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BLICK AUS DEM WELTRAUM AUF DIE ERDE. Bild: DLR/D2-Mission

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, Schliisseltechnologien,
Struktur der Materie, Verkehr und Weltraum.

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.
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HELMHOLTZ INTERNATIONAL - IDEEN FUR DIE WELT

Liebe Leserin, lieber Leser,

welch groBe Freude: Der diesjahrige Nobelpreis fiir Medizin
wird Harald zur Hausen verliehen, und 2007 ist Peter Griinberg
mit dem Nobelpreis fiir Physik ausgezeichnet worden. Unser
herzlicher Gliickwunsch geht an die Preistrager, die groBartige
Entdeckungen gemacht haben. Fir die Zukunft bedeuten diese
Erfolge aber auch die Verpflichtung zu weiteren Hochstleistun-
gen, die wir gern eingehen. Eine Voraussetzung dafir ist die
weitere Vernetzung mit internationalen Partnern aus aller Welt.
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler haben seit jeher mit
Kollegen aus der ganzen Welt zusammengearbeitet, ihre Ideen
und Verfahren gegenseitig gepriift und gemeinsam fortentwi-
ckelt. Dieser Austausch, der die Qualitat der Forschung sichert
und steigert, ist heute wichtiger als je zuvor, denn auch in der
Wirtschaft und Politik wird zunehmend global gedacht und ge-
handelt. Einerseits stehen wir im Wettbewerb mit der ganzen
Welt um Rohstoffe, Markte und Talente. Andererseits stehen
wir vor groBen und drangenden Problemen wie dem Klimawan-
del, die wir nicht im Alleingang lI6sen konnen. Auch die Versor-
gung einer noch immer wachsenden Weltbevolkerung mit Nah-
rung, Wasser und Energie sind Fragen, die uns alle angehen.
Und die steigende Lebenserwartung der Menschen stellt die
Gesundheitsforschung weltweit vor neue Aufgaben.

Deshalb steht unser Geschaftsbericht in diesem Jahr unter dem
Motto ,Helmholtz International: Forschung in Deutschland -
Ideen fiir die Welt®. Dies greift das Spannungsfeld zwischen

Wettbewerb und Kooperation auf, in dem sich Forschung
seit jeher bewegt, das aber auch zunehmend die modernen
wissensbasierten Gesellschaften kennzeichnet.

Lesen Sie, welche groB angelegten Kooperationen die Helmholtz-
Gemeinschaft federfiihrend koordiniert und wo wir uns in Zukunft
noch starker engagieren werden. AuBerdem stellen wir aus
jedem Forschungsbereich einige Forschungsprojekte vor, die
in internationaler Zusammenarbeit vorangetrieben werden.
Wir unterrichten in diesem Geschaftsbericht auch uber die
Ergebnisse der Begutachtungen im Rahmen der Programmori-
entierten Forderung. Mit diesem Instrument vergeben wir als
einzige Forschungsorganisation in Deutschland alle Mittel in
einem transparenten, wettbewerblichen Verfahren nach den
Kriterien wissenschaftlicher Exzellenz und strategischer Rele-
vanz, um unserem Auftrag gerecht zu werden: mit Spitzen-
forschung unsere Zukunft sichern.

Wir brauchen exzellente Forschung. Nicht nur, um im globalen
Wettbewerb zu bestehen und unseren Wohlstand zu sichern,
sondern auch, um unseren Beitrag zur Zukunftssicherung zu
leisten, in Deutschland, in Europa und in der ganzen Welt.
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NOBELPREISE

NOBELPREIS FUR PHYSIK 2007 AN PETER GRUNBERG

MP3-Spieler im Kleinformat und Mininotebooks mit Festplatten
von 80 Gigabyte sind heute als Massengiiter auf dem Markt.
Die Kapazitat von magnetischen Speichern hat sich enorm
vergroBert, seitdem es Lesekopfe gibt, die einen besonde-

ren Effekt nutzen, so dass dichter gepackte Daten ausgelesen
werden konnen. Moglich macht dies eine Entdeckung aus der
Grundlagenforschung, flir die der Helmholtz-Forscher Profes-
sor Dr. Peter Griinberg vom Forschungszentrum Jiilich 2007
mit dem Nobelpreis fiir Physik ausgezeichnet wurde. Griinberg
teilte sich die Auszeichnung mit seinem franzosischen Kollegen
Professor Dr. Albert Fert (Universitat Paris-Sud), beide Wis-
senschaftler hatten unabhangig voneinander im Jahr 1988 den
Riesenmagnetwiderstandseffekt in Stapeln dinner Schichten
aus magnetischen und nichtmagnetischen Materialien ent-
deckt. Dieser Effekt, der auf Englisch ,Giant-Magneto-Resis-
tance“ oder GMR-Effekt genannt wird, wird heute in praktisch
allen Lesekopfen flir magnetische Speichermedien genutzt.
Mittlerweile wurden uber fiinf Milliarden Lesekopfe hergestellt:
statistisch gesehen fiir jeden Erdenblirger einer.

Ende der 80er Jahre entdeckte Peter Griinberg, dass der elek-
trische Widerstand von diinnen ,Sandwiches“ aus Eisen- und
Chrom-Schichten sich durch duBere Magnetfelder drastisch
andert. Der Effekt beruht auf der quantenmechanischen Kopp-

Bundesrepublik Deutschland geehrt.

lung der Elektronen-Spins in den unterschiedlichen Material-
schichten. Griinberg erkannte schnell, dass diese Beobachtung
nicht nur fiir die Forschung interessant war, sondern auch fiir die
Computerindustrie, wo man Daten immer kompakter auf Fest-
platten packen wollte: Alle Daten werden auf engstem Raum
in Form von winzigen Bereichen unterschiedlicher Magnetisie-
rung auf dem Speichermedium gespeichert. Ein Sensor, der
dem GMR-Effekt nutzt, registriert diese kleinen Unterschiede als
groBe messbare Anderung und arbeitet daher hochempfindlich.
Selbst dicht beschriebene Festplatten kann er problemlos ausle-
sen. Trotz gleichgebliebener GroBe vervielfachte sich dadurch die
Speicherkapazitat.

Peter Griinberg setzte sich dafiir ein, die Industrie fiir die
Umsetzung seiner Entdeckung zu gewinnen, und bereits
1997 kam der erste GMR-Lesekopf fir Computerfestplatten
auf den Markt. Der GMR-Effekt bescherte dem Forschungs-
zentrum Julich als Patentinhaber Einnahmen in zweistelliger
Millionenhohe. AuBerdem begriindeten Fert und Griinberg
mit ihren Einsichten in das Verhalten magnetischer Schicht-
strukturen das neue Forschungsgebiet Spintronik, das den
quantenmechanischen Spin der Elektronen fir die Mikro- und
Nanoelektronik nutzbar macht.

Professor Dr. h.c. mult. PETER GRUNBERG wurde 1939 in Pilsen (jetzt Tschechische Republik) geboren. Nach
der Promotion in Darmstadt und einem dreijahrigen Forschungsaufenthalt in Kanada arbeitet er seit 1972 als
Wissenschaftler beim Forschungszentrum Jilich, wo er auch nach seiner Emeritierung weiter forscht. Fiir seine
Arbeit hat er bereits zahlreiche international renommierte Preise erhalten: 1998 wurde er mit dem Zukunftspreis
des Bundesprésidenten ausgezeichnet und 2006 zum ,,Europdischen Erfinder des Jahres® gekiirt. 2007 erhielt
er die Stern-Gerlach-Medaille der Deutschen Physikalischen Gesellschaft, den israelischen Wolf-Preis, den
Japan-Preis in der Kategorie ,,Innovationen durch Grundlagenforschung” und bekam die erste Helmholtz-Professur
vom Forschungszentrum Jilich verliehen. Im Jahr 2008 wurde Griinberg mit dem GroBen Verdienstkreuz der




NOBELPREIS FUR MEDIZIN 2008 AN HARALD ZUR HAUSEN

Rund 500.000 Frauen erkranken weltweit jahrlich an Gebar-
mutterhalskrebs, der durch bestimmte Typen der Warzenviren
ausgelost wird. Fir diese Erkenntnis geht im Jahr 2008 der
Nobelpreis fiir Medizin an Professor Dr. Harald zur Hausen
vom Deutschen Krebsforschungszentrum, das zur Helmholtz-
Gemeinschaft gehort. Zur Hausen hat damit die Grundlagen
geschaffen, um einen Impfstoff gegen diese dritthaufigste
Krebserkrankung bei Frauen zu entwickeln. Er erhélt die eine
Halfte des Nobelpreises, die andere geht an Frangoise Barré-
Sinoussi und Luc Montagnier fiir die Entdeckung des HI-Virus,
der die Immunschwéachekrankheit AIDS auslost.

Zur Hausen vermutete bereits vor mehr als dreiBig Jahren einen Zu-
sammenhang zwischen Infektionen mit humanen Papilloma-Viren
und Gebarmutterhalskrebs. ,In alten medizinischen Dokumenten
hatte ich entdeckt, dass gutartige Genitalwarzen in seltenen Fallen
zu Krebs entarten. Das brachte mich auf den Gedanken, dass die
Warzenviren - in der Fachsprache Humane Papillomviren — mit
Gebarmutterhalskrebs in Verbindung stehen.*

Diese Viren sind sehr verbreitet und werden durch Geschlechts-
verkehr iibertragen, fast 80 Prozent der Frauen infizieren sich
damit im Lauf ihres Lebens. Meistens bleibt dies ohne schwere
Folgen. Bei einigen Frauen jedoch fiihrt eine chronische Viren-
infektion zu Gewebeveranderungen, die iiber mehrere Stufen in
Gebarmutterhalskrebs tibergehen.

Zur Hausens Hypothese stiel3 zunachst in der Fachwelt auf gro-
Ben Widerspruch. Er arbeitete jedoch unbeirrt daran, diese Idee
grundlich zu priifen. Anfang der 1980er Jahre konnte er mit sei-
ner Arbeitsgruppe erstmals die Virentypen HPV 16 und HPV 18
aus einer Gebarmutterhalskrebsprobe isolieren. Damit war der
Beweis gelungen, und in der Krebsforschung begann eine neue
Ara. ,Uns war schnell klar, dass es moglich sein miisse, einen
Impfstoff gegen diese Viren zu entwickeln. Wissenschaftler aus
meiner Abteilung, maBgeblich Lutz Gissmann, Matthias Diirst
und Jiirgen Kleinschmidt, haben zu der heute verfligbaren Vakzi-
ne entscheidend beigetragen®, erlautert zur Hausen.

Der Impfstoff, der aus der Grundlagenforschung aus zur Hau-
sens Labor hervorging, ist seit kurzem auch in Deutschland zu-
gelassen und kann vor den vier wichtigsten Virentypen schiit-
zen, die Gebarmutterhalskrebs auslosen. Inzwischen bezahlen
die Krankenkassen die Impfung junger Madchen. Die Entwick-
lung dieses Impfstoffs ist ein herausragendes Beispiel fiir er-
folgreichen Technologietransfer aus der Grundlagenforschung,
den zur Hausen immer mit groBem Einsatz geférdert hat. ,Wir
haben noch geniigend Herausforderungen vor uns. Der Impf-
stoff ist heute deutlich zu teuer, gerade fiir die Entwicklungs-
lander, die ihn am dringendsten bendtigen. Mit neuen mole-
kularbiologischen Techniken kann man moglicherweise eine
ginstigere Vakzine produzieren. AuBerdem sollte der Impf-
schutz auf alle Hochrisikotypen des HPV ausgedehnt werden.*

n

Professor Dr. Dr. h.c. mult. HARALD ZUR HAUSEN wurde 1936 geboren und studierte Medizin. Nach verschiedenen
Stationen in Deutschland und den USA als Professor fiir Virologie war zur Hausen von 1983 bis 2003 Vorsitzender und
Wissenschaftliches Mitglied des Stiftungsvorstands des Deutschen Krebsforschungszentrums (DKFZ). Unter zur Hausens
Flihrung erweiterte das Krebsforschungszentrum seine Zusammenarbeit mit Universitatskliniken: Die Klinischen Koope-
rationseinheiten sichern die Verzahnung von Grundlagenforschung und klinischer Medizin, um Forschungsergebnisse

so schnell wie mdglich in die Praxis zu iibertragen. Harald zur Hausen wurde bereits mit zahlreichen Preisen ausgezeichnet,
darunter der Prince Mahidol Award 2006 oder der Deutsche Krebshilfe Preis 2007. AuBerdem wurde er fiir seine Verdienste
mit dem GroBen Verdienstkreuz der Bundesrepublik Deutschland geehrt.
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BERICHT DES PRASIDENTEN

FORSCHUNG ZWISCHEN WETTBEWERB UND KOOPERATION

Spitzenforschung braucht den Wettbewerb. Alle flnf Jahre garantiert eine in-
ternationale Begutachtung unsere standige Weiterentwicklung und Leistungs-
fahigkeit. Insgesamt 169 Experten haben im Jahr 2008 die Weichen fir die For-
schungsbereiche ,Erde und Umwelt®, ,,Gesundheit* und ,Luftfahrt, Raumfahrt und
Verkehr* mit einer Grundfinanzierung von jahrlich 800 Millionen Euro gestellt.

GroBe Hohepunkte waren die beiden Nobelpreise, die 2007
und 2008 an Helmholtz-Forscher gingen: 2007 erhielt Peter
Griinberg aus dem Forschungszentrum Jiilich den Nobelpreis
fir Physik, und jetzt, gerade ein Jahr spater, wird der Virenforscher
Harald zur Hausen aus dem Deutschen Krebsforschungszentrum
in Heidelberg mit dem Nobelpreis fiir Medizin ausgezeichnet.
Die beiden Wissenschaftler haben eine Gemeinsamkeit: Sie haben
selbst als Erste gesehen, dass ihre Erkenntnisse aus jahrelanger
Grundlagenforschung zu neuen Anwendungen filhren. Der
Physiker Griinberg entdeckte den Riesenmagnetwiderstands-
Effekt, der inzwischen in praktisch jedem Schreib-Lesekopf
fir Festplatten genutzt wird, da sich dadurch die Speicherka-
pazitat enorm erhoht. Zur Hausen deckte den Zusammenhang
zwischen Infektionen mit humanen Papillomviren und Gebar-
mutterhalskrebs auf und ermoglichte dadurch die Entwicklung
eines Impfstoffs gegen Gebarmutterhalskrebs, der seit kurzem
auf dem Markt ist.

Diese Erfolge kommen nicht von ungefahr, sie basieren auf
Kreativitat und Hartnackigkeit von Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern. Sie werden aber auch durch ein optimales
Arbeitsumfeld ermoglicht, durch groBe Infrastrukturen und
Technologieplattformen und ein Forschungsmanagement, das
gleichzeitig langfristige Ziele setzt und Freirdaume schafft. Als
groBte Forschungsorganisation in Deutschland haben wir einer-
seits besondere Moglichkeiten, stehen aber auch in der Ver-
antwortung, unsere Ressourcen so effektiv wie moglich einzu-
setzen. Daher vergeben wir unsere Mittel im wettbewerblichen
Verfahren der Programmorientierten Forderung, dem sich

die Forschungsbereiche alle finf Jahre stellen. International
besetzte Gremien aus unabhangigen Experten bewerten die
Leistungen der einzelnen Programme nach wissenschaftlicher
Exzellenz und strategischer Relevanz.

Programmorientierte Férderung

Der Prozess der Programmorientierten Forderung ist Anfang
des Jahres 2008 in die zweite Runde gegangen: Dabei wur-
den die Forschungsbereiche ,Erde und Umwelt®, ,Gesundheit®
sowie ,Luftfahrt, Raumfahrt und Verkehr” mit einem Gesamt-
volumen von 800 Millionen Euro begutachtet. Die insgesamt
169 Gutachter haben die Qualitat der 13 Programme im inter-
nationalen Vergleich durchgehend als sehr iiberzeugend und in
vielen Forschungsthemen als exzellent bewertet. Die jahrlichen
Aufwiichse der Forschungsbereiche sind forschungspolitisch
durch unsere Zuwendungsgeber vorgegeben und betragen plus
2,8 Prozent im Forschungsbereich Gesundheit (Grundfinanzie-
rung 2009: 327 Millionen Euro), plus 2,6 Prozent in Luftfahrt,
Raumfahrt und Verkehr (227* Millionen) und plus 1,9 Prozent
in Erde und Umwelt (251 Millionen). Einzelne Themen in den
Forschungsbereichen werden nach den Empfehlungen der
Gutachter sowie nach ihrer strategischen Relevanz besonders
stark vom Aufwuchs profitieren.

