanselka, Vizepréasident der
Helmholtz-Gemeinschaft, Président des
Karlsruher Instituts fiir Technologie, Karlsruhe

Prof. Dr. Andreas Wahner, Stellvertretender
Vorsitzender des Ausschusses der Vorsitzenden
der Wissenschaftlich-Technischen Réte,
Forschungszentrum Jilich

Prof. Dr. Giinther Wess, Vizeprasident der
Helmholtz-Gemeinschaft, Wissenschaftlicher
Geschéftsfiihrer des Helmholtz Zentrums
Miinchen - Deutsches Forschungszentrum
fiir Gesundheit und Umwelt

Dr. Heike Wolke, Vizepréasidentin der Helmholtz-
Gemeinschaft, Verwaltungsdirektorin des Alfred-
Wegener-Instituts, Helmholtz-Zentrum fiir Polar-
und Meeresforschung, Bremerhaven



Prof. Dr. Johann-Dietrich Worner, Vizeprasident
der Helmholtz-Gemeinschaft, Vorsitzender des
Vorstands des Deutschen Zentrums fir Luft-
und Raumfahrt, Kéin

Dr. Rolf Zettl, Geschaftsfiihrer der Helmholtz-
Gemeinschaft, Berlin

SENATSKOMMISSIONEN

STANDIGE MITGLIEDER*

Forschungsbereich Energie

Prof. Dr. Wolfram Miinch, Leiter Forschung und
Innovation, EnBW Energie Baden-Wirttemberg
AG, Karlsruhe

Forschungsbereich Erde und Umwelt
Prof. Dr. Susanne Crewell, Institut fiir Geophysik
und Meteorologie, Universitét zu KéIn

Forschungsbereich Gesundheit
Prof. Dr. Irmgard Sinning, Direktorin des
Biochemie-Zentrums der Universitdt Heidelberg

Forschungsbereich Luftfahrt, Raumfahrt
und Verkehr

Jorg Feustel-Bliechl, ehemaliger Direktor der
European Space Agency

Forschungsbereich Schliisseltechnologien
Prof. Dr. Dieter Jahn, ehem. Senior Vice-Pre-
sident of Science Relations and Innovation
Management, BASF Aktiengesellschaft,
Ludwigshafen

Forschungsbereich Struktur der Materie
Prof. Dr. Joél Mesot, Direktor des Paul Scherrer
Instituts, Villigen, Schweiz

Vertreter des Bundes:
Ulrich Schiiller, Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung, Bonn

Landervertreter:

Michael Kleiner, Ministerialdirigent,
Ministerium fiir Wissenschaft, Forschung
und Kunst, Baden-Wiirttemberg, Stuttgart

Dr. Thomas Griinewald, Leitender Ministerial-
rat, Ministerium fiir Innovation, Wissenschaft
und Forschung des Landes Nordrhein-Westfalen,
Disseldorf

SENATSKOMMISSION
ENERGIE

Senatsvertreter:

Prof. Dr. Hermann Requardt, Vorstandsmitglied
der Siemens AG und CEO des Sektors Healthcare,
ehemaliger CTO der Siemens AG und Leiter von
Corporate Technology, Erlangen

Prof. Dr. Louis Schlapbach, ehemaliger CEO
EMPA, ETH-Bereich, Schweiz

* Die standigen Mitglieder gehdren allen
sechs Senatskommissionen an.

Vertreter des Bundes:

Prof. Dr. Diethard Mager, Ministerialdirigent,
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie,
Berlin

Vorsitzende der Gutachtergruppen:
Energieeffizienz, Materialien und Ressourcen:
Prof. Dr. Rachel C. Thomson, Loughborough
University, UK

Erneuerbare Energien: Prof. Dr. Ferdi Schiith,
Max-Planck-Institut fiir Kohlenforschung, Miilheim

Speicher und vernetzte Infrastrukturen:
Prof. Dr. Jack Fletcher, University of Cape Town,
South Africa

Nukleare Entsorgung und Sicherheit sowie
Strahlenforschung: Prof. Dr. Sue B. Clark,
Washington State University, USA

Kernfusion: Prof. Dr. Albrecht Wagner, ehem.
Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY, Hamburg

Vorsitzende der Gutachtergruppen
gemeinsame Programme von Energie

und Schliisseltechnologien:

Technology, Innovation and Society:

Prof. Dr. Paul Alivisatos, Lawrence Berkeley
National Laboratory, USA

Future Information Technology: Prof. Dr. Harald
Rohracher, Linkdping University, Schweden

SENATSKOMMISSION
ERDE UND UMWELT

Senatsvertreter:

Prof. Dr. Volker Josef Mosbrugger, Direktor
des Forschungsinstituts und Naturmuseums
Senckenberg, Frankfurt a. M.

Prof. Dr. Klaus Tépfer, Exekutivdirektor Institute
for Advanced Sustainability Studies, Potsdam

Vertreter des Bundes:
Wilfried Kraus, Ministerialrat, Bundesministerium
fir Bildung und Forschung, Bonn

Vorsitzende der Gutachtergruppen:
Geosystem: Erde im Wandel: Prof. Dr.
Ekhard Salje, University of Cambridge, UK

Marine, Kiisten- und Polare Systeme:

Prof. Dr. Nicholas Owens, Sir Alister Hardy
Foundation for Ocean Science (SAHFOS),
Plymouth, UK

Ozeane: Von der Tiefsee bis in die Atmosphare:
Prof. Dr. Susan K. Avery, Woods Hole
Oceanographic Institution, USA

Atmosphére und Klima: Prof. Dr. A. R.
Ravishankara, National Oceanic and
Atmospheric Administration, Boulder, USA

Terrestrische Umwelt: Prof. Dr. P. Suresh Rao,
Purdue University, West Lafayette, USA

SENATSKOMMISSION
GESUNDHEIT

Senatsvertreter:
Prof. Dr. Dr. Andreas Barner, Vorsitzender der
Unternehmensleitung, Boehringer Ingelheim GmbH

Prof. Dr. Babette Simon, Prasidentin der Carl
von Ossietzky Universitat Oldenburg

Vertreterin des Bundes:

Barbel Brumme-Bothe, Ministerialdirektorin,
Bundesministerium fir Bildung und Forschung,
Berlin

Vorsitzende der Gutachtergruppen:
Krebsforschung: Prof. Dr. Nancy Davidson,
University of Pittsburgh, USA

Herz-Kreislauf- und Stoffwechselerkrankungen:
Prof. Dr. Joseph Loscalzo, Harvard Medical
School, USA

Infektionsforschung: Prof. Dr. Philippe
Sansonetti, INSERM, Frankreich

Erkrankungen des Nervensystem: Prof. Dr.
Yves Agid, Brain & Spine Institute, Frankreich
Gen-Umwelt-Einfliisse auf Volkskrankheiten:

Prof. Dr. Maja Bucan, University of Pennsylva-
nia, Philadelphia, USA

SENATSKOMMISSION
LUFTFAHRT, RAUMFAHRT UND VERKEHR

Senatsvertreter:

Prof. Dr. Ulrich Seiffert, Geschéftsfiihrender
Gesellschafter, WiTech Engineering GmbH,
Braunschweig

Dr. Detlef Miiller-Wiesner, Senior Vice-President,
Head of External Affairs, Business and Transverse
Initiatives, Corporate Technical Office,

EADS Deutschland GmbH, Miinchen

Vertreter des Bundes:

Helge Engelhard, Ministerialdirigent,
Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Technologie, Bonn

Vorsitzende der Gutachtergruppen:

Luftfahrt: Prof. Dr. Rainer Martens, MTU Aero
Engines Holding AG, Miinchen

Raumfahrt: Prof. Dr. Glinther Hasinger,
University of Hawaii at Manoa, USA

Verkehr: Prof. Dr. Bharat Balasubramanian,
University of Alabama, USA

SENATSKOMMISSION
SCHLUSSELTECHNOLOGIEN
Senatsvertreterin:

Prof. Dr. Katharina Kohse-Hoéinghaus,
Universitat Bielefeld, Fakultat fir Chemie

Prof. Dr. Gerd Litfin, Geschaftsfiihrender Gesell-
schafter der Arkadien Verwaltungs KG, Goéttingen
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ORGANE UND ZENTRALE GREMIEN

Vertreter des Bundes:
N.N., Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung, Bonn

Vorsitzende der Gutachtergruppen:
Supercomputing & Big Data:

Prof. Dr. Thomas Dunning, University of
lllinois at Urbana-Champaign, USA

Science and Technology of Nanosystems:
Prof. Dr. Jean-Philippe Bourgoin, Commissariat
a I'énergie atomique et aux énergies alternatives
(CEA), Frankreich

Advanced Engineering Materials:
Prof. Dr. Matthias Kleiner, TU Dortmund

BioSoft - Fundamentals for future Technologies
in the fields of Soft Matter and Life Sciences:
Prof. Dr. Brigitte Voit, Leibniz-Institut fiir
Polymerforschung, Dresden

Biolnterfaces in Technology and Medicine:
Prof. Dr. Ann-Christine Albertsson, KTH Royal
Institute of Technology, Schweden

Decoding the Human Brain:
Prof. Dr. Marcus E. Raichle, Washington
University School of Medicine, USA

Key Technologies for the Bioeconomy:
Prof. Dr. Wiltrud Treffenfeldt, Dow Europe
GmbH, Horgen, Schweiz

Vorsitzende der Gutachtergruppen
gemeinsame Programme von Energie

und Schliisseltechnologien:

Technology, Innovation and Society:

Prof. Dr. Paul Alivisatos, Lawrence Berkeley
National Laboratory, USA

Future Information Technology: Prof. Dr. Harald
Rohracher, Linkdping University, Schweden

SENATSKOMMISSION
STRUKTUR DER MATERIE

Senatsvertreterin:
Prof. Dr. Vera Luth, SLAC National Accelerator
Laboratory, USA