Die Programmorientierte Forderung hat maBgeblich dazu bei-
getragen, die Leistungsfahigkeit der Gemeinschaft zu erho-
hen und Klarheit tiber ihre Starken und Ziele zu gewinnen. Ein
sichtbarer Erfolg sind zum Beispiel programmiibergreifende
strategische Initiativen. So soll im Forschungsbereich Gesund-

*Nicht beriicksichtig sind dabei die erst kiirzlich gestarteten Aktivitaten ,Raumfahrt-Institut Bremen“ und das , Leistungszentrum Robotik“, fiir die weitere 22 Millionen Euro zur Verfiigung stehen.



heit die Translationsforschung gefordert und eine Kohortenstu-
die mit 200.000 Menschen vorbereitet werden, die epidemiolo-
gische Studien zu verschiedenen Krankheitsbildern ermoglicht.
Im Forschungsbereich Erde und Umwelt ist die Initiative zur
Klimaforschung zur Forderung vorgesehen. Die Begutachtungen
der Forschungsbereiche Energie, Struktur der Materie sowie
Schlusseltechnologien folgen im Jahr 2009.

Der Prozess der Programmorientierten Forderung wird standig
weiter optimiert. Dies und anderes in gemeinsamer Diskussion
zu erreichen, ist ein wichtiges Ziel der Agenda der Helmholtz-
Gemeinschaft, die das im Jahr 2007 verabschiedete Strategie-
papier konkretisiert.

Die Agenda der Helmholtz-Gemeinschaft

Die Mitgliederversammlung der Helmholtz-Gemeinschaft hat

die Arbeit an einer Agenda fiir das zukiinftige Handeln im Sep-

tember 2008 vorerst abgeschlossen. Die darin vereinbarten

Ziele sollen auf Ebene der Helmholtz-Zentren umgesetzt wer-

den. Dazu gehoren:

m den wissenschaftlichen Nachwuchs fordern,

m allen Mitarbeitergruppen Entwicklungsperspektiven und ein
attraktives Arbeitsumfeld bieten,

m strategische Allianzen und Kooperationen mit Hochschulen
sowie der Wirtschaft ausbauen,

m den Forschungsraum Europa gestalten und internationale
Kooperationen vorantreiben,

m den Wissens- und Technologietransfer verbessern,

m Politik und Gesellschaft kompetent beraten.

Die Agenda wird dazu beitragen, Qualitat und Relevanz unserer
Forschung weiter zu steigern. Das ist das libergeordnete Ziel.
Dafiir brauchen wir nicht nur exzellente Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler, sondern miissen auch das Management
der groBen Forschungsprojekte weiter professionalisieren. Seit
Herbst 2007 bieten wir mit der Helmholtz-Akademie eine maR-
geschneiderte Weiterbildung fuir Fihrungskrafte an. AuBerdem
bringen wir gemeinsam forschungspolitische Initiativen auf den
Weg, um die Rahmenbedingungen fiir die Wissenschaft zu ver-
bessern. Wir brauchen mehr Autonomie und unternehmerische
Freiheiten! Mit der Wissenschaftsfreiheits-Initiative und dem
Flinf-Punkte-Programm hat das Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung einen Schritt in die richtige Richtung getan,

auf diesem Weg miissen wir noch weiter gehen, wenn wir

im internationalen Wettbewerb um Talente und Ressourcen
bestehen wollen.

Dafiir miissen wir auch das Ziel fest im Auge behalten, zu dem
sich die Bundesregierung in der Lissabon-Erklarung bekannt
hat: Mindestens drei Prozent des Bruttoinlandsprodukts in
Forschung und Entwicklung zu investieren. Deshalb brauchen
wir auch eine Fortsetzung des gegenwartigen Paktes fiir For-
schung und Innovation liber das Jahr 2011 hinaus. Denn inzwi-
schen haben Steigerungen bei Lohnkosten und Energiepreisen
die Spielraume wieder erheblich verengt und gefahrden unsere
Leistungsfahigkeit. Nur mit einem Pakt Il und dem damit ver-
bundenen finanziellen Aufwuchs von mindestens drei Prozent
jahrlich kdnnen wir unsere Leistungen weiter steigern und Frei-
raume flir neue Forschungsarbeiten an gesellschaftlich wichti-
gen und dréangenden Problemen schaffen.

In der Agenda haben wir auch die Positionierung der Helmholtz-
Gemeinschaft als starke Wissenschaftsmarke vereinbart. Denn
die Bekanntheit der Helmholtz-Gemeinschaft entspricht noch
bei weitem nicht ihrer Rolle als groite Forschungsorganisation
Deutschlands. Immerhin hat sich unsere Prasenz in den Me-
dien in den vergangenen drei Jahren mehr als versechsfacht,
wozu ganz wesentlich die Umbenennungen der Zentren beige-
tragen haben. Als drittes Zentrum der Helmholtz-Gemeinschaft
hat sich die GSF zu Beginn des Jahres 2008 einen neuen Na-
men gegeben: Helmholtz-Zentrum Miinchen - Deutsches For-
schungszentrum fiir Gesundheit und Umwelt. Im Juni verkiin-
deten zwei weitere Forschungszentren ihre Umbenennung:
Das GeoForschungsZentrum Potsdam heif3it nun Helmholtz-
Zentrum Potsdam, Deutsches GeoForschungsZentrum — GFZ,
und das Hahn-Meitner-Institut nennt sich jetzt Helmholtz-
Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie. Und im Oktober
hat die Gesellschaft fiir Schwerionenforschung ihre Umbe-
nennung in GSI Helmholtzzentrum fiir Schwerionenforschung
beschlossen. Damit machen diese groBen und bekannten
Forschungszentren ihre Zugehorigkeit zur Helmholtz-Gemein-
schaft deutlich, unterstreichen ihre wissenschaftliche Aus-
richtung und ihre Rolle als nationale Forschungslaboratorien.

Forschungsinfrastrukturen

Alle Helmholtz-Zentren haben groBe Erfahrung bei Planung,
Aufbau und Betrieb von groBen Forschungsinfrastrukturen.
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Dies ist unser Alleinstellungsmerkmal. Die teilweise weltweit
einzigartigen Forschungsinfrastrukturen und Technologieplatt-
formen werden zunehmend in internationaler Kooperation auf-
gebaut. So wurde am Deutschen Elektronen-Synchrotron DESY
der Freie Elektronenlaser FLASH in Betrieb genommen, der
intensive Laserlichtpulse liefert. FLASH bereitet auch den Bau
des European XFEL vor, der ab dem Jahr 2013 hochintensive und
ultrakurze Rontgenblitze mit den Eigenschaften von Laserlicht
erzeugen soll. Und mit PETRA Il wird am DESY eine neue Syn-
chrotron-Quelle fir brillantes, kurzwelliges Rontgenlicht aufge-
baut. Auch am Large Hadron Collider in Genf sind Helmholtz-Wis-
senschaftler maBgeblich beteiligt, in zwei Helmholtz-Allianzen
werden die verschiedenen Aktivitaten gebiindelt.

Am GSI Helmholtzzentrum fiir Schwerionenforschung ist der
Aufbau der Facility for Antiproton and lon Research, kurz FAIR,
in vollem Gang. 15 Lander sind daran beteiligt. FAIR nutzt vor-
handene Beschleuniger an der GSI als Vorbeschleuniger, um
Materie unter Bedingungen zu untersuchen, wie sie kurz nach
dem Urknall oder wahrend kosmischer Extremereignisse vor-
liegen. Mit dem Helmbholtz International Center for FAIR, kurz
»HIC for FAIR®, entsteht ein neues Forschungszentrum fiir die
Nutzung von FAIR, das gemeinsam vom Land Hessen, universita-
ren Partnern und der Helmholtz-Gemeinschaft finanziert wird.

Erweiterung der Helmholtz-Gemeinschaft

Im Dezember 2007 hat Bundesforschungsministerin Dr. Annette
Schavan die Helmholtz-Gemeinschaft beauftragt, die Griindung
eines neuen Helmholtz-Zentrums fiir die Forschung an Demenz-
erkrankungen in Angriff zu nehmen. Das Helmholtz-Zentrum
fiir Neurodegenerative Erkrankungen wird in Bonn gegriindet
und mit dem Universitatsklinikum Bonn, der Forschungsein-
richtung ceasar, dem Max-Planck-Institut fir Altersforschung
und der Universitdt Kéln sowie dem Forschungszentrum Jiilich
kooperieren. Dem Bonner Kernzentrum werden zunachst sechs
Partnerstandorte in Gottingen, Miinchen, Tiibingen, Magde-
burg, Witten und Rostock/Greifswald an die Seite gestellt, die
an die dortigen Universitaten angegliedert sind. Zudem wird
Dresden mit einer Anschubfinanzierung ausgestattet, um kiinf-
tig Partnerinstitut zu werden. Insgesamt stellen der Bund und
die sieben beteiligten Bundeslander rund 66 Millionen Euro pro
Jahr dafiir zur Verfiigung.

Mit dem Helmholtz-Zentrum Miinchen als Kern wird auBer-
dem ein Nationales Zentrum fiir Diabetesforschung aufgebaut.
Dafiir sollen rund 300 bis 400 Millionen Euro zusatzlich in den
kommenden zehn Jahren zur Verfiigung stehen.

Auch durch Umstrukturierungen innerhalb der deutschen
Wissenschaftslandschaft wird sich die Helmholtz-Gemein-
schaft vergroBern. So fusioniert im Januar 2009 das
Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie (HZB,
vormals Hahn-Meitner-Institut) mit der Berliner Elektronen-
speicherring-Gesellschaft fiir Synchrotonstrahlung BESSY,
die damit aus der Leibniz-Gemeinschaft in die Helmholtz-
Gemeinschaft wechselt. Ab dem Jahr 2009 wird das HZB
sowohl die Synchrotronstrahlungsquelle BESSY Il wie auch
die Neutronenquelle BER Il betreiben und externen Nutzern
den kombinierten Zugang zu ihnen erleichtern. Der Wissen-
schaftsrat hat auBerdem empfohlen, das Forschungszentrum
Dresden-Rossendorf (FZD) aus der Leibniz-Gemeinschaft in
die Helmholtz-Gemeinschaft zu lberfiihren. Das FZD betreibt
die Strahlungsquelle ELBE, ein lonenstrahlzentrum und ein
Hochfeldmagnetlabor und passt damit hervorragend in die
Helmholtz-Gemeinschaft.

Wir haben gleichzeitig eine Aufgabe abgegeben, die nicht mehr
unserem Auftrag entspricht: Der Betrieb der Schachtanlage
Asse, die seit 1995 auf die SchlieBung vorbereitet wird. Die
Asse ist bereits seit Jahren kein Forschungsbergwerk fiir die
Endlagerung radioaktiver Abfalle mehr. Die Bundesanstalt fiir
Strahlenforschung wird als neuer Betreiber die SchlieBung der
Schachtanlage weiterfiihren und dafiir alle 250 Angestellten
ubernehmen. Denn wir brauchen auch in Zukunft kompetente
Fachleute auf diesem Gebiet.

Strategische Partnerschaften

Aber nicht nur Aufbau oder Eingliederung neuer Zentren, auch
neue strategische Partnerschaften starken unsere Leistungsfa-
higkeit. Im Pakt fiir Forschung und Innovation haben wir verein-
bart, die Vernetzung mit Partnern aus den Universitaten weiter
auszubauen (siehe auch S.86/87). Dafiir setzen wir auch den
Impuls- und Vernetzungsfonds ein. Zum Beispiel fordern wir

87 Virtuelle Institute und sieben Helmholtz-Allianzen. Wéahrend
die Virtuellen Institute die Zusammenarbeit zwischen Univer-
sitaten und Helmholtz-Teams zu punktuellen Fragen rasch und



unburokratisch unterstiitzen, sind die Helmholtz-Allianzen groB
angelegt. Sie sind mit bis zu 50 Millionen Euro iiber fiinf Jahre
ausgestattet und bringen Partner aus Universitaten, Helmholtz-
Zentren, Wirtschaft und Forschung an einen Tisch, um sichtbare
Fortschritte auf Zukunftsfeldern zu erreichen.

Bei der Exzellenzinitiative hat sich die Helmholtz-Gemeinschaft
als Partner der Universitaten bewéahrt und auch neue Wege
der Zusammenarbeit erschlossen: Im Februar 2008 haben sich
das Forschungszentrum Karlsruhe und die Universitat Karlsruhe
zum Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) zusammenge-
schlossen. Damit realisieren sie das Zukunftskonzept, mit dem
die Universitat Karlsruhe in der ersten Runde der Exzellenz-
initiative als ,,Eliteuni“ ausgezeichnet wurde.

In der zweiten Runde der Exzellenzinitiative hat die Ruprecht-
Karls-Universitat Heidelberg gemeinsam mit dem Deutschen
Krebsforschungszentrum die Allianz ,,Zentrum fir Molekulare
Biologie Heidelberg® (ZMBH) gebildet, die als Zukunftskonzept
in der zweiten Runde der Exzellenzinitiative erfolgreich war.
Auch das Forschungszentrum Jilich geht mit der RWTH Aachen
mit der Jiilich-Aachen Research Alliance (JARA) eine weit rei-
chende Kooperation ein, die Teil des erfolgreichen Zukunfts-
konzeptes der RWTH ist. Die Allianz ist in drei Forschungs-
feldern gestartet: JARA-BRAIN Translational Brain Medicine
(Neurowissenschaften), JARA-FIT Fundamentals of Future Infor-
mation Technology (Informationstechnologie) und JARA-SIM
Simulation Sciences (Simulationswissenschaften). Ein viertes
Feld wird die Energieforschung sein.

Mit dem Programm ,,Spitzenforschung und Innovation in den
Neuen Landern“ hat das BMBF ein neues Forderinstrument ge-
schaffen. Von sechs Pilotprojekten entstehen drei mit Helmholtz-
Zentren. So haben das Helmholtz-Zentrum Potsdam, Deutsches
GeoForschungsZentrum - GFZ, und die Technische Universitat
Cottbus einen Schwerpunkt Geothermie entwickelt, an dem
auch Energieforscher aus dem Forschungszentrum Karlsruhe
und dem Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie
sowie Energieversorger beteiligt sind. Die Technische Univer-
sitat Dresden wird mit dem Helmholtz-Zentrum fir Umweltfor-
schung — UFZ in Leipzig ein Kompetenzzentrum fir Wasser-
forschung griinden. Das Max-Delbriick-Centrum baut mit der
Charité Universitatsmedizin Berlin und weiteren Partnern ein
Institut flr medizinische Systembiologie auf.

Talentmanagement

Gemeinsam mit den Universitaten bieten wir Nachwuchswis-
senschaftlerinnen und -wissenschaftlern Karriereperspektiven
an, zum Beispiel als Helmholtz-Nachwuchsgruppenleiter mit
der Option auf Festanstellung (Tenure Track). AuBerdem bau-
en wir an allen Helmholtz-Zentren in Zusammenarbeit mit den
Universitdaten Graduiertenschulen und Helmholtz-Kollegs auf,
um den inzwischen Uber 4.000 Doktorandinnen und Dokto-
randen an Helmholtz-Zentren eine strukturierte Ausbildung zu
ermoglichen. Zukiinftige Fiihrungskrafte aus Administration
und Wissenschaft konnen berufsbegleitend ihre Kenntnisse im
Wissenschaftsmanagement durch den Besuch der Helmholtz-
Akademie vertiefen.

Wir wollen aber auch bei jungen Menschen das Interesse an
Forschung und Technik wecken: Die insgesamt 23 Schiilerlabore
an den Helmholtz-Zentren sind bei Jugendlichen und Lehrern
sehr gefragt und empfangen jahrlich rund 40.000 Gaste. Sehr
erfolgreich ist auch die Initiative ,Haus der kleinen Forscher®,
die von der Helmholtz-Gemeinschaft gemeinsam mit McKinsey,
der Siemens AG und der Dietmar-Hopp-Stiftung angestoBen
wurde. Seit Mai 2008 fordert das BMBF unter Schirmherrschaft
von Dr. Annette Schavan die Ausbreitung der Initiative mit Bundes-
mitteln. Inzwischen machen rund 3.000 Kitas mit, bis zum Jahr
2010 soll diese Zahl zunachst auf 10.000 anwachsen. Im weiteren
Verlauf sollen alle Vorschulkinder in Deutschland vom spiele-
rischen Kontakt mit Technik und Naturwissenschaft profitieren.