Prof. Dr. Robert Rosner, University of
Chicago, USA

Vertreterin des Bundes:
Dr. Beatrix Vierkorn-Rudolph, Bundes-
ministerium fiir Bildung und Forschung, Bonn

Vorsitzende der Gutachtergruppen:
Materie und Universum:
Prof. Dr. Felicitas Pauss, CERN, Schweiz

Von Materie zu Materialien und Leben:
Prof. Dr. William Stirling, CEA, Frankreich

Materie und Technologie:
Prof. Dr. Francesco Sette, ESRF, Frankreich

MITGLIEDERVERSAMMLUNG

Alfred-Wegener-Institut, Helmholtz-Zentrum
flir Polar- und Meeresforschung, Sd6R*
Prof. Dr. Karin Lochte, Direktorin,

Dr. Heike Wolke, Verwaltungsdirektorin

Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY, SdpR*
Prof. Dr. Helmut Dosch,

Vorsitzender des Direktoriums,

Christian Scherf, Kaufménnischer Direktor

Deutsches Krebsforschungszentrum, Sd6R*
Prof. Dr. Otmar D. Wiestler,
Vorstandsvorsitzender und wissenschaftlicher
Stiftungsvorstand,

Prof. Dr. Josef Puchta, Administrativ-
kaufmannischer Vorstand

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V.
Prof. Dr.-Ing. Johann-Dietrich Wérner,
Vorsitzender des Vorstands,

Klaus Hamacher, Stellvertretender

Vorsitzender des Vorstands

Deutsches Zentrum fiir Neurodegenerative
Erkrankungen e.V. (DZNE)

Prof. Dr. Dr. Pierluigi Nicotera,
Wissenschaftlicher Vorstand und
Vorstandsvorsitzender,

Ursula Weyrich, Administrativer Vorstand

Forschungszentrum Jiilich GmbH
Prof. Dr. Achim Bachem,
Vorstandsvorsitzender,

Karsten Beneke, Stellvertretender
Vorstandsvorsitzender

GEOMAR Helmholtz-Zentrum

fiir Ozeanforschung Kiel

Prof. Dr. Peter M. Herzig, Direktor,
Michael Wagner, Verwaltungsdirektor

GSI Helmholtzzentrum fiir
Schwerionenforschung GmbH
Prof. Dr. Horst Stocker,
Wissenschaftlicher Geschéftsfiihrer,
Peter Hassenbach, Kaufmannischer
Geschaftsfiihrer

Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien
und Energie GmbH

Prof. Dr.-Ing. Anke Rita Kaysser-Pyzalla,
Wissenschaftliche Geschéftsfiihrerin
Thomas Frederking,

Kaufmannischer Geschaftsfiihrer

Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf e.V.
Prof. Dr. Roland Sauerbrey,

Wissenschaftlicher Direktor,

Prof. Dr. Peter Joehnk, Kaufménnischer Direktor

Helmholtz-Zentrum fiir Infektionsforschung GmbH
Prof. Dr. Dirk Heinz,

Wissenschaftlicher Geschaftsfiihrer,

N.N., Administrativer Geschaftsfiihrer

Helmholtz-Zentrum Geesthacht

Zentrum fiir Material- und Kiistenforschung GmbH
Prof. Dr. Wolfgang Kaysser,

Wissenschaftlicher Geschaftsfihrer,

Michael GanB,

Kaufménnischer Geschéftsfiihrer

Helmholtz Zentrum Miinchen -
Deutsches Forschungszentrum fiir
Gesundheit und Umwelt GmbH
Prof. Dr. Giinther Wess,
Wissenschaftlicher Geschaftsfiihrer,
Dr. Nikolaus Blum,
Kaufmannischer Geschéftsfiihrer

Helmholtz-Zentrum Potsdam

Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ, Sd6R*
Prof. Dr. Reinhard F.J. Hiittl,
Wissenschaftlicher Vorstand und

Sprecher des Vorstands,

Dr. Stefan Schwartze, Administrativer Vorstand

Helmholtz-Zentrum fir
Umweltforschung GmbH - UFZ
Prof. Dr. Georg Teutsch,
Wissenschaftlicher Geschaftsfiihrer,
Dr. Heike GraBmann,
Administrative Geschaftsfiihrerin

Karlsruher Institut fiir Technologie, Kd6R*
Prof. Dr. Holger Hanselka, Préasident,

Dr. Elke Luise Barnstedt/Dr. Ulrich Breuer,
Administrative Vizeprasidenten

Max-Delbriick-Centrum fiir

Molekulare Medizin (MDC) Berlin-Buch, Sd6R*
Prof. Dr. Walter Rosenthal,
Vorstandsvorsitzender und wissenschaftlicher
Stiftungsvorstand,

N.N., Administrativer Vorstand

Max-Planck-Institut fiir Plasmaphysik
(assoziiertes Mitglied)

Prof. Dr. Sibylle Glinter,
Wissenschaftliche Direktorin,
Christina Wenninger-Mrozek,
Geschéftsfiihrerin