Wir blicken auf ein bewegtes und erfolgreiches Jahr zuriick.
Dafiir danke ich allen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern, aber
auch unseren Ansprechpartnern bei den Zuwendungsgebern,
im Bundesministerium fiir Bildung und Forschung, im Bundes-
ministerium fir Wirtschaft und auch in den entsprechenden
Ministerien der Lander. Denn wir stehen vor groBen Heraus-
forderungen. Nur wenn wir mehr in Forschung und Innovation
investieren und wenn wir gleichzeitig unsere Leistungen stei-
gern, konnen wir uns im internationalen Wettbewerb behaup-
ten. Und nur dann kénnen wir in internationalen Kooperationen
unseren Anteil leisten, um die Zukunft zu sichern, hier, aber
auch weltweit. Unser Jahresmotto greift dieses Spannungsfeld
auf: Helmholtz International: Forschung in Deutschland - Ideen
fur die Welt.
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INTERNATIONALISIERUNG DER HELMHOLTZ-GEMEINSCHAFT

Die Helmholtz-Gemeinschaft tragt mit ihrer Forschung dazu
bei, die groBen und drangenden Fragen von Staat und Ge-
sellschaft zu 16sen. Zur Erfillung ihrer Mission braucht die
Gemeinschaft starke Partner in internationalen Netzwerken.
Denn nur in internationaler Zusammenarbeit konnen heute
Systeme hoher Komplexitat untersucht, Systemlosungen ent-
wickelt und Erkenntnisse in Anwendungen libersetzt werden.
Die Partner in internationalen Netzwerken, so die Uberzeu-
gung der Helmholtz-Gemeinschaft, miissen sich einerseits
effizient untereinander abstimmen, stehen jedoch gleichzeitig

Internationale Vertrage und Kooperationen der
Helmholtz-Gemeinschaft weltweit

Siid-Amerika
(Gesamt)
Anzahl der internationalen

Kooperationen und Vertrége
der Helmholtz-Gemeinschaft
10 - 20
20-40

40 - 80

80 - 120
120 - 160
160 und mehr

in einem offenen Wettbewerb miteinander. Beide Prinzipien
tragen zum Erfolg internationaler Forschungsvorhaben bei.
Die Helmholtz-Gemeinschaft sieht sich als Partner der inter-
nationalen Forschung, aber auch als Mitgestalter einer inter-
national ausgerichteten Forschungspolitik. Die Zentren der
Gemeinschaft leisten iiber ihre Kooperationen in der ganzen
Welt und insbesondere liber ihre maBgebliche Rolle bei der
Koordinierung internationaler GroBforschungsprojekte einen
wesentlichen Beitrag zum Erhalt und Ausbau des Wissen-
schaftsstandorts Deutschland.

&

Australien u.
Neuseeland

3 ﬁ

Die Zentren in der Helmholtz-Gemeinschaft unterhalten mit nahezu allen Landern der Erde tber 3.000 wissenschaftliche
Vertrage und Kooperationen. Schwerpunkte sind die Lander der Europaischen Union, die USA, Russland und China. Die
in der Ubersicht enthaltenen Angaben stellen die Anzahlen der Kooperationen ins Verhiltnis (s. auch S. 13).*

* Durch unterschiedliche zentrenspezifische Zuordnungen (Stand 2007) sind Abweichungen und Fehler méglich, absolute Zahlenangaben kénnen unscharf sein.
Die Daten aus dem Deutschen Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt sind aufgrund der komplexen Organisationsstruktur nicht detailliert aufgeschlisselt.
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Internationale Vertrage und Kooperationen der
Helmholtz-Gemeinschaft in Europa

Anzahl der européischen

Kooperationen und Vertrége N
der Helmholtz Gemeinschaft

10 - 20

20-40

40 - 80

80 - 120
120 - 160
160 und mehr

Russland

EU

A0

Andere

Historisch bedingt sind die wissenschaftlichen Kooperationen mit den Landern in West- und Mitteleuropa
besonders vielféltig und intensiv. In den vergangenen Jahren erlangten beim Ausbau der wissenschaftlichen
Beziehungen die neuen EU-Mitgliedsstaaten in Osteuropa und Russland immer groBere Bedeutung.*
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In internationaler Zusammenarbeit werden heute der Grundla-
genforschung mehr Moglichkeiten erschlossen, der intellektu-
elle Austausch gefordert, aber auch Technologien entwickelt,
die sich auf dem Markt bewahren. Ebenso wichtig ist die Mit-
gestaltung von Standards, die gemeinsame Durchfiihrung von
groB angelegten Experimenten und die Nutzung leistungsstar-
ker Infrastruktur. Die Helmholtz-Gemeinschaft strebt danach,
die exzellente Forschung und die einzigartigen Forschungsinf-
rastrukturen der Gemeinschaft international zu platzieren, her-
vorragende junge und etablierte Forscherinnen und Forscher
zu fordern und zu rekrutieren sowie die internationale Sicht-
barkeit der Gemeinschaft zu erhohen.

Beitrége zur Gestaltung des deutschen, europdischen

und internationalen Forschungsraums

Die Helmholtz-Gemeinschaft hat sich als Projektfiihrerin internati-
onaler Forschungsvorhaben vielfach bewéhrt. Dies sind beste Vo-
raussetzungen, um sich als starker Partner in Europa und weltweit
noch fester zu verankern. Der Schwerpunkt muss dabei auf The-
men liegen, bei denen die Arbeitsteilung einen deutlichen Mehr-
wert hat und das komplementére Know-how der internationalen
Partner genutzt werden kann. Die Definition von Fokusregionen

ist dabei von groBer Bedeutung. Fiir die Helmholtz-Gemeinschaft
sind neben den Partnerlandern USA, Frankreich und GroBbritanni-
en vor allem Indien, Russland und China Zielregionen.

Die Gemeinschaft verfiigt zum Beispiel Uiber internationale For-
derlinien wie die Helmholtz-Russia Joint Research Groups oder
das Doktorandenprogramm mit dem China Scholarship Council,
die dies eindrucksvoll belegen. Solche gemeinsam finanzierten
Forderprogramme setzen Standards fiir die zukiinftige Gestal-
tung internationaler Kooperationen. Die Einbindung internati-
onaler Partner in Projekte wie die Helmholtz-Allianzen und die
international angelegten Virtuellen Institute sichern die Basis fiir
groBe internationale Kooperationsprojekte.

In den Diskussionen um den Européaischen Forschungsraum
und den Vorbereitungen fiir das 8. Forschungsrahmenpro-
gramm nimmt der europaische Forschungsraum Gestalt an.
Hier wird die Helmholtz-Gemeinschaft auch uber ihre Rolle

in der Definition der ESFRI-Projekte groBe Wirkung entfalten
konnen. Weitere Aktivitaten, die die zukiinftige Forschung in
Europa beeinflussen, sind die Europaischen Technologieplatt-
formen, die gemeinsamen Technologieinitiativen oder das
Europdische Technologieinstitut, die Bildung und Innovation
stérker verbinden sollen.

Internationale Nachwuchsprogramme in der Helmholtz-Gemeinschaft

Autumn School about Application of Neutrons and Synchrotron Radiation in Engineering Materials Science I Internationales Austauschprogramm
Forschungszentrum Jilich-American Nuclear Society | Berlin School on Neutron Scattering | DAAD-Austauschprogramm CAPES (Deutschland-
Brasilien) | DAAD-RISE (Research Internships in Science and Engineering) | Deutsch-Franzsische Summer School Analysis in Art with Radiation |
Internationales Doktorandenprogramm Krakau | Internationales Doktorandenprogramm Shanghai | Dubna Summer School | EFDA Goal-Oriented
Training Programme | ERCA (Educational Research Center of America) | European Fusion Education Network (FUSENET) I EU-Training-Network

BIOCONTROL; COSY und EUROMEMBRANES | German Research
Research Groups (HRJRG) | Helmholtz-China Scholarship
Biosoft - International Helmholtz Research School on
School for Infection Biology | Helmholtz Research School |
Interdisciplinary Graduate School for Environmental
Biology | Helmholtz International Graduate School of Cancer
Research | Helmholtz Graduate School for Hadron and lon
Helmholtz International Research School in Molecular

ot

School for Simulation Sciences (GRS) I Helmholtz-Russia Joint
Council Exchange | Helmholtz-DAAD- Stipendienprogramm |
Biophysics and Soft Matter | Helmholtz International Research
for Quark Matter Studies in Heavy lon Collisions | Helmholtz

Research | Helmholtz Graduate School Molecular Cell
Research | Helmholtz Graduate School for Polar and Marine
Research | Helmholtz Graduate School for Infection Research |

Neurobiology | Helmholtz International Research School

in Translational Cardiovascular and Metabolic Medicine | Helmholtz Space Life Sciences Research School | ESSRES: Helmholtz Earth
System Science Research School | German Research School for Simulation Science I International Max Planck Research School ,,Bounded Plasmas*
I Internationaler Neutronenstreukurs flir Studenten | Internationales Sommerstudentenprogramm | MarBEF — LargeNet Workshop on long term
ecological observation | MARBEF - Summer School on Diversity and Functioning of Coastal Habitats | Marie-Curie Trainingsnetzwerk HYTRAIN I
Projekt der German-Israel-Foundation (GIF) I Helmholtz-Stipendienprogramm Moscow Institute of Physics and Technology MIPT | Summer School
on Diversity and Functioning of Coastal Habitats | Summerschool Persistent Pollution des GKSS-Institutes fiir Kiistenforschung



Die besten Kopfe gewinnen

Die internationale Attraktivitat der Helmholtz-Gemeinschaft hangt
maBgeblich davon ab, wie gut es uns gelingt, begabte junge Men-

schen an die Forschung heranzufiihren, sie in Forschungsprozesse
einzubinden, ihre Talente zu fordern, verlassliche Karriereperspek-
tiven fiir die besten Nachwuchswissenschaftlerinnen und -wissen-
schaftler zu bieten und ein attraktives Arbeitsumfeld fiir internati-

onal wettbewerbsfahige Spitzenforschung zu schaffen.

Folgende Ziele hat sich die Gemeinschaft gesetzt:

DIE VERBESSERUNG DER RAHMENBEDINGUNGEN

FUR FORSCHUNG IN DEUTSCHLAND

Die Helmholtz-Gemeinschaft setzt sich dafiir ein, die Rahmen-
bedingungen fiir Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler zu
verbessern, zum Beispiel durch Tenure-track-Angebote fiir den
exzellenten wissenschaftlichen Nachwuchs. Die Wissenschafts-
organisationen mussen in die Lage versetzt werden, international

»,Das Biiro in Peking vertritt die Interessen der Helmholtz-Gemeinschaft in China.
Seine Aufgabe besteht darin, bei der Kontaktaufnahme zu wissenschaftlichen Partnern zu
helfen, wissenschaftliche Projekte mit China zu unterstiitzen und den wissenschaftlichen

Austausch zu intensivieren. Ganz konkret bestehen Moglichkeiten beispielweise durch
Stipendien oder Projektmittel, chinesischen Wissenschaftlern das Forschen in Deutschland
zu erleichtern und deutsche Forscher in China zu unterstitzen.”

DR. HONG HE Leiter des Biiro Peking

3
it!'

konkurrenzfahige Gehalter zu bezahlen und inlandischen und
auslandischen Spitzenwissenschaftlerinnen und Spitzenwissen-
schaftlern international attraktive Angebote zu machen. Die Vo-
raussetzungen hierfiir miissen einerseits auf politischer Ebene
geschaffen werden (zum Beispiel durch den Abbau von Barrieren
beim Aufenthaltsrecht, Zugang zum Arbeitsmarkt und soziale
Absicherungssysteme), auf der anderen Seite konnen auch die
Zentren selbst die Bedingungen vor Ort verbessern.

DIE INTERNATIONALISIERUNG DER WISSENSCHAFTLICHEN
AUSBILDUNG IN DER GEMEINSCHAFT

Die Gemeinschaft weist bereits jetzt einen hohen Internatio-
nalisierungsgrad auf: Uber 4.500 ausldndische Gastwissen-
schaftler arbeiten an den zum Teil weltweit einzigartigen For-
schungsgeraten; Doktoranden, Nachwuchsgruppenleiter sowie
etablierte Forscher werden international rekrutiert. Dies wird
zukiinftig ausgebaut. Insbesondere mit der Einrichtung von

,Das Briisseler Biiro versteht sich als Wegweiser im europdischen Umfeld und bietet
Unterstiitzung zur Entwicklung von Forschungs- und Geschéaftsaktivitaten der Helmholtz-
Gemeinschaft. Damit tragt die Helmholtz-Gemeinschaft dazu bei, einen europdischen
Forschungsraum zu schaffen, der die wissenschaftliche, technologische und wirtschaftliche
Wettbewerbsfahigkeit Europas erhilt und starkt.”

DR. SUSAN KENTNER Leiterin des Biiro Briissel

,Die Helmholtz-Gemeinschaft hat Russland als einen seiner strategischen Partner gewdahlt,
um sich zusammen in wissenschaftlicher Kooperation den Herausforderungen der Zukunft zu
stellen und neue strategische Netzwerke von wissenschaftlicher Exzellenz zu initiieren. Um
die Menschen zusammenzubringen und die Programme zu identifizieren, ist das Biiro Moskau
Ansprechpartner fiir Helmholtz-Wissenschaftler und russische Forscher zugleich.*

DR. BETRAM HEINZE Leiter des Biiro Moskau
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internationalen Kollegs und Graduiertenschulen ist der Helm-
holtz-Gemeinschaft der Anschluss an internationale Standards
in der Doktorandenausbildung gelungen. Arbeitssprache in die-
sen Einrichtungen ist Englisch, so dass die Platze attraktiv fiir
Graduierte aus aller Welt sind.

Steigerung der internationalen Sichtbarkeit

der Helmholtz-Gemeinschaft

Die Zentren der Helmholtz-Gemeinschaft sind durch ihre hervor-
ragenden Arbeitsbedingungen, ihre exzellente Forschung und ihre
teilweise einzigartigen Forschungsinfrastrukturen weltweit be-
kannt. Sie fiihren viele internationale Kooperationen und haben

die Konsortienfiihrerschaft in zahlreichen EU-Forschungsprojek-
ten. Der Bekanntheitsgrad der Helmholtz-Gemeinschaft und ihr
Einfluss auf der Ebene der Europaischen Union werden Uber diese
Wege weiter gesteigert. Voraussetzung dafiir sind die Schaffung
und Weiterentwicklung der Marke Helmholtz, die systematische
Présenz in internationalen Gremien uber ihre Vorstande und hoch-
rangige Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler der Gemein-
schaft sowie die Definition strategischer Partnerorganisationen'’
und Etablierung internationaler Foresight-Konferenzen.

T Organisationen mit dhnlichen Tatigkeits- und Interessenspektrum: CEA,
ROSATOM, Chinese Academy of Science; kiinftig auch Partnerschaftsverein-
barungen mit Einzelinstitutionen wie etwa dem Imperial College, MIT, ETH.

Auslandische Gastwissenschaftlerinnen und Gastwissenschaftler

in der Helmholtz-Gemeinschaft

Anzahl der auslandischen
Gastwissenschaftler

] 1-50
[ 50-100
I 100-200

B 200-400

I 400 und mehr

* Siehe Kommentar Seite 12.

Jedes Jahr forschen rund 4.500 Gastwissenschaftlerinnen und Gastwissenschaftler an den zum Teil weltweit
einzigartigen Forschungsinfrastrukturen an den Helmholtz-Zentren. Herkunftsschwerpunkte sind Russland,
Polen, China, EU-Lander wie Frankreich und Italien sowie Indien (s. auch S. 17).*



Auslandische Gastwissenschaftlerinnen und Gastwissenschaftler
in der Helmholtz-Gemeinschaft in Europa
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Innerhalb Europas kommen die meisten Gastwissenschaftlerinnen und Gastwissenschaftler aus Russland,
Polen, Frankreich, Italien, Spanien und den Niederlande sowie GroBbritannien an die 15 Forschungszentren
in der Helmholtz-Gemeinschaft.*
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FORSCHEN IM INTERNATIONALEN VERBUND

Internationale Zusammenarbeit ist gerade in der Spitzenforschung
unverzichtbar. HelImholtz-Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler arbeiten
mit Partnern aus der ganzen Welt zusammen, um gemeinsam zur Losung
der groBen und drangenden Fragen beizutragen.
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Helmholtz-Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler im For-
schungsbereich Energie sehen es als ihre Kernaufgabe an, die
langfristige, sichere und wirtschaftliche Energieversorgung mit
dem Schutz von Klima, Umwelt und Ressourcen zu vereinba-
ren. Dieses Ziel beeinflusst sowohl die wissenschaftlichen Fra-
gen in den Projekten als auch die strategische Ausrichtung der
Forschung. Diese zielt darauf ab, die Energiebediirfnisse heu-
tiger und kinftiger Generationen durch neue Technologien zu
stillen, nationale Versorgungsstrategien zu entwickeln, 6kono-
misch wettbewerbsfahige Innovationen zu ermdglichen und die
Entsorgung von Riickstdnden und Emissionen zu verbessern.
Generell steht die Energieforschung in der Helmholtz-Gemein-
schaft in den kommenden Jahren vor der Aufgabe, durch ihre
wissenschaftliche Kompetenz vorhersehbare globale Engpasse
in der Energieversorgung vermeidbar zu machen und die kiinf-
tige Entwicklung der nationalen Wirtschaft mit abzusichern.
Wirksame Konzepte fiir die friedliche und nachhaltige Entwick-
lung in allen Regionen der Welt sind gefordert.

Mit dieser Zielsetzung loten die Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler unter anderem die Potenziale von erneuerba-
ren Energiequellen wie Sonnenenergie, Biomasse oder Erd-
warme aus. Sie arbeiten verstarkt an der Effizienzsteigerung
von konventionellen Kraftwerken und der rationellen Energie-
nutzung. Ein Zeichen fiir die gesellschaftliche Anerkennung
der Erfolge auf diesem Gebiet war die Auszeichnung des DLR
und seiner Projektpartner mit dem Descartes-Preis der Euro-
paischen Kommission fiir das HYDROSOL-Projekt 2007. Dem
Projekt war es gelungen, Wasser mit Hilfe von Sonnenenergie
in Wasserstoff und Sauerstoff zu spalten — ohne Kohlendioxid-
Emissionen.

Die wissenschaftlichen Arbeiten zur Energieerzeugung durch
Kernfusion erschlieBen langfristig eine neue Energiequelle.
Dieser Weg ist eine wissenschaftliche und groBtechnische

Herausforderung, die in internationaler Zusammenarbeit voran-
getrieben wird. SchlieBlich tragt die Helmholtz-Gemeinschaft
mit dem weltweit einzigartigen Know-how in der nuklearen
Sicherheitsforschung zum sicheren Betrieb von Kernreaktoren
sowie zu der Behandlung und Entsorgung der hochradioaktiven
Abfille bei.

Zusatzlich zu den vielfaltigen Forschungsaktivitaten gibt es

in der Helmholtz Gemeinschaft strukturelle Entwicklungen,

die die Energieforschung starken werden. Der im Exzellenz-
wettbewerb des Bundes und der Lander erfolgreiche Zusam-
menschluss zwischen der Universitat Karlsruhe und dem
Forschungszentrum Karlsruhe zum Karlsruher Institut fiir Tech-
nologie, kurz KIT, hat sich unter anderem zum Ziel gesetzt, das
neu gegrindete KIT-Zentrum Energie zum fiihrenden europa-
ischen Zentrum in der Energieforschung zu entwickeln. Das
Forschungszentrum Julich und die RWTH Aachen fiihren in der
Sektion JARA-ENERGY der Jiilich-Aachen Research Alliance
JARA ihre sich erganzenden Kompetenzen zu einer internati-
onal wegweisenden Forschungspartnerschaft zusammen, um
disziplin- und fachgebietsiibergreifend neue Energielosungen
zu erarbeiten. SchlieBlich wird die Solarenergieforschung durch
ein vom Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie
gemeinsam mit der Industrie und der TU Berlin gegriindetes
Kompetenzzentrum fiir Diinnschicht- und Nanotechnologie fiir
Photovoltaik Berlin gestarkt.

Im Rahmen der Programmorientierten Forderung unterziehen
die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des Forschungs-
bereiches Energie ihre Forschungsergebnisse nach fiinf Jahren
einer Qualitatskontrolle. Im Begutachtungsprozess mit inter-
nationalen Gutachtern wird in der ersten Halfte des Jahres
2009 die strategische Ausrichtung des Forschungsbereiches
und der Programme gemeinsam festgelegt. Zum 1. Januar
2010 tritt der Forschungsbereich dann in die zweite Runde
der Programmorientierten Forderung ein.
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»Eine nachhaltige Energieversorgung ist noch lange nicht abgesichert. Daher geht es jetzt
darum, neue versorgungssichere und klimafreundliche Energiequellen mdglichst kosten-

glinstig zu erschlieBen, fossile und nukleare Energietrdger moglichst sicher und sauber zu
nutzen und die Energieumwandlung und -nutzung moglichst effizient zu gestalten.”

PROF. DR. EBERHARD UMBACH Vizeprésident fiir den Forschungsbereich Energie,
Forschungszentrum Karlsruhe

DIE PROGRAMMSTRUKTUR

Im Forschungsbereich Energie der Helmholtz-Gemeinschaft wirken derzeit sechs Helmholtz-Zentren zusam-
men: das Deutsche Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR), das Forschungszentrum Karlsruhe (FZK), das
Forschungszentrum Jiilich (FZJ), das Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie (HZB), das Helm-
holtz-Zentrum Potsdam, Deutsches GeoForschungsZentrum — GFZ und das Max-Planck-Institut fiir Plasma-
physik (IPP) als assoziiertes Mitglied in der Helmholtz-Gemeinschaft. Im Zuge der Planungen fiir die kom-
mende Runde der Programmorientierten Forderung wird das Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung — UFZ
mit seiner Forschung ebenfalls ab dem Jahr 2010 im Energiebereich tatig werden. Die Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler arbeiten in bisher vier und in Zukunft fiinf Forschungsprogrammen zusammen:

Erneuerbare Energien
Rationelle Energieumwandlung
Kernfusion

Nukleare Sicherheitsforschung

Hinzu kommt in der nachsten Periode der Programmorientierten Forderung das neue Programm Energiesystem-
analyse als Teil des forschungsbereichsiibergreifenden Programms Technologien, Innovation und Gesellschaft.
Die Programme werden in interdisziplindren Arbeitsgruppen in internationaler Zusammenarbeit vorange-
trieben. Sehr gute Forschungsinfrastrukturen, Testanlagen fiir GroBkomponenten, hochleistungsfahige
Analysesysteme und groBe Rechnerkapazitaten stehen hierfiir zur Verfiigung. Die Auswahl der Forschungs-
themen in den Arbeitsgruppen beriicksichtigt die Aufgabenverteilung, die mit Partnern in Wissenschaft
und Industrie und untereinander vereinbart ist. Im Dialog zwischen den Dachverbéanden von Industrie und
Wissenschaft hat sich der Konsens entwickelt, dass in der jetzigen Situation keine relevante Energieoption
aufgegeben werden darf. Nur dadurch kann die Energiewirtschaft die drei zentralen Probleme bewaltigen:
schwindende Ressourcen, potenzielle Risiken bei der Reststoffentsorgung und die Klimaproblematik.
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Das Programm Erneuerbare Energien

Erneuerbare Energien aus Wind, Sonne, Erdwarme oder Bio-
masse stellen zentrale Optionen fiir eine nachhaltige Ener-
gieversorgung der Zukunft dar, da sie unerschopflich und
klimafreundlich sind. Die weitere Forschung muss neben der
Entwicklung neuer Technologien insbesondere auf eine Sen-
kung der Kosten abzielen.

Die photovoltaische Solarenergienutzung erlebt derzeit ein
rasantes Wachstum. Mehrere Solarfirmen, die auf der Techno-
logie und dem Know-how der Helmholtz-Zentren basieren, sind
im Aufbau. Die in der Helmholtz-Gemeinschaft erforschten Ver-
besserungen in der Diinnschichtphotovoltaik werden das volle
Potenzial dieser innovativen Technologie nutzen und den Preis
des gewonnenen Stroms signifikant reduzieren. Auch der be-
merkenswerte Aufschwung bei den solarthermischen Kraftwer-
ken hat wesentlich von den Arbeiten profitiert, die die Helm-
holtz-Gemeinschaft bei der Weiterentwicklung und beim Test
neuartiger Komponenten in der groBtechnischen Versuchsan-
lage im spanischen Almeria gesammelt hat. Weitere Entwick-
lungen zielen auf hohere Temperaturen, neuartige thermische
Energiespeicher und langfristig auch auf die chemische Spei-
cherung der solaren Energie ab.

Bei der tiefen Geothermie, die in Schichten von 3.000 bis
6.000 Metern nutzbar wird, ist es das Ziel, Stromerzeugung
und Warmenutzung intelligent miteinander zu kombinieren.
Die Forscherinnen und Forscher arbeiten derzeit an einer ef-
fektiven Nutzung vorhandener HeiBwasserreservoire und der
ErschlieBung und Nutzung heiBer Gesteinsschichten durch
stimulierten Warmeaustausch.

Die Systemanalyse bewertet anhand technischer, 6konomi-
scher und o6kologischer Kriterien insbesondere Technologien
zur Nutzung erneuerbarer Energien. Aus den so gewonnenen
Erkenntnissen werden Szenarien einer zukiinftigen Energie-
versorgung abgeleitet und Beitrdge zu einer sachlichen Dis-
kussion moglicher Optionen der zukiinftigen Energieversor-
gung geleistet.

Die Struktur des Forschungsbereichs Energie
Grundfinanzierte Kosten 2007: 236 Mio. Euro

Zusétzlich erhélt der Forschungsbereich Energie 122 Mio. Euro Drittmittel.
Damit stehen ihm Gesamtmittel i.H.v. 358 Mio. Euro zur Verfiigung.

Nukleare Sicherheits- 11 % u ] 12 % Erneuerbare Energien
forschung
] 18 %  Rationelle Energie-
umwandlung
Kernfusion 59 % u

Die Biomasse speichert Sonnenenergie und spielt als einzige
erneuerbare Kohlenstoffquelle eine Sonderrolle: Aus ihr las-
sen sich neben Warme und Strom vor allem chemische Roh-
stoffe und Kraftstoffe erzeugen. Die nachhaltige Nutzung von
Biomasse, die derzeit in anderen Programmen der Helmholtz-
Gemeinschaft erforscht wird, wird ab dem Jahr 2010 Teil des
Forschungsprogramms ,,Erneuerbare Energien“ werden.

Das Programm Rationelle Energieumwandlung

Fossile Energietrager wie Erdol, Erdgas oder Kohle werden auf
Jahrzehnte noch eine dominierende Rolle in der Energiever-
sorgung spielen. Zusatzlich wird auch ein wesentlicher Anteil
der zukinftigen alternativen Energietrager wie Synthesegas
oder SynFuels aus Biomasse in Kraftwerksprozessen in Strom
umgewandelt beziehungsweise als Treibstoffe genutzt werden.
Dabei existiert ein groBes Einspar-Potenzial durch Effizienz-
steigerung der Umwandlungstechnologien. Hier setzt das Pro-
gramm Rationelle Energieumwandlung an. Die Wissenschaftler
erforschen neue Technologien fiir Kraftwerke und Brennstoff-
zellen und untersuchen die Anwendung der Supraleitung in der
Elektrizitatswirtschaft. Weitere wichtige Themen sind beispiels-
weise neue Materialien, bessere Losungen fiir Hochleistungs-
Gasturbinen und die CO,-Abtrennung. Besonderes Engagement
wird in die Brennstoffzellen flir den stationadren und fiir den
mobilen Bereich investiert. Im stationédren Bereich stehen vor
allem Festoxid-Brennstoffzellen (SOFC) im Mittelpunkt. Im mo-
bilen Bereich sind es die Polymer-Elektrolyt-Brennstoffzellen
(PEMFC und DMFC). Ebenfalls vielversprechend fiir die ratio-
nelle Energieumwandlung sind supraleitende Strombegrenzer
und supraleitende Komponenten fiir das Stromnetz, mit denen
Strom in Zukunft nahezu verlustfrei libertragen werden kann.
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Erneuerbare Rationelle Kernfusion Nukleare

Energien Energie- Sicherheits-
umwandlung forschung

Das Programm Kernfusion

Die Kernfusion ist ein herausragendes Beispiel fiir strategische
Vorsorgeforschung: In etwa 25 Jahren konnte ein Demonstra-
tionskraftwerk Energie erzeugen, ab der zweiten Halfte die-
ses Jahrhunderts konnten erste Fusionskraftwerke in Betrieb
gehen und einen Teil der Energieprobleme der Menschheit
dauerhaft I6sen. Forschung und Entwicklung vollziehen sich in
engem Verbund mit nationalen und internationalen Partnern:
So ist die Fusionsforschung der Helmholtz-Gemeinschaft Teil
eines Ubergreifenden européaischen Fusionsprogramms. Das
deutsche Fusionsprogramm wird durch die ,,Entwicklungsge-
meinschaft Kernfusion“ koordiniert, in dem drei Helmholtz-
Zentren vertreten sind. Die mit den internationalen Partnern
vereinbarten Prioritdten der Forschung in der Helmholtz-
Gemeinschaft sind: die Beteiligung am Aufbau und spateren
Betrieb von ITER, einem groBskaligen Tokamak-Experiment,
und der Aufbau und Betrieb des europaisch unterstiitzten
deutschen Stellarator-GroBexperimentes WENDELSTEIN 7-X.
Tokamak und Stellarator sind zwei verschiedene Konzepte, um
heiBes Fusionsplasma in einem Magnetfeld einzuschlieBen.
ITER soll demonstrieren, dass Energiegewinnung durch Fusion
technisch machbar ist. Das Experiment wird zudem die noti-
gen Daten liefern, um ein Demonstrations-Kraftwerk zu bauen.
Das Stellarator-Experiment WENDELSTEIN 7-X soll zeigen, dass
sich auch das Stellarator-Konzept fiir ein Fusionskraftwerk
eignet. Zur Unterstiitzung dieser Gesamtstrategie betreibt die
Helmholtz-Gemeinschaft weiterfiihrende Experimente, entwi-
ckelt die begleitende Theorie und arbeitet an wichtigen neuen
Technologien. Beispielsweise werden Plasma-Wand-Wechsel-
wirkungen untersucht, hochleistungsfahige Plasmaheizungen
entwickelt und neue Werkstoffe erforscht, um Komponenten
fiir ein Demonstrations-Kraftwerk vorzubereiten. ASDEX Up-
grade konnte vor kurzem als weltweit erste Divertor-Fusions-
anlage mit Wolfram-Wand in Betrieb genommen werden.

Das Programm Nukleare Sicherheitsforschung

Im Jahr 2007 haben Kernkraftwerke in Deutschland 140,5 Mil-
liarden Kilowattstunden elektrischen Strom erzeugt und damit
22,1 Prozent des Strombedarfs insgesamt und 45 Prozent des
Grundlaststrombedarfs gedeckt. Forschung zur Sicherheit von
Kernreaktoren und zur sicheren Entsorgung von nuklearen Ab-
fallen ist daher unverzichtbar. Das gilt auch fiir die Zukunft. In
Deutschland wird im Rahmen einer strategisch angelegten Vor-
sorgeforschung auch bei Beibehaltung des Ausstiegs aus der
Kernenergie noch fiir Jahrzehnte kerntechnisches Know-how
bendtigt. Die Arbeiten des Programms Nukleare Sicherheits-
forschung der Helmholtz-Gemeinschaft stellen sicher, dass in
Deutschland auf dem internationalen Stand von Wissenschaft
und Technik breites Expertenwissen auf samtlichen Gebieten
zur Sicherheit der Kernreaktoren und der nuklearen Entsor-
gung vorhanden ist und dass sich deutsche Forscher aktiv an
allen relevanten internationalen Projekten und Gremien be-
teiligen und diese mitgestalten. Im Oktober 2007 wurde der
Slidwestdeutsche Forschungs- und Lehrverbund Kerntechnik
gegriindet. In diesem Verbund werden die Partner Forschung
und Lehre in der Kerntechnik ausbauen und ihre Kapazitaten
biindeln. Eine @hnliche Kooperation in Nordrhein-Westfalen
befindet sich in Vorbereitung.
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Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie

NEUE SOLARZELLTECHNOLOGIEN
MACHEN SONNENSTROM GUNSTIGER

Die Forscher am Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und
Energie sind bescheidene Optimisten: So effizient wie moglich
fangen sie den Sonnenschein ein und sie tragen dabei nicht
dick auf. Sprichwortlich. Die Diinnschicht-Solarzellen, die Pro-
fessorin Dr. Martha Lux-Steiner und ihre Kollegen erforschen,
sind die Basis fiir die Photovoltaik der nachsten Generation.
Die neuen Solarzellen sind bei gleicher Effizienz viel diinner als
herkémmliche Silizium-Solarzellen. Die Licht-absorbierende
Schicht misst nur einige Hundertstel Millimeter, das ist etwa
hundertmal dinner als bei den konventionellen Silizium-Zellen.
Das hat Vorteile — weniger Material- und Energieverbrauch,
einfachere Produktionsprozesse, vielseitigere Anwendungs-
moglichkeiten. Und damit wird Solarstrom billiger.

,Der Preis fiir die Spitzenwattleistung muss noch deutlich
sinken, langfristig wollen wir die Kosten auf weniger als
einen halben Euro reduzieren.”

Gegenwartig kostet die Kilowattstunde Solarstrom selbst im
sonnenverwohnten Siiden Europas 30 Eurocent. Trotz Re-
kordolpreisen ist das immer noch ein Mehrfaches der Strom-
erzeugungskosten aus fossilen Brennstoffen. Rechnet man

alle Kosten mit ein, dann schléagt jedes Watt an installierter
Solarstrom-Kapazitat heute mit circa fiinf Euro zu Buche. ,,Die-
ser Preis fiir die so genannte Spitzenwattleistung muss noch
deutlich sinken®, sagt Lux-Steiner, ,das ist die zentrale He-
rausforderung! Langfristig wollen wir die Kosten fiir die Module
auf weniger als einen halben Euro pro Watt reduzieren.“ Im
Schnitt wandeln die Zellen nur ein Achtel der Sonnenstrahlung
in Elektrizitat um. Kosten senken heiBt deshalb in erster Linie,
diese Ausbeute deutlich zu steigern. Aber auch Optimierungen
in der Produktion und hohere Stiickzahlen senken den Preis fiir
die Kilowattstunde aus der Sonne. Um dies zu erreichen, muss
die Entwicklung auf breiter Front vorangetrieben und moglichst

schnell in die industrielle Produktion iiberfiihrt werden. Eine
anstrengende Aufgabe. Das verrat auch der Name des interna-
tionalen Forschungsprojekts, welches genau dies schaffen soll:
ATHLET steht fiir ,,Advanced Thin Film Technologies for Cost
Effective Photovoltaics“. Unter der Leitung des Helmholtz-Teams
um Martha Lux-Steiner haben sich darin Wissenschaftler von
23 Institutionen aus Forschung und Industrie in ganz Europa
zusammengefunden. Das vierjahrige Projekt, das seit 2006 mit

,Die Vision ist eine Fabrik, in die Substrate hineingeschoben
werden und Solarmodule herauskommen. Diese miissten
dann nur noch zugeschnitten werden.”

rund elf Millionen Euro aus EU-Topfen unterstiitzt wird, ist sehr
erfolgreich. ,Doch am Anfang mussten alle Beteiligten tiber den
eigenen Schatten springen®, erinnert sich Lux-Steiner. Denn
ATHLET fiihrt zwei Kern-Technologien zusammen, deren Vertre-
ter sich zuvor in gesunder Konkurrenz zueinander sahen: die
Diinnschicht-Solarzellen aus Kupfer-Indium-Selenid- oder aus
Kupfer-Indium-Sulfid-Schichten (CIS) und die Diinnschicht-
Solarzellen aus mikromorphem Silizium.