*Erklarung der Abkiirzungen:
SdoR: Stiftung des o6ffentlichen Rechts
SdpR: Stiftung des privaten Rechts
Kd6R: Korperschaft des offentlichen Rechts




WISSENSCHAFTLICHE PREISE

Viehhaltung in Steppen- und Prériegebieten kann
die Emission von Lachgas in die Atmosphare
reduzieren. Foto: K. Butterbach-Bahl/KIT

WISSENSCHAFTSPREIS DES
STIFTERVERBANDES -

Klimaforscher erhalten
Erwin Schrodinger-Preis 2013

Wissenschaftler gingen bisher davon aus, dass
Viehhaltung auf groBflachigen Weiden zur stetig
wachsenden Lachgaskonzentration in der Atmo-
sphére und damit zur globalen Erderwarmung
beitragt. Doch im Gegenteil: Dass Viehhaltung

in Steppen- und Prariegebieten die Emission des
Treibhausgases reduziert, konnte ein flinfkdpfi-
ges Forscherteam um Klaus Butterbach-Bahl vom
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) zeigen.
Neben Butterbach-Bahl waren Xunhua Zheng von
der Chinese Academy of Sciences, Nicolas Briig-
gemann (jetzt Forschungszentrum Jiilich), Micha-
el Dannenmann (KIT) und Benjamin Wolf (jetzt
EMPA) beteiligt. Fiir ihre Langzeitstudie erhielten
die Okosystem-Klimaforscher den mit 50.000 Euro
dotierten Wissenschaftspreis des Stifterverbandes
- Erwin Schrédinger-Preis 2013, den der Stifter-
verband fiir die Deutsche Wissenschaft und die
Helmholtz-Gemeinschaft gemeinsam vergeben. Da
die Messungen von Lachgasemissionen technisch
sehr aufwendig sind, wurden die Daten bisher
meist nur Uber einen kurzen Zeitraum wéhrend
einer Vegetationsperiode erfasst. Im Gegensatz
dazu sammelte die Forschergruppe ein Jahr lang
Daten Uber die Entstehung von Lachgas im Boden.
Bisherige Kurzzeituntersuchungen hatten iiberse-
hen, dass die Abgabe von Lachgas aus Steppen-
bdden ein natirlicher Prozess ist und ein GroBteil
der natirlichen Emission auf die Tauperiode im
Friihjahr zuriickgeht. Bei Viehhaltung wird diese
Emission durch verringerte Grashéhe und einen
daher kalteren und trockeneren Boden gesenkt.
Kélte und Trockenheit hemmen mikrobielle Akti-
vitdten, wodurch weniger Lachgas entsteht. Die
Wissenschaftler gehen davon aus, dass bisherige
Berechnungen die Lachgasemission aus solchen
Gebieten um rund 72 Prozent iberschéatzen. ,,Den-
noch ist noch viel Forschungsarbeit notwendig, um
die Quelle fiir die stetig wachsende Konzentration
an Lachgas in der Atmosphare zu verstehen®, sagt
Butterbach-Bahl. Red.

® www.helmholtz.de/schroedingerpreis2013

PREISE UND WISSENSCHAFTLICHE
AUSZEICHNUNGEN

Auszeichnungen und Preise machen herausragende Forscherpersonlich-
keiten der Helmholtz-Gemeinschaft sichtbar. Die folgende Ubersicht
spiegelt Erfolge von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern unter-
schiedlicher Karriereebenen. Besonders hervorzuheben sind die vier
Leibniz-Preise, die Helmholtz-Forschern in den Auszeichnungsrunden
2012 und 2013 zugesprochen wurden.