Zum einen optimieren die ATHLET-Forscher CIS-Diinnschicht-
Solarzellen. Diese Zellen haben eine Schicht aus Kupfer, Indium
und Selen beziehungsweise Schwefel, die Licht besonders
effizient in Strom umwandeln kann. Die Technologie wird be-
reits in der Industrieproduktion verwendet. Jetzt forschen die
»ATHLETen® an besseren Materialien fiir die Verbindung der
Zellen, um die Strom-Ausbeute noch einmal zu steigern. Eben-
so sollen neue, einfachere Produktionsprozesse fiir die Be-
schichtung der Zellen entwickelt werden. ,,Die Vision ist eine
Fabrik, in die Substrate von mehreren Quadratmetern GroRe
hineingeschoben werden und am Ende Solarmodule heraus-
kommen. Diese mussten dann nur noch entsprechend der
gewinschten Leistung zugeschnitten werden®, sagt Dr. Volker
Hinrichs, der zusammen mit Lux-Steiner das Projekt am
Helmholtz-Zentrum koordiniert.

Vielversprechend sind auch die so genannten mikromorphen
Diinnschicht-Solarzellen, in denen zwei diinne Silizium-
Schichten tbereinander liegen. Der Clou: die ,Tandem-Zelle*



absorbiert auf diese Weise gleich zwei verschiedene Bereiche
des Sonnenspektrums und erzeugt entsprechend mehr Strom.
»Hier ist eine Energieausbeute von bis zu 40 Prozent moglich®,
erklart Lux-Steiner. Allerdings bislang nur im Labor. Bis das auch
in der Praxis zuverlassig erreicht wird, miissen die Wissenschaft-
ler noch mit Hochdruck weiterarbeiten. Aber selbst auf dem
Weg zum Ziel werden Meilensteine erreicht: Inzwischen haben
die Forscher die Produktion bereits deutlich verbessert, so
dass kaum noch giftige Abfalle entstehen.

Helmholtz-Zentrum Potsdam
Deutsches GeoForschungsZentrum - GFZ

ENERGIEQUELLE ERDE

Ganz Island heizt mit Erdwarme, und fiinf Geothermiekraft-
werke erzeugen dort rund 20 Prozent der Elektrizitat. Doch was
im vulkanischen Island vergleichsweise einfach ist, wird in Mittel-
europa zu einer technischen Herausforderung: Mehr als vier Kilo-
meter tief miissen die Bohrungen sein, bis die Hitze ausreicht,
um ein geothermisches Kraftwerk zu betreiben. ,Die Geothermie
konnte mehr zur Energieversorgung beitragen, wenn wir tech-
nische Probleme |6sen und die ErschlieBungskosten senken®,
erklart Dr. Ernst Huenges, Sektionsleiter Geothermie am GFZ.

Deshalb hat das GFZ in GroB Schonebeck ein weltweit einzigar-
tiges Geothermielabor eingerichtet. Dort sind die geologischen
Bedingungen typisch fiir weite Teile Mitteleuropas. In 4.000 bis
5.000 Metern Tiefe liegen wasserfiihrende Gesteinsschichten, die
zwischen 100 und 200 Grad Celsius heiB sind. Die beiden For-
schungsbohrungen reichen 4.300 und 4.400 Meter in das Erdin-
nere. Aus der ersten Bohrung soll heiBes Wasser nach oben gefor-
dert werden und die Turbinen des geplanten Versuchskraftwerks
antreiben, in die zweite Bohrung wird das abgekdiihlte Wasser
wieder in den Untergrund verpresst. In mehreren Experimentse-

rien wurden vorab kiinstlich Risse und Kliifte im Gestein erzeugt,
durch die das Tiefenwasser flieBen und Warme aufnehmen kann.
»Durch dieses Verfahren der Stimulation erhchen wir die Ergiebig-
keit der geothermischen Lagerstatte, erklart Huenges.
Geowissenschaftler aus mehreren europdischen Partnerlandern
entwickeln nun im Projekt I-GET (Integrierte Geophysikalische
Technologie zur Erkundung geothermaler Lagerstatten) neue Ver-
fahren, um geeignete Geothermiestandorte genau zu lokalisieren —
und zwar ohne zuvor eine aufwandige Probebohrung durchzufiih-
ren. Sie untersuchen die Tiefenstruktur der Erdkruste durch seismi-
sche und magnetotellurische Messungen. Damit ermitteln sie zum
Beispiel die Verteilung der elektrischen Leitfahigkeit im Untergrund,
die auf wasserfiihrende Tiefenschichten hinweist. ,,Diese Arbeiten
bringen die Technologie deutlich voran, damit wir sie in Zukunft
auch in Europa breiter nutzen konnen®, sagt Huenges.

UM DIE KILOMETERTIEFEN BOHRUNGEN UBER JAHRZEHNTE ZU SICHERN,
MUSSEN ROHRE EINGEBAUT WERDEN. Foto: GFZ
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Max-Planck-Institut fiir Plasmaphysik

MIKROWELLEN STABILISIEREN
FUSIONSPLASMA

Von weit her, vom Garchinger Max-Planck-Institut fir Plasma-
physik (IPP), kamen im Dezember 2007 die Steuerbefehle fiir die
japanische Fusionsanlage JT-60 Upgrade im Naka Fusion Insti-
tute: Gemeinsam widmete man sich der Bekampfung von Plasma-
storungen. Denn damit es in einem Fusionskraftwerk zur Energie
liefernden Verschmelzung von Atomkernen kommen kann, ist
zuvor der Brennstoff — ein Wasserstoff-Plasma — auf Ziindtempe-
raturen iber hundert Millionen Grad aufzuheizen. Um die hohe
Temperatur halten zu konnen, muss es gelingen, das Plasma in
Magnetfeldern warmeisolierend einzuschlieBen. Das komple-

xe Wechselspiel zwischen Plasmateilchen und magnetischem
Kafig macht aber eine ganze Reihe von Instabilitaten moglich.
Besonders ungeliebt sind so genannte ,Neoklassische Tearing-
Moden®: In groBen Anlagen wie dem internationalen Testreaktor
ITER oder einem spateren Kraftwerk konnten sie die Leistungs-
ausbeute stark herabsetzen.

Gegenmittel wurden aber schon vor einigen Jahren an der Gar-
chinger Anlage ASDEX Upgrade entwickelt. Hier bekampft man
die unerwiinschte Plasmastorung durch Mikrowellen, die ge-
zielt kritische Stellen im Plasma aufheizen. Ziel der kontinent-
Ubergreifenden japanisch-deutschen Messreihe war es nun,
das Verhalten des Plasmas von JT-60 Upgrade direkt mit dem
der Garchinger Anlage zu vergleichen. ,,.So wollten wir die mi-
nimal notige Mikrowellenleistung zum Auflosen der Plasmain-
stabilitaten bestimmen®, erklart Professor Dr. Hartmut Zohm
vom |PP.

In Garching hatten dazu die Wissenschaftler, darunter auch
Doktorandin Laura Urso aus ltalien, einige Plasma-Entladungen
fiir JT-60 Upgrade programmiert. Am Experimentiertag wurden

die Physikvorgaben aus Garching lber eine gesicherte Daten-
leitung nach Japan geschickt und in das Computersystem der
Anlage in Naka eingespeist. ,,Die so ausgelosten Entladungen
konnten wir sofort in Form von Messkurven auf den Garchinger
Bildschirmen begutachten, mit unseren Erwartungen verglei-
chen und Korrekturen fiir die nachsten Entladungen festlegen®,
beschreibt Laura Urso.

Per Videokonferenz stand man mit dem japanischen Team auch
personlich in Verbindung: ,,Das Experimentieren hat so gut
funktioniert, als wéaren wir vor Ort gewesen. Diese Art der
internationalen Zusammenarbeit wird in Zukunft, zum Beispiel
fur ITER, sicher an Bedeutung gewinnen.”

Parallel zu diesen Experimenten arbeitet man an ASDEX
Upgrade an der Verbesserung des Verfahrens und an seiner
Anpassung an die speziellen Bedingungen bei ITER: Von der
russischen Firma Gycom wurde dazu fiir ASDEX Upgrade ein
Mikrowellensender mit zwei Frequenzen entwickelt, drei weite-
re Mehrfrequenz-Réhren werden demnachst erwartet. Anders
als die heutigen Sender mit fester Frequenz soll nun die Fre-
quenz variabel sein. So wird — Uiber die frequenzabhangige Re-
sonanz der Mikrowellen mit dem Magnetfeld - jede beliebige
Stelle im Plasma fiir den Mikrowellenstrahl erreichbar. ,Wo
immer eine Plasmastorung auftaucht®, so Zohm, ,kann sie
dann anvisiert und aufgelost werden.”

Die Arbeiten flieBen ein in das Virtuelle Helmholtz-Institut
»Fortschrittliche Mikrowellenheizung fir ITER* (Advanced ECRH
for ITER) unter Leitung des IPP. Beteiligt sind das Forschungs-
zentrum Karlsruhe, die Universitéaten in Stuttgart und Karlsruhe,
die Russische Akademie der Wissenschaften in Nihzny Novgo-
rod sowie das Instituto di Fisica del Plasma in Mailand. ,,Die
Mikrowellen fiir ITER sollen nach gegenwartiger Planung noch
von Einzelfrequenz-Sendern kommen*, erklart Hartmut Zohm,
»,und zum Einspeisen in das Plasma sind Antennen vorgesehen,




die den Mikrowellenstrahl mechanisch steuern.“ Eine Weiter-
entwicklung hin zu mehr Flexibilitat — wie bei ASDEX Upgrade
- versprache jedoch groBe Vorteile: Das virtuelle Institut ar-
beitet daher an einem Multifrequenz-Sender fiir ITER. Ein ult-
raschneller, nicht-mechanischer Schalter fiir die leistungsstar-
ken Mikrowellen hat sich als Prototyp bereits bewahrt.
»,Damit kann das deutsche Fusionsprogramm eines der we-
sentlichen Hilfssysteme fiir ITER fihrend voranbringen®, meint
Zohm. Multifrequenz-Sender werden zurzeit schon fiir ASDEX
Upgrade entwickelt; auch die Erfahrungen mit der Mikrowel-
len-Anlage fiir Wendelstein 7-X, die in GroBe und Frequenz
mit dem ITER-System vergleichbar ist, werden fir ITER wert-
voll sein. So wird die Rolle deutscher Wissenschaftler an ITER
gestarkt — nicht nur wahrend des Baus, sondern auch beim
Betrieb der Anlage. Dann namlich werden Mikrowellen-Experi-
mente von entscheidender Bedeutung fiir den Erfolg des gan-
zen Projektes sein.

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt

SONNENHITZE VIELSEITIG NUTZEN

Solarenergie ist nach menschlichen MaBstaben unerschopf-
lich und doch ist ihre technische Nutzung noch nicht ausge-
reift. ,Wir brauchen intelligente Losungen, um rund um die Uhr
Strom zu erzeugen und die Energie auch wirksam zu spei-
chern®, sagt Professor Dr. Robert Pitz-Paal, Leiter der Abteilung
Solarforschung beim Institut fir Technische Thermodynamik
am Deutschen Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR).

An diesen Losungen arbeiten DLR-Experten in mehreren EU-
Projekten mit Hochdruck. Auf der Plataforma Solar in Almeria
im Sudosten Spaniens haben sie auf rund 100 Hektar Fla-
che die groBte européaische Testanlage mit aufgebaut, die die
spanische Partnerorganisation CIEMAT inzwischen betreibt.
Hier testen sie neue Komponenten, um die Energie der Son-
ne in Strom zu wandeln oder zu speichern: zum Beispiel in
Form von Wasserstoff. Dafiir haben DLR-Experten gemeinsam
mit europadischen Partnern den Wasserstoffreaktor Hydro-

sol entwickelt, der kontinuierlich und mit hoher Effizienz die

Sonnenhitze zur Aufspaltung von Wasser in Wasserstoff und
Sauerstoff nutzt.

Nun hat auch eine solar-hybride Gasturbine den Betrieb aufge-
nommen. DLR-Forscher haben die Test-Anlage in Zusammen-
arbeit mit elf internationalen Partnern im EU-Projekt Solhyco
entwickelt und jetzt auf dem Solarturm CESA-1 montiert. Ein
Spiegelfeld lenkt die Sonnenstrahlung auf drei Solarreceiver,

die die Kompressorluft der 250 Kilowatt-Gasturbine stufenwei-
se auf 800 Grad Celsius erhitzen. Nur bei Bedarf schaltet sich
die mit Biodiesel betriebene Brennkammer der Turbine dazu,
so dass unabhéangig von Tageszeit und Witterung elektrische
Energie erzeugt wird. ,Diese Aufgaben sind sehr anspruchsvoll
gewesen®, sagt Pitz-Paal, ,doch unsere Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler haben sie schlieBlich gelost.*

DAS SOLARE TURMKRAFTWERK AUF DER PLATAFORMA SOLAR IN ALMERIA

IST UMGEBEN VON EINEM SPIEGELFELD, DAS DIE SOLARSTRAHLUNG AUF
DREI STRAHLUNGSEMPFANGER FOKUSSIERT. IM TURM BEFINDET SICH DIE
SOLAR-HYBRIDE GASTURBINE. Foto: DLR
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FORSCHUNGSBEREICH
ERDE UND UMWELT

DIE AUFGABE

Der Mensch selbst ist zum globalen Einflussfaktor geworden:
Angesichts eines Bevolkerungswachstums auf etwa neun Milliar-
den Menschen bis zum Jahr 2050 steigt der Konflikt zwischen
anthropogenem Bedarf wie Energie, Nahrungsmittel, urbane
Flachen und den natlirlichen Ressourcen immer starker. In der
Konsequenz droht das Klimasystem der Erde aus der Balance zu
geraten. Die globale okologische Stabilitat ist gefahrdet.

In der Helmholtz-Gemeinschaft leisten wir daher Vorsorgefor-
schung fiir die Zukunft. Die entscheidende Herausforderung fiir
die Erd- und Umweltforschung ist die Bereitstellung des Wissens
fir die langfristige und nachhaltige Sicherung der menschlichen
Lebensgrundlagen. Dazu miissen die grundlegenden Funkti-
onen des Systems Erde und die Wechselwirkungen zwischen
Gesellschaft und Natur verstanden werden. Es geht darum, die
komplexen Veranderungen von Erde und Umwelt bestmdglich
zu beschreiben, so dass Entscheidungstrager in Politik und Ge-
sellschaft wissenschaftlich fundierte Handlungsempfehlungen
erhalten.

Die Vielfaltigkeit der zu bearbeitenden Fragestellungen und eine
effektive Nutzung der wissenschaftlichen Infrastruktur erfordern
neue Formen strategischer Forschungsverbiinde innerhalb und
uber die Helmholtz-Gemeinschaft hinaus. Eine solche Kraftebiin-
delung erfolgt national und international durch Kooperationen mit
Universitaten und auBeruniversitaren Forschungseinrichtungen
wie beispielsweise Uber Virtuelle Institute sowie iber die Fortent-
wicklung der Kooperation auf europaischer Ebene. Mit 17 der-
zeit laufenden Helmholtz-Virtuellen Instituten wird die exzellente
Verknuipfung der Forschung zwischen den einzelnen Zentren mit
universitaren Partnern unterstrichen. Im Jahr 2007 kamen drei
neue Virtuelle Institute in den Bereichen , Terrestrische Modellie-
rung®, ,Wassermanagement“ und ,,Plankton Evolution® hinzu. Die
maBgebliche Beteiligung des Forschungsbereiches an zwei in der
zweiten Runde des Exzellenz-Wettbewerbs der Bundesregierung
neu bewilligten Exzellenzclustern — ,The Ocean in the Earth Sys-
tem*“ (AWI) und ,Integrated Climate System Analysis and Predic-
tion“ (GKSS) — unterstreicht die ausgezeichnete Zusammenarbeit
mit Partnern auBerhalb der Helmholtz-Gemeinschaft.

In diesem Sinne verbindet auch das im Jahr 2007 ins Leben
gerufene Deutsche Klima-Konsortium als Kommunikations- und

Der Forschungsbereich ,Erde und Umwelt“ wurde im
Rahmen der Programmorientierten Forderung der
Helmholtz-Gemeinschaft zu Beginn des Jahres 2008
begutachtet. In der kommenden Programmperiode
werden ab 2009 vier neu ausgerichtete Forschungs-
programme bearbeitet. Diese widmen sich den groBen
Herausforderungen in der Erd- und Umweltforschung.
Einen besonderen Stellenwert nimmt die Forschung
zu Fragen des Klimawandels und seinen Folgen ein.
Der vorliegende Geschaftsbericht 2007/2008 gibt daher
zunichst einen Uberblick tiber die bisherige Struktur,
Aufgabenstellung und die wissenschaftliche Arbeit
des Forschungsbereiches. Im Anschluss daran werden
die Forschungsprogramme vorgestellt, die fiir die
strategische Ausrichtung des Forschungsbereichs in
den kommenden fiinf Jahren stehen.

Forschungsplattform die Ressourcen und Infrastruktur von

19 Forschungseinrichtungen der nationalen Klimaforschung. Das
Konsortium wird von den Helmholtz-Zentren AWI, FZJ, FZK, GFZ,
GKSS und UFZ sowie Universitaten, Max-Planck- und Leibniz-
Einrichtungen betrieben. Erganzend dazu errichtet die Helmholtz-
Gemeinschaft derzeit regionale Helmholtz-Klimabdros fir Sid-,
Mittel- und Norddeutschland sowie fiir die Polargebiete. In ihnen
werden Forschungsergebnisse zu regionalen Auswirkungen des
Klimawandels gebiindelt und in die Gesellschaft kommuniziert.
Die Helmholtz-Gemeinschaft ist des Weiteren maBgeblich am
Aufbau des ,,Climate Service Centers* beteiligt, das auf nationaler
Ebene als Service- und Kommunikationsplattform fir klima-
relevante Fragen dienen wird.

Von wachsender Bedeutung in der Helmholtz-Gemeinschaft sind
Forschungsvorhaben, die auf internationaler Ebene zentren- und in-
stitutionsubergreifend sind. So forschen beispielsweise fiinf Helm-
holtz-Zentren gemeinsam mit der UN-Organisation ECLAC/CEPAL
und Partnern aus Lateinamerika seit dem Jahr 2007 in der Initiative
»Risikolebensraum Megacity“, um Strategien fiir eine nachhaltige
Entwicklung in Megastadten und Ballungsraumen zu entwickeln.
Eine weitere Aufgabe des Forschungsbereiches besteht in der
Nachwuchsforderung. Kontinuierlich und meist in Kooperation
mit externen Partnern werden die bestehenden Manahmen und
Strukturen ausgebaut: im Bereich der Aus- und Weiterbildung die
Graduiertenschulen und Helmholtz-Kollegs, im Bereich der eigen-
verantwortlichen Forschung die Nachwuchsgruppen. So konnten
die Helmholtz Interdisciplinary Graduate School for Environmental
Research vom UFZ mit sechs universitaren Partnern und die Helm-
holtz Research School on Earth System Science vom AWI mit zwei
universitaren Partnern eingeworben werden. Des Weiteren befin-
den sich derzeit zwolf Helmholtz Nachwuchsgruppen in der Forde-
rung. Die erfolgreiche Vernetzung des Forschungsbereiches Erde
und Umwelt in der Lehre und Nachwuchsforderung spiegelt sich
auch institutionell wieder. So werden im Jahr 2008 im Rahmen der
Jilich Aachen Research Alliance - JARA das Forschungszentrum
Julich und die RWTH Aachen mit der ,German Research School for
Simulation Science® sowie das Forschungszentrum Karlsruhe und
die Universitat Karlsruhe mit dem KIT-Zentrum ,Klima und Um-
welt die Aus- und Weiterbildung unter einem Dach biindeln.




Erde und Umwelt

»~Ausgewogene und robuste Losungskonzepte fiir die Umweltprobleme unserer Zeit
erfordern fachiibergreifende Forschungsansatze, die auch gesellschaftliche Faktoren

beriicksichtigen. Der Forschungsbereich ,Erde und Umwelt* vereinigt in einmaliger Weise
die Kompetenzen fiir solche Systemlosungen.“

PROF. DR. GEORG TEUTSCH Vizepriasident fiir den Forschungsbereich Erde und Umwelt,
Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung - UFZ

DIE PROGRAMME IN DER FORDERPERIODE 2004-2008

Am Forschungsbereich Erde und Umwelt sind acht Helmholtz-Zentren beteiligt: das Alfred-Wegener-Institut fir
Polar- und Meeresforschung, das Helmholtz-Zentrum Potsdam, Deutsches GeoForschungsZentrum - GFZ,
das Forschungszentrum Jiilich, das Forschungszentrum Karlsruhe, das Helmholtz-Zentrum fiir Infektionsfor-
schung, das Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung — UFZ, das GKSS-Forschungszentrum Geesthacht und
das Helmholtz Zentrum Minchen - Deutsches Zentrum fiir Gesundheit und Umwelt. Die Umwelt- und Erd-
systemforschung orientiert sich an den groBen Herausforderungen, die nationale und internationale Gremien
identifiziert haben: Naturkatastrophen, Klimaschwankungen und Klimawandel, Wasserverfiigbarkeit und
Dynamik, nachhaltiger Umgang mit Ressourcen, Biodiversitat und okologische Stabilitat sowie die sozio-
politische Dimension des globalen Wandels. Diesen zentralen Aufgaben der Erd- und Umweltforschung
widmete sich der Forschungsbereich in der ersten Programm-Periode in sechs Programmen:

Geosystem: Erde im Wandel

Atmosphare und Klima

Marine, Kiisten- und Polare Systeme
Biogeosysteme: Dynamik und Anpassung
Nachhaltige Nutzung von Landschaften

Nachhaltige Entwicklung und Technik

Die Forschungsaufgaben konnen nicht unabhéngig voneinander betrachtet werden, denn im System Erde
sind die Elemente und Prozesse der verschiedenen Spharen eng miteinander verbunden. Um dieser Dynamik
gerecht zu werden, kooperieren die Wissenschaftler im Forschungsbereich Erde und Umwelt nicht nur
Programm ibergreifend, sondern auch mit Kolleginnen und Kollegen anderer Forschungsbereiche der
Helmholtz-Gemeinschaft.
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Die Programme in der ersten Forderrunde 2004-2008:
Die Struktur des Forschungsbereichs Erde und Umwelt
Grundfinanzierte Kosten 2007: 277 Mio. Euro

Zusétzlich erhélt der Forschungsbereich Erde und Umwelt 93 Mio. Euro Drittmittel.
Damit stehen ihm Gesamtmittel i.H.v. 370 Mio. Euro zur Verfiigung.

7~

Nachhaltige Entwick- 17 % 14 %

lung und Technik

10 %

Nachhaltige Nutzung 13 %
von Landschaften

Biogeosysteme: 13 % 33%

Dynamik und Anpassung

Geosystem:
Erde im Wandel

Atmosphére und

Marine, Kiisten- und
Polare Systeme

DIE PROGRAMME IN DER PROGRAMMORIENTIERTEN FORDERUNG 2009-2013

Die wissenschaftlich-strategische Entwicklung des Forschungs-
bereiches fiir die kommenden Jahre beinhaltet eine Neuorgani-
sation der Forschungsprogramme. Das bisherige Programm
»Nachhaltige Entwicklung und Technik® wird nicht im Forschungs-
bereich Erde und Umwelt weitergefiihrt. Ein GroBteil der der-
zeitigen Programmanteile wird kiinftig in den Forschungsbe-
reichen Energie und Schliisseltechnologien angesiedelt sein.
Die bisherigen Programme ,,Biogeosysteme: Dynamik und An-
passung® und ,Nachhaltige Nutzung von Landschaften werden
kiinftig im Programm , Terrestrische Umwelt“ zusammenge-
fihrt. Der Forschungsbereich wird insofern seine Forschungs-
aktivitaten ab 2009 in vier Programmen biindeln:

m Geosystem: Erde im Wandel

m Marine, Kiisten- und Polare Systeme
m Atmosphare und Klima

m Terrestrische Umwelt

Zur Bearbeitung drangender gesellschaftlicher Probleme, zur
weiteren Kompetenzentwicklung im Forschungsbereich und
zur optimalen Infrastrukturnutzung bestehen programm- und
forschungsbereichsiibergreifende Querschnittsthemen wie
beispielweise ,Klima“ (DLR, GFZ, HMGU, GKSS, FZK, FZJ,
UFZ, AWI), ,Integrierte Erdbeobachtung” (AWI, DLR, GFZ,

GKSS, FZJ, FZK) und methodische Arbeitsgruppen wie ,Mo-
dellierung® (AWI, GFZ, FZK, FZJ, HMGU, GKSS, UFZ), die auch
in der kommenden Programmperiode weitergefiihrt werden
sollen. Durch sie konnen iibergeordnete Forschungsthemen
aufgegriffen sowie methodische und organisatorische Syner-
gieeffekte erreicht werden.

Ein weiteres wichtiges Element der Zusammenarbeit stellt der
gemeinsame Aufbau und Betrieb von programmtbergreifen-
den Infrastrukturen wie das Forschungsflugzeug HALO oder
die , Terrestrial Environmental Observatoria“ (TERENO) dar. So
werden beispielsweise bis zum Jahr 2010 in drei bis vier aus-
gewahlten, fur Deutschland représentativen Regionen terres-
trische Observatorien als TERENO-Netzwerk auf Basis bereits
bestehender Forschungsstationen und Langzeitreihendaten
aufgebaut. Mit in situ-Messgeraten, boden-, flugzeug- und sa-
tellitengestiitzten Fernerkundungsverfahren werden dort regi-
onale Daten zum klimatischen und globalen Wandel erhoben.
Basierend auf den Daten dieser Observatorien sollen in den
nachsten zehn Jahren die bereits messbaren Auswirkungen des
globalen Wandels auf regionale terrestrische Systeme analy-
siert und zukiinftige Anderungen mittels integrierter Modellsys-
teme simuliert und vorhergesagt werden. Aus den Ergebnissen
konnen effiziente MaBnahmen zur Vermeidung beziehungsweise
Anpassung an den globalen Wandel abgeleitet werden.



Erde und Umwelt

Die Programme in der zweiten Férderrunde 2009-2013:
Die Struktur des Forschungsbereichs Erde und Umwelt
Grundfinanzierte Kosten Plan 2009: 251 Mio. Euro*

Terrestrische
Umwelt

Atmosphare und
Klima

Geosystem:
Erde im Wandel

43 % Marine, Kiisten- und
Polare Systeme

*Bitte beachten: Aufgrund der Klimainitiative der Helmholtz-
Gemeinschaft sind die Kosten im Bereich Erde und Umwelt
nur vorlaufige Zahlen. Die endgiiltigen Zahlen werden zu
Beginn 2009 erwartet.

Das Programm Geosystem: Erde im Wandel

Die Analyse der physikalischen und chemischen Prozesse im
System Erde sowie der Interaktion zwischen Geosphare, At-
mosphare, Hydrosphére, Pedosphéare und Biosphéare und de-
ren Auswirkungen auf den menschlichen Lebensraum stehen
im Fokus dieses Programms. Seine Mission ist die Beobach-
tung, Erkundung und Modellierung der relevanten Geoprozes-
se, um den Zustand des Systems Erde einzuschatzen und Ver-
anderungstrends zu erkennen. Grundlage hierfiir sind globale
geophysikalische und geodéatische Beobachtungs-Infrastruk-
turen, regionale Erdsystemobservatorien, erdnahe Satelliten,
flugzeuggestiitzte Aufzeichnungssysteme, mobile Instrumen-
tenpools und Bohranlagen sowie die analytische und expe-
rimentelle Infrastruktur. Diese sind zu einem Beobachtungs-
system zusammengefasst und in nationale und internationale
Kooperationen eingebunden. Schwerpunkte des Programms
sind neben der Erforschung des Magnet- und Schwerefelds
der Erde die natiirlichen Ressourcen und Stoffkreislaufe,
Klimavariabilitat und Klimaimpakt auf den menschlichen Le-
bensraum. Auch Praventions- und Vorsorgestrategien bei
Naturkatastrophen sowie die Nutzung des unterirdischen
Raums, zum Beispiel zur Speicherung von Kohlendioxid, ge-
horen zu den Forschungsaufgaben. Mit diesen Schwerpunk-
ten tragt das Programm zu den Themenfeldern ,,Erdsystem-
dynamik und Risiken®, ,Klimavariabilitat und Klimawandel*
sowie ,Nachhaltige Ressourcennutzung® bei.

Das Programm Marine, Kiisten- und Polare Systeme

Das Forschungsprogramm hat sich die Beobachtung und Ana-
lyse der vergangenen, derzeitigen und kinftigen Veranderun-
gen des Systems Erde zum Hauptziel gemacht und folgt einem
multidisziplinaren Ansatz. Die Forschung beschaftigt sich mit
den aktuellen Veranderungen in Arktis, Antarktis und Kiisten-
regionen, wobei in letzteren auch dem direkten menschlichen
Einfluss ein besonderes Augenmerk gewidmet wird. In den Po-
larregionen werden besonders die global klimawirksamen und
klimasteuernden Prozesse und Wechselwirkungen untersucht.
Erganzend wird die weitere Entschliisselung der Paldoumwelt-
archive im Verbund mit den Prozessstudien weitreichende
Schlussfolgerungen aus der Erdvergangenheit zulassen. Ange-
strebt wird die Entwicklung eines Modell-Systems, mit des-
sen Hilfe mittelfristige Entwicklungen prognostizierbar sind. In
diesem Modell wird sowohl der Einfluss der Kryosphare, der
Ozeane und der marinen Bio- und Geo-Chemosphare auf das
Klima als auch die Biodiversitat und der Fluss von Energie und
Materie in unterschiedlichen Raum- und Zeitskalen dargestellt.
Ziel ist es, durch die Erforschung der Veranderungen des Erd-
klimas sowie des menschlichen Einflusses auf dieses komplexe
System die mittelfristigen Prognosen auf wissenschaftlicher
Grundlage zu ermdglichen. Diese werden die politische und ge-
sellschaftliche Meinungsbildung unterstiitzen. Fiir diese Ziele
werden moderne Forschungsinfrastrukturen fiir die Kisten-,
Meeres- und Polarforschung entwickelt.
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Erde und Umwelt

Die Programme in der ersten Forderrunde 2004-2008:

Gesamtkosten des Forschungsbereichs Erde und Umwelt
Mio. €
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Das Programm Atmosphare und Klima

Das Forschungsprogramm beschaftigt sich mit der Rolle der
Atmosphare im Klimasystem sowie den signifikanten Prozessen,
die maBgeblichen Einfluss auf Klimaveranderungen, Natur-
katastrophen und Luftqualitat und damit die Lebensqualitat
auf der Erde haben. In diesem Zusammenhang werden Unter-
suchungen zum Verhalten der Stratosphare, der Troposphére
und der Biosphéare sowie ihrer komplexen Wechselwirkungen
im globalen Wandel durchgefiihrt. Forschungsschwerpunkte
sind die Untersuchung des Wasserkreislaufes sowie der bio-
geochemischen Kreislaufe von umweltrelevanten Spurengasen
und Aerosolen. Grundlage fiir diese Analysen bilden Daten aus
langfristigen Flugzeug- und Satellitenmessungen, Bodenge-
stltzten Stationen, groBen Simulationskammern (AIDA, SAPHIR
u.a.) und numerischen Modellen (Transport-, Klima-Modelle
etc.). Die numerischen Modelle werden standig weiterent-
wickelt, um die aus den Klimaveranderungen resultierenden
okologischen und sozio-6konomischen Folgen zu quantifizieren
und Handlungswissen fiir den Schutz vor den Auswirkungen
zu gewinnen. Ein besonderer Schwerpunkt liegt hier auf der
regionalen Ebene. Eine wichtige Rolle wird fiir das Programm
auch das neue Forschungsflugzeug HALO spielen, das unter
wesentlicher Beteiligung von Wissenschaftlern aus dem For-
schungsprogramm seinen Betrieb aufnehmen wird.