Alexander von Humboldt-Professur: Prof. Matthias Tschop, HMGU, Prof. Dr.
Emmanuelle Charpentier, HZI; Alzheimer-Forschungspreis der Hans und lise
Breuer-Stiftung: Prof. Thomas Misgeld, DZNE; 2012 Bengt Winblad Lifetime
Achievement Award der US Alzheimer’s Association: Prof. Monique Breteler,
DZNE; Condensed Matter Division Europhysics Prize: Prof. Alan Tennant, HZB;
Deutscher Innovationspreis fur Klima und Umwelt (IKU) des Bundesministeriums
fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit und des Bundesverbands der
Deutschen Industrie: Dr. Hanns-Glinther Mayer und Dr. Peter Stemmermann,
KIT; Deutscher Krebshilfe Preis: Prof. Peter Krammer, DKFZ; eCarTec Award
2012 - Bayerischer Staatspreis flr Elektromobilitat: Prof. Gerd Hirzinger und
Jonathan Brembeck, DLR; Ernst-Friedrich-Pfeiffer-Preis: Dr. Christiane Winkler,
HMGU; ESHG Award of the European Society of Human Genetics: Prof. Peter
Lichter, DKFZ; European Research Council Advanced Grant: Prof. Thomas
Willnow, MDG; European Research Council Starting Grant: Prof. Gil Gregor
Westmeyer, HMGU und Dr. Markus Schubert, HZDR; European Research
Council Advanced Grant: Prof. Rafal Dunin-Borkowski, FZJ; EUSAR Award of
the European Conference on Synthetic Aperture Radar, TanDEM-X Mission:
Dr. Rolf Konig, GFZ; Forschungspreis Nachste Generation biotechnologischer
Verfahren - Biotechnologie 2020+: Dr. Falk Harnisch, UFZ; Forschungspreis
Technische Kommunikation der Alcatel-Lucent Stiftung: Prof. Tanja Schultz,
KIT; Gottfried Wilhelm Leibniz-Preis 2012: Prof. UIf Riebesell, GEOMAR, Prof.
Peter Sanders, KIT; Gottfried Wilhelm Leibniz-Preis 2013: Prof. Vasilis Ntzia-
christos, HMGU; Hector Fellow der H.W. & J. Hector Stiftung: Prof. Hilbert von
Lohneysen, KIT; Hella-Blhler-Preis: Dr. Christiane Opitz, DKFZ; Inserm Prix
International: Prof. Ingrid Grummt, DKFZ; José Carreras Award 2013: Prof. Klaus
Rajewsky, MDC; Khalid Igbal Lifetime Achievement Award 2013: Dr. Eva-Maria
Mandelkow und Prof. Eckhard Mandelkow, DZNE/Forschungszentrum
caesar; Klaus Tschira Preis fiir verstandliche Wissenschaft: Dr. Thomas Kénig,
DKFZ; Landesforschungspreis Baden-Wiirttemberg: Prof. Peter Sanders,
KIT; Lise-Meitner-Preis der Europdischen Physikalischen Gesellschaft: Prof.
Karlheinz Langanke, GSI; Max-Auwarter-Preis 2012: Dr. Giuseppe Mercurio,
FZJ; Paul-Ehrlich und Ludwig-Darmstaedter-Nachwuchspreis: Dr. James
Poulet, MDC /Exzellenzcluster Neurocure der Charité; Sofja Kovalevskaja-Preis:
Dr. Dmitry A. Fedosov, FZJ; Umweltpreis der Viktor und Sigrid Dulger Stiftung:
Dr. Sebastian Westermann, AWI; Walther und Christine Richtzenhain-Preis:
Dr. Mathias Heikenwalder, HMGU; William Nordberg Medal des Committee on
Space Research (COSPAR): Prof. Herbert Fischer, KIT; ... Die vollstandige
Liste der Preise finden Sie unter:

© www.helmholtz.de/preise2013
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GOVERNANCESTRUKTUR
DER HELMHOLTZ-GEMEINSCHAFT

AUSSCHUSS DER ZUWENDUNGSGEBER ‘ SENAT

Der Ausschuss der Zuwendungsgeber - Der extern besetzte Senat ist neben der Mit-
Bund und Sitzlander - beschlieBt die for- gliederversammlung das zentrale Gremium
schungspolitischen Vorgaben einschlieB- der Helmholtz-Gemeinschaft. Die Mitglieder
lich der Forschungsbereiche fiir eine des Senats sind ,.ex officio“ Vertreter von
mehrjéhrige Laufzeit und beruft die Mit-  ————  Bund und Landern, Parlament und Wissen-
glieder des Senats. schaftsorganisationen sowie fiir drei Jahre

gewdhlte Persdnlichkeiten aus Wissenschaft
und Wirtschaft. Im Senat werden alle
wichtigen Entscheidungen beraten.
Der Senat wéhlt den Présidenten und die
Vizeprésidenten.

PRASIDENT UND PRASIDIUM

SENATSKOMMISSION

Um die Finanzierung der Programme auf der
Basis der Ergebnisse der Programmbegut-
achtung und Uber die Investitionspriorisierung
vorzubereiten, hat der Senat die Senatskom-
mission eingerichtet. Ihr gehodren als sténdige
Mitglieder ,ex officio“ Vertreter von Bund und
Landern sowie externe Vertreter fiir die sechs
Forschungsbereiche, aber auch - je nach
beratenem Forschungsbereich - wechselnde
Mitglieder an.

PRASIDENT

Der hauptamtliche Préasident vertritt die Helmholtz-Gemeinschaft nach auBen und moderiert den Dialog zwischen
Wissenschaft, Wirtschaft und Politik. Er ist zustandig fiir die Vorbereitung und die Umsetzung der Empfehlungen des

Senats zur Programmférderung. Er koordiniert die forschungsbereichsiibergreifende Programmentwicklung,

das zentreniibergreifende Controlling und die Entwicklung der Gesamtstrategie.

VIZEPRASIDENTEN

GESCHAFTSSTELLE

Die Geschéftsstelle und
die internationalen Biiros

Der Président wird von acht Vizeprasidenten unterstiitzt, beraten und vertreten. Sechs wissenschaftliche in Briissel, Moskau und
Vizeprésidenten sind zugleich die Koordinatoren der sechs Forschungsbereiche. Der kaufménnisch-administrative Peking unterstiitzen den

Bereich ist durch zwei administrative Vizeprasidenten vertreten.