Das Programm Terrestrische Umwelt

Das Ziel des Programms Terrestrische Umwelt besteht darin,
die Grundlagen fiir das menschliche Leben zu erhalten und
Nutzungsoptionen fiir eine nachhaltige Inanspruchnahme von
Ressourcen zu entwickeln. Dabei weist das Programm einen
engen Bezug zum Klimawandel auf: Da der Anstieg der globa-
len Temperatur und die hieraus resultierenden Effekte nicht
allein durch Vermeidung (Mitigation) gestoppt werden kdnnen,
sind zusatzlich Strategien zur Anpassung an den Klimawandel
und zur Reduzierung der Verwundbarkeit unserer Okosyste-
me (Adaptation) zu entwickeln. Dazu werden neue technische
Losungen in den Bereichen Agrar-, Bio, Energie- und Umwelt-
technologien konzipiert. Hierbei stehen verschiedene Aufgaben
im Mittelpunkt der Forschung: Mit Blick auf die Landnutzung
werden Nutzungskonflikte im Spannungsfeld von Nahrungs-
mittelproduktion, Bioenergie und Naturschutz untersucht und
Strategien zur Anpassung an den Globalen Wandel auf regionaler
Ebene entwickelt. Fiir eine nachhaltige Biomasseproduktion
werden die Mechanismen analysiert, die fir Wachstum und Vi-
talitat der Mikroben und Pflanzen maBgebend sind. Im Bereich
der Wasserressourcensysteme wird ein neuartiger okotechno-
logischer Ansatz zum Schutz und zur Bereitstellung qualitativ
hochwertigen und quantitativ ausreichenden Wassers konzipiert.
Ein vertieftes Prozessverstandnis fir Grundwassersysteme und



Die Programme in der zweiten Férderrunde 2009-2013:

Grundfinanzierte Kosten des Forschungsbereichs Erde und Umwelt (Plan 2009)*

B Grundfinanzierte Kosten

| ]
20 *Bitte beachten: Aufgrund der Klimainitiative der
. . . . . Helmholtz-Gemeinschaft sind die Kosten im
Geosystem: Marine, Atmosphire Terrestrische Programm- B(?FEICh Erde und Umwelt nur vorIauﬁge Zahlen.
Erde im Wandel Kiisten- und und Klima Umwelt ungebundene Die endgiiltigen Zahlen werden zu Beginn 2009
Polare Systeme Forschung erwartet.

die Analyse der Verletzlichkeit der Grundwasserkorper und ih-
rer natiirlichen Reinigungspotenziale sollen eine vorhersagende
Einschatzung der Konsequenzen von Grundwasserbeeintrach-
tigungen fiir Mensch und Okosystemstabilitit ermdglichen. Fiir
eine nachhaltige Chemikaliennutzung eroffnet ein vertieftes
Wissen um den Verbleib von Chemikalien in der Umwelt neue
Méglichkeiten fiir risikodrmere Stoffe sowie problemspezifi-
scher Sanierungsstrategien fiir kontaminierte Megastandorte.
Erganzt werden die Forschungsarbeiten durch die Etablierung
einer technologisch-methodischen Plattform fiir die Beobach-
tung, die integrierte Analyse und Bewertung terrestrischer
Systeme. Hierbei spielen innovative Mess- und Monitoring-
konzepte, integrative Modellierungsansatze sowie methodische
Fragen des Up-Scalings auf Langzeitbeobachtungsstandorten
wie TERENO eine besondere Rolle.
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PROJEKTE

Alfred-Wegener-Institut fiir Polar- und Meeresforschung

DEEP BLUE — OASEN IM OZEAN

Spinnenkrabben ohne Augen, Wiirmer ohne Verdauungstrakt oder
Muscheln, die gemeinschaftlich mit Bakterien leben: An Schwar-
zen Rauchern, Schlammvulkanen oder Riffen von Kaltwasserko-
rallen tummeln sich teilweise skurrile Organismen. ,,Pl6tzlich, auf
engstem Raum, explodiert das Leben®, beschreibt Dr. Michael Kla-
ges vom Alfred-Wegener-Institut (AWI) die Oasen in der Tiefsee.
Wie aber funktionieren solche so genannten ,,Hotspot“-Okosyste-
me und welche Ressourcen mogen dort schilummern?

»Gerade Hotspot-Gemeinschaften reagieren empfindlich
sowohl auf lokale Stérungen als auch auf weltweite
Klimaveranderungen.®

Im EU-Projekt HERMES (Hotspot Ecosystems Research on the
Margins of European Seas) untersuchen Biologen, Geologen,
Physiker, Ozeanografen und Geochemiker, wie sich abseits von
Warme, Licht und manchmal auch Sauerstoff hoch spezialisierte
Lebensgemeinschaften entwickeln und den unwirtlichen Bedin-
gungen trotzen kdnnen. Mit einer Forderung von 15,5 Millionen
Euro und einer Beteiligung von rund 50 Instituten in 15 Landern
ist HERMES eines der umfangreichsten Programme der europai-
schen Meeresforschung uiberhaupt.

Der Biologe Klages und seine Kollegen erforschen in diesem Rah-
men die Lebensgemeinschaften an Kontinentalhéngen und an so
genannten ,,cold seeps®, Sickerstellen mineralreichen Wassers
aus dem Untergrund entlang der Kontinentalhange. Eingebettet in
das Internationale Polarjahr 2007 /2008 sind die Wissenschaftler
mit dem Forschungseisbrecher ,,Polarstern® im letzten Jahr zum
Beispiel zu den Kaltwasserkorallenriffen in den eisigen Gewassern
Norwegens gereist. Vier junge Schiiler und zwei Lehrer durften
sie begleiten und jeweils drei Wochen lang mitforschen. Und sie
haben eine Premiere erlebt: Zum ersten Mal hatte die ,,Polarstern
das Mini-Tauchboot ,,JAGO“ und den Unterwasserroboter ,,QUEST“
an Bord, zwei High-Tech-Instrumente, die 400 Meter beziehungs-
weise sogar 4.000 Meter tief tauchen konnen — das eine bemannt,
das andere ferngesteuert.

Neben Forschung und Bildungsarbeit haben die Helmholtz-Wis-
senschaftler das Datenmanagement von HERMES iibernom-
men. ,Alle Messwerte und alle Auswertungen laufen bei uns
zusammen.“ Wie die Daten der eigenen Langzeit-Tiefseestation
»Hausgarten® vor Spitzbergen. Seit 1999 beobachten die Wis-
senschaftler in der Meerenge der FramstraBe zwischen Nord-
atlantik und Arktischem Ozean, was sich entlang Europas nord-
lichem Kontinentalsockel tut. Die Messfiihler des Netzwerks
aus Einzelpositionen zwischen 1.000 und 5.500 Metern Tiefe
zeichnen stéandig Salzgehalt, Temperatur und Stromungswerte
auf und nehmen regelmaBig Sedimentproben. Zusatzlich foto-
grafiert und filmt eine Videobildkamera regelmaBig bestimmte
Strecken Meeresboden. ,Wir fangen gerade erst an, die Oko-
systeme dort zu verstehen.”

Eines scheint jedoch schon sicher: Gerade Hotspot-Gemein-
schaften reagieren empfindlich sowohl auf lokale Storungen
als auch auf weltweite Klimaveranderungen. Die fortschreitende
Erwarmung des Nordozeans etwa verandert das Leben am nor-
wegischen Kontinentalhang. Wo sich vor zehn Jahren noch vie-
les groBere Getier wie Muscheln, Krebse oder auch Seeanemo-
nen getummelt hatte, deuten Unterwasserfotos an, dass heute
von einigen Tierarten nur noch etwa die Halfte von einst vor-
kommt. Auch dem Leben an Gasaustritten oder mineralischen
Quellen setzen die weltweit steigenden Temperaturen zu.

,bort unten ist ein gigantischer Genpool versammelt.
Manche Bakterien tiberleben selbst bei hohen
Konzentrationen an Schwermetallen, die aus dem
Erdinneren ins Meerwasser stromen.”

Wann die Belastungsgrenze des Tiefenlebens erreicht ist, wei3
derzeit niemand. Womoglich naht sie schneller als geahnt - der
Verlust einer wertvollen Ressource. ,,Dort unten ist ein giganti-
scher Genpool versammelt. Manche Bakterien iiberleben selbst
bei hohen Konzentrationen an Schwermetallen, die aus dem Erd-
inneren ins Meerwasser stromen. Die Kenntnis ihrer Gene birgt
moglicherweise ein groBes Anwendungspotenzial fiir den Men-
schen.“ Vielleicht etwa lieBen sich mit Hilfe solcher Mikroorganis-
men schwermetallbelastete Abwasser umweltvertraglich saubern.
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DER GREIFARM DES UNTERWASSER-ROBOTORS ZIEHT ,STECHROHRE*®
MIT SEDIMENTPROBEN AUS DEM GRUND. FOTO: MARUM

Uberall in den Ozeanen kdnnten noch viele solche Lebensrau-
me auftauchen, von deren Existenz heute niemand etwas ahnt.
HERMES hilft zu verstehen, um zu schiitzen — damit die unter-
meerischen Oasen nicht zerstort sind, bevor sie entdeckt und
ihre Geheimnisse geliiftet sind. CORNELIA REICHERT

GKSS-Forschungszentrum Geesthacht

AUSWIRKUNG DES KLIMAWANDELS
AUF DEN OSTSEERAUM

Weltweit verandert sich das Klima, aber wie, ist von Region zu
Region verschieden. Um AnpassungsmaBnahmen zu planen,
werden nun dringend regionale Bestandsaufnahmen und Prog-
nosen gebraucht. Unter Federfiihrung des GKSS-Klimaexperten
Professor Dr. Hans von Storch und koordiniert vom BALTEX Se-
kretariat an der GKSS haben sich rund 80 Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler aus 13 Anrainerstaaten der Ostsee zusam-
mengeschlossen, um Klimaanderungen im Ostsee-Raum sowie
Szenarien bis zum Jahr 2100 zu beschreiben. ,,Der BACC-Bericht
ist eine regionale Variante des vom Weltklimarat verdffentlichten
IPCC-Reports zur globalen Klimaanderung®, so von Storch.

,Klimaszenarien sind zwar plausible, aber oftmals

vereinfachte Beschreibungen moglicher Zukiinfte.
Eindeutige Vorhersagen sind sie nicht.”

Bereits im vergangenen Jahrhundert hat sich die Lufttempe-
ratur im nordlichen Ostseeraum um etwa ein Grad Celsius
erhoht, im Siiden dagegen nur um rund 0,7 Grad Celsius. Ohne
wirkungsvolle GegenmaBnahmen konnten die Lufttemperaturen
bis zum Jahr 2100 um vier bis sechs Grad Celsius im Norden
und um drei bis fiinf Grad Celsius im siidlichen Gebiet steigen,
wodurch die winterliche Eisbedeckung der Ostsee um 50 bis
80 Prozent abnehmen wiirde. Die Experten erwarten auB3er-
dem hohere Niederschlage im Winter und trockenere Sommer.
Die mogliche Zunahme des Niederschlags konnte — neben dem
Riickgang des mittleren Salzgehalts - einen vermehrten Nahr-

stoffeintrag in die Ostsee nach sich ziehen, was durch Uber-
diingung die Algenbliite verstarken konnte. Zudem konnte die
Wassertemperatur steigen. Diese Veranderungen wiirden sich
auf das gesamte Okosystem auswirken, von den Bakterien und
Algen bis hin zu kommerziell genutzten Fischarten wie dem
Dorsch. Auch konnte die Ostsee-Ringelrobbe in Zukunft mehr
Schwierigkeiten haben, Eisflachen im Winter zu finden, auf die
sie fur die Fortpflanzung angewiesen ist. Dagegen wiirde an
Land die Vegetation wahrscheinlich tppiger wachsen und der
Frihling wiirde friher einsetzen.

Diese Ergebnisse sollten mit Zuriickhaltung interpretiert wer-
den, betont von Storch: ,Klimaszenarien sind zwar plausible,
aber oftmals vereinfachte Beschreibungen moglicher Zukiinfte.
Eindeutige Vorhersagen sind sie nicht.“ Eine Aktualisierung des
nun publizierten Ostsee-Berichts ist in fiinf Jahren geplant: ,,Bis
dahin wissen wir sehr viel mehr iiber die Perspektiven und Fol-
gen des Klimawandels und konnen umfassendere Aussagen zu
Anpassungsstrategien machen®, erklart von Storch. ARO

Weitere Informationen: www.baltex-research.eu/BACC/

SATELLITENAUFNAHME DES OSTSEE-GEBIETES IM FRUHJAHR 2004. DIE
EISBEDECKUNG DER OSTSEE KONNTE IN ZUKUNFT AUCH IM NORDEN STARK
ABNEHMEN. Foto: NASA/goddard space flight center/GeoEye
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Helmholtz-Zentrum Potsdam
Deutsches GeoForschungsZentrum - GFZ

BERGLAND IM WANDEL

Karge Steppen 2.500 Meter tUber dem Meeresspiegel, Walnuss-
walder und gewaltige Gebirgszige mit Gipfeln iiber 7.000 Metern
kennzeichnen Kirgistan. Landwirtschaft und Bergbau sichern
noch immer der Mehrheit der fuinf Millionen Einwohner den Un-
terhalt, das Land modernisiert sich wegen veralteter Infrastruk-
tur und fehlender Industrie langsamer als gewinscht. Doch nicht
nur gesellschaftlich, auch geologisch und landschaftlich ist das
Land im Umbruch.

Kirgistans Oberflache und Untergrund werden durch die Auf-
faltung des Pamir-Tienshan und des Himalaya gepragt. Diese
Region Zentralasiens gehort zu den tektonisch dynamischsten
Gebieten der Erde. Um die damit verbundenen geologischen,
hydrologischen und klimatologischen Prozesse zu beobachten,
haben Wissenschaftler des Helmholtz-Zentrums Potsdam —
Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ vor vier Jahren unter
der Leitung von Professor Dr. Christoph Reigber und Dr. Bolot
Moldobekov in der Hauptstadt Bischkek ein modernes Geofor-
schungsinstitut gegriindet. Das Zentralasiatische Institut fiir
Angewandte Geowissenschaften (ZAIAG) entstand als Koopera-
tionsprojekt der Republik Kirgistan und des GFZ und weiteren
Partnern wie dem Internationalen Zentrum fiir Entwicklungs-
und Umweltforschung der Justus Liebig-Universitat GieBen. Die
Kosten wurden durch das BMBF und die kirgisische Regierung
getragen.

Hier konnen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler aus den
zentralasiatischen Staaten forschen und die nachste Generation
von Geoexperten ausbilden. ,Wir wollen diesen Kolleginnen und
Kollegen den Anschluss an die internationale Forschung ermog-
lichen®, sagt Dr. Oliver Bens, Leiter des Wissenschaftlichen Vor-
standsbereichs am GFZ.

GPS-MESSUNGEN WAHREND DER FELDARBEITEN
AM INYLTCHEK-GLETSCHER. FOTO: GFZ

Eine Aufgabe ist der Aufbau eines ,,Global Change Observatory
Central Asia“ am ZAIAG, denn in Kirgistan lassen sich die Krafte
besonders gut erfassen, welche Landschaft und Klima formen und
verandern. ,,Der indische Subkontinent driickt auf die eurasiati-
sche Platte, und die geologischen Kréfte sind enorm, wie schon
die Auffaltung des Himalaya zeigt. Diese Krafte wirken bis weit
nach China und Zentralasien hinein®, erklart Bens.

Diese Forschung ist nicht nur wissenschaftlich hoch spannend,
sondern auch von praktischer Relevanz: Denn in Kirgistan lasst
sich das aktive ,System Erde® im Alltag erleben: ,,Ohne gesicherte
geowissenschaftliche Daten sind Siedlungen, StraBen, Pipelines
und andere Infrastrukturprojekte stets gefahrdet, das ist eine
der geodynamisch aktivsten Regionen der Erde* erklart Bens.
Hangrutsche, Bergstiirze und Schlammstrome, aber auch Erdbe-
ben sind an der Tagesordnung. Am ZAIAG werden Satellitendaten
zusammen mit Befunden aus Bodenstationen und Gletschermes-
sungen ausgewertet, um aktuelle Entwicklungen zu erfassen.

,Als Geowissenschaftler sehen wir nicht nur die Landschaft, wie
sie heute ist. Wir interessieren uns auch dafiir, wie diese Land-
schaft entstanden ist, was sie formt und bestimmt und wie sie
sich in den nachsten Jahrtausenden entwickeln wird.“ Das gilt
auch fiir das Klima: Durch Sedimentbohrungen in Seen rekonst-
ruieren die ZAIAG-Forscher die Entwicklung und Klimageschichte
der Region, denn die Ablagerungen von Flora und Fauna erlau-
ben Rickschlisse auf mehr als 100.000 Jahre wechselvolle Kli-
mageschichte — Themen genug fiir Doktoranden aus zahlreichen
Landern, die am ZAIAG arbeiten.

Ein weiteres Forschungsgebiet ist die Georessource Wasser. Im
Friihsommer, wenn Schneefelder und Berggletscher schmelzen,
stauen sich groBe Wassermassen auf, die dann ins Tal hinunter-
brechen und dort Siedlungen und Felder iiberschwemmen. Zeit-
gleich herrscht in Zentralasien Wassermangel in der Flache, so
dass Steppen sich ausdehnen, Boden versalzen und erodieren. Ein
zusatzliches Problem entsteht durch Altlasten, zum Beispiel aus



der Uranforderung: Durch Hangrutsche kann der Abraum aus ehe-
maligen Bergwerken die Trinkwasserspeicher kontaminieren.
»Kirgistan ist ein riesengroBes Landschaftslabor, fiihrt Bens
aus. Und das Kirgisisch-Deutsche Forschungsinstitut ZAIAG
kann die wissenschaftlichen Grundlagen fiir kluge Entscheidun-
gen liefern, damit das Land sich entwickeln und seine Infrastruk-
tur verbessern kann. ,,Die Griindung eines solchen Instituts,

das sich mit der Nutzung und dem Management von Naturres-
sourcen beschaftigt, soll zum einen Hilfe zur Selbsthilfe leisten,
zum anderen aber auch das vorhandene geowissenschaftliche
Potenzial des Landes aktivieren und sichern®, erklart Bens. ,,Hier
konnen die kirgisischen Kollegen Strategien zur Losung der Pro-
bleme entwickeln und mit Partnern aus den anderen zentralasia-
tischen Staaten und Deutschland umsetzen.” ANTONIA ROTGER

Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung - UFZ

WASSER SMART NUTZEN

Sauberes Trinkwasser ist kostbar, Klimawandel und Bevélke-
rungswachstum verscharfen die Lage. Im Grenzgebiet zwischen
Jordanien, Israel und den paléstinensischen Autonomiegebieten
sind die Grundwasservorkommen tbernutzt, der Wasserspiegel
des Toten Meeres sinkt, und der See Genezareth ist von Versal-
zung bedroht. Manche Siedlungen miissen durch Lastwagen mit
Trinkwasser versorgt werden.