Prasidenten, die
Vizepréasidenten und

GESCHAFTSFUHRER den Geschaftsfiihrer
Der Geschéftsfiihrer der Helmholtz-Gemeinschaft unterstitzt, berdt und vertritt den Prasidenten bei der bei der Erfillung ihrer
Wahrnehmung seiner Aufgaben und leitet die Geschéftsstelle der Gemeinschaft. Als besonderer Vertreter in Aufgaben.

Verwaltungsangelegenheiten vertritt er die Helmholtz-Gemeinschaft e. V. nach auBen und innen.

Das Présidium der Helmholtz-Gemeinschaft besteht aus dem Présidenten, acht Vizeprasidenten

und dem Geschéftsfihrer.

Erde und Umwelt Luftfahrt, Raumfahrt

und Verkehr
FORSCHUNGSBEREICHE

Struktur der Materie

In sechs Forschungsbereichen, die auf Grundlage der Programmorientierten Férderung forschen, kooperieren
Helmholtz-Wissenschaftler zentreniibergreifend mit externen Partnern - interdisziplindr und international.

MITGLIEDERVERSAMMLUNG

Die Helmholtz-Gemeinschaft ist ein eingetragener Verein, seine Mitglieder sind 17 rechtlich selbststandige Forschungszentren und ein assoziiertes
Mitglied. Zentrales Gremium der Gemeinschaft ist - neben dem Senat - die Mitgliederversammlung, der je ein wissenschaftlich-technischer und ein
kaufmannischer Vorstand der Mitgliedszentren angehdren. Die Mitgliederversammlung ist zusténdig fir alle Aufgaben des Vereins. Sie steckt den Rahmen fiir
die zentreniibergreifende Erarbeitung von Strategien und Programmen ab und hat Vorschlagsrecht fiir die Wahl des Prasidenten und der Mitglieder des Senats.

| Alfred-Wegener-Institut, Helmholtz-Zentrum | GEOMAR Helmholtz-Zentrum fiir Ozeanforschung Kiel

fir Polar- und Meeresforschung I GSI Helmholtzzentrum fiir Schwerionenforschung

I Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY I Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie

I Deutsches Krebsforschungszentrum I Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf

I Deutsches Zentrum fiir Luft-und Raumfahrt | peimnoltz-zentrum far Infektionsforschung

I Deutsches Zentrum fiir Neurodegenerative
Erkrankungen (DZNE)

I Forschungszentrum Jiilich

I Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung - UFZ

I Helmholtz-Zentrum Geesthacht
Zentrum fir Material- und Kiistenforschung

I Helmholtz Zentrum Miinchen - Deutsches
Forschungszentrum fiir Gesundheit und Umwelt

I Helmholtz-Zentrum Potsdam -
Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ

| Karlsruher Institut fiir Technologie

I Max-Delbriick-Centrum fiir Molekulare Medizin
(MDC) Berlin-Buch

| Max-Planck-Institut fiir Plasmaphysik
(assoziiertes Mitglied)




STANDORTE DER FORSCHUNGSZENTREN

Helmholtz-Zentrum Geesthacht

Zentrum fiir Material- und Kistenforschung

www.hzg.de

Deutsches
Elektronen-Synchrotron DESY
www.desy.de

Alfred-Wegener-Institut,
Helmholtz-Zentrum fiir
Polar- und Meeresforschung
www.awi.de

Deutsches Zentrum

flr Luft- und Raumfahrt
KéIn (Zentrale)
www.dlIr.de

Forschungszentrum Jiilich
www.fz-juelich.de

Deutsches Zentrum fiir Neuro-
degenerative Erkrankungen (DZNE)
www.dzne.de

Sitz der Helmholtz-Gemeinschaft
Geschaftsstelle Bonn
www.helmholtz.de

GSI Helmholtzzentrum fiir
Schwerionenforschung
www.gsi.de

Deutsches
Krebsforschungszentrum
www.dkfz.de

Karlsruher Institut fiir Technologie
www.kit.edu

GEOMAR Helmholtz-Zentrum
fir Ozeanforschung Kiel
www.geomar.de

Helmholtz-Zentrum fiir
Infektionsforschung
www.helmholtz-hzi.de

Max-Delbriick-Centrum fiir
Molekulare Medizin (MDC) Berlin-Buch
www.mdc-berlin.de

Helmholtz-Geschéftsstelle Berlin
www.helmholtz.de

Helmholtz-Zentrum Berlin fiir
Materialien und Energie
www.helmholtz-berlin.de

Helmholtz-Zentrum Potsdam -
Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ
www.gfz-potsdam.de

Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf
www.hzdr.de

Helmholtz-Zentrum fur
Umweltforschung - UFZ
Leipzig (Zentrale)
www.ufz.de

Max-Planck-Institut fiir Plasmaphysik
(assoziiertes Mitglied)
www.ipp.mpg.de

Helmholtz Zentrum Miinchen -
Deutsches Forschungszentrum
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ALFRED-WEGENER-INSTITUT
HELMHOLTZ-ZENTRUM FUR POLAR-

UND MEERESFORSCHUNG

DIREKTORIUM: Prof. Dr. Karin Lochte, Direktorin,

Dr. Heike Wolke, Verwaltungsdirektorin

Mitglieder des Direktoriums:

Prof. Dr. Ralf Tiedemann, Prof. Dr. Karen Helen Wiltshire
Am Handelshafen 12, 27570 Bremerhaven

Telefon 0471 4831-0, Telefax 0471 4831-1149

E-Mail info@awi.de, www.awi.de

DEUTSCHES ELEKTRONEN-SYNCHROTRON DESY
DIREKTORIUM: Prof. Dr. Helmut Dosch, Vorsitzender des
Direktoriums, Christian Scherf, Kaufmannischer Direktor,
Dr. Reinhard Brinkmann, Direktor des Beschleunigerbereichs,
Prof. Dr. Joachim Mnich, Direktor fiir den Bereich
Hochenergiephysik und Astroteilchenphysik,

Prof. Dr. Christian Stegmann, Vertreter des

Direktoriums in Zeuthen, Prof. Dr. Edgar Weckert,
Direktor fiir den Bereich Forschung mit Photonen
NotkestraBe 85, 22607 Hamburg

Telefon 040 8998-0, Telefax 040 8998-3282

E-Mail desyinfo@desy.de, www.desy.de

DEUTSCHES KREBSFORSCHUNGSZENTRUM
VORSTAND: Prof. Dr. Otmar D. Wiestler, Vorstandsvorsitzender
und wissenschaftlicher Stiftungsvorstand,

Prof. Dr. Josef Puchta, Administrativ-kaufmannischer Vorstand
Im Neuenheimer Feld 280, 69120 Heidelberg

Telefon 06221 42-0, Telefax 06221 42-2995

E-Mail presse@dkfz.de, www.dkfz.de

DEUTSCHES ZENTRUM FUR LUFT- UND RAUMFAHRT
VORSTAND: Prof. Dr.-Ing. Johann-Dietrich Wérner,
Vorsitzender des Vorstands,

Klaus Hamacher, Stellvertretender

Vorsitzender des Vorstands

Mitglieder des Vorstands: Dr. Gerd Gruppe,

Prof. Rolf Henke, Prof. Dr. Hansjorg Dittus,

Prof. Dr.-Ing. Ulrich Wagner

Linder Hohe, 51147 KoIn

Telefon 02203 601-0, Telefax 02203 67310

E-Mail kommunikation@dlIr.de; www.dlIr.de

DEUTSCHES ZENTRUM FUR
NEURODEGENERATIVE ERKRANKUNGEN (DZNE)
VORSTAND: Prof. Dr. Dr. Pierluigi Nicotera,
Wissenschaftlicher Vorstand und Vorstandsvorsitzender,
Ursula Weyrich, Administrativer Vorstand
Ludwig-Erhard-Allee 2, 53175 Bonn

Telefon 0228 43302-0, Telefax 0228 43302-279

E-Mail information@dzne.de, www.dzne.de

FORSCHUNGSZENTRUM JULICH

VORSTAND: Prof. Dr. Achim Bachem,
Vorstandsvorsitzender,

Karsten Beneke, Stellvertretender
Vorstandsvorsitzender

Mitglieder des Vorstandes:

Prof. Dr. Harald Bolt, Prof. Dr. Sebastian M. Schmidt
Wilhelm-Johnen-StraBe, 52425 Jiilich

Telefon 02461 61-0, Telefax 02461 61-8100

E-Mail info@fz-juelich.de, www.fz-juelich.de

GEOMAR HELMHOLTZ-ZENTRUM

FUR OZEANFORSCHUNG KIEL
DIREKTORIUM: Prof. Dr. Peter M. Herzig, Direktor,
Michael Wagner, Verwaltungsdirektor
WischhofstraBe 1-3, 24148 Kiel

Telefon 0431 600-0, Telefax 0431 600-2805

E-Mail info@geomar.de, www.geomar.de

GSI HELMHOLTZZENTRUM FUR
SCHWERIONENFORSCHUNG
GESCHAFTSFUHRUNG: Prof. Dr. Horst Stécker,
Wissenschaftlicher Geschéftsfiihrer,

Peter Hassenbach, Kaufmannischer Geschéftsfiihrer
PlanckstraBe 1, 64291 Darmstadt

Telefon 06159 71-0, Telefax 06159 71-2785

E-Mail info@gsi.de, www.gsi.de

HELMHOLTZ-ZENTRUM BERLIN

FUR MATERIALIEN UND ENERGIE
GESCHAFTSFUHRUNG: Prof. Dr.-Ing. Anke Rita Kaysser-Pyzalla,
Wissenschaftliche Geschéftsfiihrerin,

Thomas Frederking, Kaufménnischer Geschiftsfiihrer
Hahn-Meitner-Platz 1, 14109 Berlin

Telefon 030 8062-0, Telefax 030 8062-42181

E-Mail info@helmholtz-berlin.de, www.helmholtz-berlin.de



HELMHOLTZ-ZENTRUM DRESDEN-ROSSENDORF
VORSTAND: Prof. Dr. Roland Sauerbrey, Wissenschaftlicher Direktor,
Prof. Dr. Peter Joehnk, Kaufmannischer Direktor

Bautzner LandstraBe 400, 01328 Dresden

Telefon: 0351 260-0, Telefax: 0351 269-0461

E-Mail kontakt@hzdr.de, www.hzdr.de

HELMHOLTZ-ZENTRUM FUR
INFEKTIONSFORSCHUNG
GESCHAFTSFUHRUNG: Prof. Dr. Dirk Heinz,
Wissenschaftlicher Geschaftsfiihrer,

N.N., Administrativer Geschéftsfiihrer

InhoffenstraBe 7, 38124 Braunschweig

Telefon 0531 6181-0, Telefax 0531 6181-2655

E-Mail kontakt@helmholtz-hzi.de, www.helmholtz-hzi.de

HELMHOLTZ-ZENTRUM FUR
UMWELTFORSCHUNG - UFZ
GESCHAFTSFUHRUNG: Prof. Dr. Georg Teutsch,
Wissenschaftlicher Geschéftsfiihrer,

Dr. Heike GraBmann, Administrative Geschaftsfiihrerin
PermoserstraBe 15, 04318 Leipzig

Telefon 0341 235-0, Telefax 0341 235-451269

E-Mail info@ufz.de, www.ufz.de

HELMHOLTZ-ZENTRUM GEESTHACHT

ZENTRUM FUR MATERIAL- UND KUSTENFORSCHUNG
GESCHAFTSFUHRUNG: Prof. Dr. Wolfgang Kaysser,
Wissenschaftlicher Geschaftsfiihrer,

Michael GanB, Kaufménnischer Geschaftsfiihrer
Max-Planck-StraBe 1, 21502 Geesthacht

Telefon 04152 87-0, Telefax 04152 87-1403

E-Mail presse@hzg.de, www.hzg.de

HELMHOLTZ ZENTRUM MUNCHEN -
DEUTSCHES FORSCHUNGSZENTRUM

FUR GESUNDHEIT UND UMWELT
GESCHAFTSFUHRUNG: Prof. Dr. Giinther Wess,
Wissenschaftlicher Geschéftsfiihrer,

Dr. Nikolaus Blum, Kaufmannischer Geschaftsfiihrer,

Dr. Alfons Enhsen, Geschaftsfiihrer fiir wissenschaftlich-
technische Infrastruktur

Ingolstadter LandstraBe 1, 85764 Neuherberg

Telefon 089 3187-0, Telefax 089 3187-3322

E-Mail presse@helmholtz-muenchen.de, www.helmholtz-muenchen.de

HELMHOLTZ-ZENTRUM POTSDAM -

DEUTSCHES GEOFORSCHUNGSZENTRUM GFZ
VORSTAND: Prof. Dr. Reinhard F.). Hiittl, Wissenschaftlicher
Vorstand und Sprecher des Vorstands,

Dr. Stefan Schwartze, Administrativer Vorstand
Telegrafenberg, 14473 Potsdam

Telefon 0331 288-0, Telefax 0331 288-1600

E-Mail presse@gfz-potsdam.de, www.gfz-potsdam.de

KARLSRUHER INSTITUT FUR TECHNOLOGIE
PRASIDIUM: Prof. Dr. Holger Hanselka, Prisident
Vizeprésidenten: Dr. Elke Luise Barnstedt, Dr. Ulrich Breuer,
Prof. Dr. Detlef Lohe, Prof. Dr. Alexander Wanner
KaiserstraBe 12, 76131 Karlsruhe; Campus Nord:
Hermann-von-Helmholtz-Platz 1

76344 Eggenstein-Leopoldshafen

Telefon 0721 608-0, Telefax 0721 608-46123

E-Mail info@kit.edu, www.kit.edu

MAX-DELBRUCK-CENTRUM FUR

MOLEKULARE MEDIZIN (MDC) BERLIN-BUCH
STIFTUNGSVORSTAND: Prof. Dr. Walter Rosenthal,
Vorstandsvorsitzender und wissenschaftlicher Stiftungsvorstand,
N.N., Administrativer Vorstand

Robert-Rossle-StraBe 10, 13125 Berlin-Buch

Telefon 030 9406-0, Telefax 030 949-4161

E-Mail presse@mdc-berlin.de, www.mdc-berlin.de

MAX-PLANCK-INSTITUT FUR PLASMAPHYSIK
(assoziiertes Mitglied)

DIREKTORIUM: Prof. Dr. Sibylle Giinter,
Wissenschaftliche Direktorin,

Christina Wenninger-Mrozek, Geschéftsfiihrerin
Mitglieder des Direktoriums: Prof. Dr. Thomas Klinger,
Prof. Dr. Hartmut Zohm

BoltzmannstraBe 2, 85748 Garching

Telefon 089 3299-01, Telefax 089 3299-2200

E-Mail info@ipp.mpg.de, www.ipp.mpg.de
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