In dieser Krisenregion suchen Experten des Helmholtz-Zent-
rums fiir Umweltforschung — UFZ nach der Losung: ein nach-
haltiges Wassermanagement fiir die Zukunft. Gemeinsam mit
Forschungspartnern aus Deutschland und dem Nahen Osten
sowie Entscheidungstragern auf regionaler Ebene haben sie das
Projekt ,Sustainable Management of Available Water Resources
with Innovative Technologies” oder kurz SMART aufgebaut.

Dr. Stefan Geyer und Dr. Christian Siebert vom UFZ erfassen mit
hydrogeologischen Methoden, wie sich die unterirdischen Was-
servorkommen bilden und im Lauf der Zeit entwickeln. Ein Prob-
lem dabei: Ein groBer Teil des Niederschlags versickert nicht,
sondern flieBt auf den kargen Boden in den stark verschmutzten
Jordan oder das Tote Meer. ,Auf Testflachen®, erklart Siebert,

suntersuchen wir Moglichkeiten, diesen Oberflachenabfluss zu
retten, indem wir die Boden zum Beispiel durch Bepflanzung
wasserdurchlassiger machen.”

»~Wenn wir fir diese Krisenregion gute Losungsansatze
finden, dann werden einige dieser Ideen auch auf andere

Regionen tibertragbar sein

Zurzeit braucht die Landwirtschaft den GroBteil der hochwer-
tigen Grundwasserressourcen. Dabei konnten die Felder auch
mit gereinigtem Abwasser bewassert werden. Hier setzt ein
weiterer Teil von SMART an: Dr. Roland Miiller vom UFZ testet
mit drei deutschen Industriepartnern Methoden zur preiswer-
ten Aufbereitung von Brauchwassern. Und Siebert und seine
Kollegen wollen priifen, wie dieses aufbereitete Brauchwasser
versickert und durch das Gestein auf natiirlichem Weg kos-
tenlos weiter gereinigt wird, so dass es einige Zeit spater zur
Bewdsserung oder sogar als Trinkwasser wieder entnommen
werden kann. ,Wenn wir flir diese Krisenregion gute Losungs-
ansatze finden, dann werden einige dieser Ideen auch auf an-
dere Regionen ibertragbar sein®, sagt Siebert. ARO

Weitere Informationen: www.iwrm-smart.org

EIN TANKWAGEN PUMPT TRINKWASSER AUS EINER DER WENIGEN NATURLI-
CHEN QUELLEN AB, UM DORFER ZU VERSORGEN. Foto: A. Kiinzelmann/UFZ
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Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung - UFZ

ZUKUNFTSLABOR MEGASTADT

Rund zwei Prozent der Landflache der Erde sind von Stadten
bedeckt, dennoch leben darauf heute schon rund 50 Prozent
der Menschen, Tendenz steigend. Das muss kein Problem sein:
In verdichteten Stadten mit kurzen Wegen konnten Menschen
sogar effizienter wirtschaften und bei gleichem Lebensstan-
dard weniger Ressourcen verbrauchen als in diinn besiedelten
Regionen. Doch Stadte wuchern oft ungesteuert: Dann wird
Risikoterrain bebaut, sind Verkehrswege verstopft, Luft und
Wasser werden verschmutzt, was die Lebensqualitat und Chan-
cen flr die Einwohner sehr deutlich reduziert.

,Was sind die Triebkrafte der rasanten Veranderungen und
wie lassen sich diese Prozesse steuern, so dass die Lebens-
qualitat steigt und die Umwelt weniger belastet wird?“

Hier setzt die Helmholtz-Initiative ,Risk Habitat Megacity“ an.
40 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler aus fiinf Helm-
holtz-Zentren (UFZ federfiihrend, DLR, FZK, HZI, GFZ) haben
sich mit Forschungseinrichtungen aus Chile zusammengetan,
um in der Hauptstadt Santiago Dynamik und Komplexitat des
Wachstums zu untersuchen. Ziel ist es, Hebel zu finden, mit
denen die Politik diese Prozesse besser steuern kann. Der
wissenschaftliche Koordinator Dr. Dirk Heinrichs vom UFZ
skizziert die Fragestellung so: ,Was sind die Triebkréafte der
rasanten Veranderungen und wie lassen sich diese Prozesse
steuern, so dass die Lebensqualitat gesichert und die Umwelt
weniger belastet wird?“ Anders formuliert: Wie konnen Chan-
cen der Urbanisierung genutzt und Risiken vermindert werden?
In Lateinamerika ist die Verstadterung ahnlich weit fortge-
schritten wie in Europa — schon mehr als drei Viertel der Ein-
wohner leben in Stadten. Andererseits ist der Ubergang in eine
Dienstleistungs- und Wissensgesellschaft noch nicht vollzogen:
So tragen zum Beispiel in Chile vor allem Kupferabbau und
Fischfarmen zur Wirtschaftskraft des Landes bei. Auch deshalb
ist Santiago de Chile ein geradezu ideales Labor fiir die inter-
disziplinar angelegte Helmholtz-Inititiative. ,,Santiago ist vielen

Megastadten in Schwellenléandern Jahrzehnte voraus, hier kon-
nen wir einen Blick in die Zukunft werfen®, erklart Heinrichs.
Denn Santiago gilt als reife Megastadt: Die Zuwanderung aus
dem landlichen Raum hat abgenommen, die Geburtenrate
ist gesunken, die Lebenserwartung gestiegen. Dennoch
wéchst die Stadt seit einigen Jahren schneller und zerfasert
dabei. Wahrend die Innenstadtbezirke zerfallen, entstehen an
den Stadtrandern luxuriose, bewachte Siedlungsgebiete.
Diese ,barrios cerrados“ werden aufgrund der Kessellage der
Hauptstadt oft in problematischen Lagen errichtet: beispiels-
weise an bislang bewaldeten Berghangen, in Wasserschutzge-
bieten oder Erdbebenrisikozonen. Die chilenischen und deut-
schen Forscher modellieren Gefahren wie Starkregenabflisse
und Hangrutschungen, gestitzt auf hydrologische und seismi-
sche Messungen.

Ebenfalls an den Stadtgrenzen liegen die Wohngebiete armer
Zuwanderer, so dass die sozialen Kontraste inzwischen weitaus
harter als zuvor aneinanderstoBen. ,,Die neue Nachbarschaft
bringt zwar Chancen auf bessere Infrastruktur und Arbeitsplat-
ze, aber auch das Risiko der Verdrangung®, erklart Heinrichs.
Mit Fragebdgen und leitfadengestiitzten Interviews schatzen
die beteiligten Sozialwissenschaftler die sozialen Risiken und
Chancen ab.

,Die politischen Entscheider auf regionaler Ebene wollen
sehen, wo es Hebel gibt, mit denen sie das Wachstum der
Metropolregion steuern konnen.*

Die Helmholtz-Initiative untersucht auch die Versorgung mit
Wasser und Energie, die Entsorgung von Abwasser und Ab-
fall sowie die Luftqualitét und die Mobilitatsbediirfnisse der
verschiedenen Bevdlkerungsgruppen. So reicht der offentliche
Nahverkehr bei weitem nicht aus, und die steigende private
Fahrzeugflotte sorgt fiir schlechte Luft und beeintrachtigt die
Gesundheit der Einwohner. Ein Ziel der Helmholtz-Initiative
sind realistische Szenarien, mit denen sich die verschiedenen
Entwicklungswege durchspielen lassen, wobei der Ressourcen-
verbrauch an Flache, Energie oder Wasser deutlich wird.

Zu jedem Thema der Initiative gibt es Teams aus deutschen
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SANTIAGO LIEGT IN EINEM BECKEN UND WACHST ALLMAHLICH
DIE BERGHANGE HOCH. FOTO: KUNZELMANN/UFZ

und chilenischen Forschern sowie auf jeder Seite mindestens
einen Doktoranden. AuBerdem bieten die chilenischen Partner-
universitaten Workshops und Seminare an, die nicht nur von
Studierenden, sondern auch von Mitarbeitern der kommunalen
Verwaltungen und politischen Gremien besucht werden. ,Einer
der wichtigsten Partner dieses Forschungsprojekts sind die po-
litischen Entscheider auf regionaler Ebene. Die wollen sehen,
wo es Hebel gibt, mit denen sie das Wachstum der Metropolre-
gion steuern konnen®, sagt Heinrichs. Mit den richtigen Anrei-
zen konne es gelingen, die Entwicklung nachhaltiger zu gestal-
ten und Wasserschutz- oder Risikogebiete nicht zuzubauen, ist
Heinrichs liberzeugt. ,Mit unseren Untersuchungen scharfen
wir auch das Bewusstsein dafiir, welche Biirden Fehlsteuerun-
gen heute fiir die Lebensqualitat und Chancen der nachsten
Generation bedeuten®, so Heinrichs.

Bereits Ende 2010 sollen einzelne Elemente einer Strategie fiir
nachhaltige Entwicklung in Santiago vorgelegt werden. Im wei-
teren Verlauf des ,Mega-Projekts® von 2010 bis 2013 wollen
die Projektpartner auch andere Stadte Lateinamerikas in die
Forschung mit einbeziehen und gewonnene Losungsansatze
auf ihre Ubertragbarkeit priifen.

Alfred-Wegener-Institut fir Polar- und Meeresforschung

DAS GROSSE TAUEN AM POL

Das Meereis am Nordpol schwindet rasant. Forscher vom
Alfred-Wegener-Institut in Bremerhaven (AWI) vermuten die Ur-
sache im Zusammenspiel zwischen Eis, Ozean und Atmosphare.
Dessen besonderen Mechanismen wollen sie gemeinsam mit
Kolleginnen und Kollegen aus 13 Landern und 48 Partnerins-
tituten mit Hilfe von Modellen und Langzeitbeobachtungen
im Rahmen des EU-Projekts DAMOCLES (Developing Arctic
Modelling and Observing Capabilities for Long-term Environment
Studies) auf die Spur kommen. Auf dem Eis verankerte, auto-
nome Messbojen etwa versorgen die Wissenschaftler via Satellit
regelmaBig mit Informationen iiber Stromung, Temperatur oder
Salzgehalt — auch unabhéangig von Forschungsfahrten mit dem
Schiff.

Die Eisexperten vom AWI bestimmen nicht nur, wie weit sich
das Eis ausdehnt, sondern auch, wie dick es ist: Zieht es sich
an einer Stelle zuriick, schiebt der Wind die Schollen andern-
orts vielleicht Uibereinander, die Menge insgesamt bleibt wo-
moglich gleich. In den von DAMOCLES untersuchten Gebieten
indes ist das Eis generell diinner geworden. Vielleicht iiber-
lagert hier eine natirliche Klimaschwankung den Treibhaus-
effekt. Oder das Nordpolgebiet ist besonders empfindlich:

Schmilzt das helle Eis, gibt es die dunkle Wasseroberflache
frei, was wiederum den Schmelzprozess verstarkt. Welcher
Effekt welchen Einfluss hat, ist derzeit noch Spekulation. ,Der
Arktische Ozean ist bis in mehrere Kilometer Tiefe erheblich
warmer geworden. Die Mechanismen der Warmepumpe ,,Ark-
tischer Ozean® miissen geklart werden, um das Gesamtsystem
Erde zu verstehen®, erklart Professorin Dr. Ursula Schauer.
Dank DAMOCLES werden die entsprechenden Klimamodelle
besser und die Prognosen belastbarer.

WAHREND EINER POLARSTERN-EXPEDITION IM JAHR 2007 WURDEN IN DER
ZENTRALEN ARKTIS AUTONOME MESSBOJEN AUSGELEGT, DIE IHRE DATEN
VIA SATELLIT SENDEN. Foto: Karel Bakker/NIOZ
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FORSCHUNGSBEREICH
GESUNDHEIT

DIE AUFGABE

Im Forschungsbereich Gesundheit der Helmholtz-Gemeinschaft
werden Ursachen komplexer Krankheiten untersucht und neue
Strategien fiir Pravention, Diagnose und Therapie entwickelt,
um mehr Erkrankungen des Menschen als bisher ursachlich
behandelbar und damit heilbar zu machen. Angesichts veran-
derter Lebensgewohnheiten und einer alternden Bevolkerung
erweitert sich das Spektrum der Krankheiten — neue Priorita-
ten in der Forschung miissen gesetzt werden: So wurde zur
Starkung der Erforschung degenerativer Krankheiten des Ge-
hirns im Friihjahr 2008 die Griindung des Helmholtz-Zentrums
fir Neurodegenerative Erkrankungen vom Bundesministerium
fir Bildung und Forschung beschlossen. Dem Kernstandort
Bonn, zu dem auch die Universitaten in Bonn und Koln, das
Forschungszentrum Jiilich und das Forschungszentrum caesar
in Bonn beitragen, sind sechs Partnerinstitute in Gottingen,
Magdeburg, Miinchen, Tiibingen, Witten sowie Mecklenburg-
Vorpommern fiir die Demenzforschung zur Seite gestellt.
Neue Strukturen schafft ebenfalls die strategische Allianz des
DKFZ mit dem Zentrum fiir Molekulare Biologie der Universitat
Heidelberg. Mit der Vertragsunterzeichnung im Dezember 2007
wurde diese Allianz mit tiber 500 Mitarbeitern offiziell ins Leben
gerufen. Die signifikant verstarkte biomedizinische Grundlagen-
forschung in diesem Zentrum der zelluldren und molekularen

Der Forschungsbereich Gesundheit wurde im Rahmen
der Programmorientierten Férderung der Helmholtz-
Gemeinschaft zu Beginn des Jahres 2008 begutachtet.
In der kommenden Programmperiode werden ab 2009
sechs neu ausgerichtete Forschungsprogramme be-
arbeitet. Diese widmen sich den groBen Herausforde-
rungen in der Gesundheitsforschung. Einen besonderen
Stellenwert nimmt dabei der Transfer von Forschungs-
ergebnissen aus dem Labor in die Klinik ein. Der vor-
liegende Geschaftsbericht 2007 /2008 gibt daher
zunichst einen Uberblick {iber die bisherige Struktur,
Aufgabenstellung und die wissenschaftliche Arbeit
des Forschungsbereiches. Im Anschluss daran werden
die Forschungsprogramme vorgestellt, die fiir die
strategische Ausrichtung der Gesundheitsforschung
in den kommenden fiinf Jahren stehen.

Lebenswissenschaften wird einen wesentlichen Beitrag zur
Entwicklung neuer Ansatze fir Vorbeugung, Diagnose und
Therapie von Krebserkrankungen leisten. Mit der Vertrags-
unterzeichnung zur neuen strategischen Allianz JARA-BRAIN
als gemeinsame Einrichtung zwischen der Universitatsklinik
Aachen und dem Bereich Gesundheit des Forschungszentrums
Julich werden die Kompetenzen in der Grundlagen- und trans-
lationalen Forschung bei komplexen neuropsychiatrischen
Erkrankungen gebiindelt. Zudem wird in JARA-BRAIN der
Ausbildungsgang ,,Clinician Neuroscientist®, mit der struktu-
rierten Ausbildung junger Wissenschaftler und Arzte sowohl
in der Grundlagenforschung als auch der klinischen Medizin
ermoglicht.

Mit der Umbenennung der ,GSF - Forschungszentrum fiir
Umwelt und Gesundheit® in ,Helmholtz Zentrum Miinchen -
Deutsches Forschungszentrum fiir Gesundheit und Umwelt*
verdeutlicht das Zentrum seine Zugehdrigkeit zur Helmholtz-
Gemeinschaft und seine Verankerung in der Miinchener For-
schungslandschaft. Gleichzeitig steht der neue Name fiir eine
strategische Weiterentwicklung des Forschungszentrums, das
sich verstarkt auf die Zusammenhange von Gesundheit und
globalem Wandel konzentrieren wird.
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»,Um die Lebensqualitit in einer alternden Gesellschaft zu verbessern,
miissen wir auf der Basis unserer exzellenten Grundlagenforschung neue
Ansétze zur Vorbeugung und Behandlung der groBen Volkskrankheiten
entwickeln und in die klinische Anwendung bringen.“

PROF. DR. OTMAR D. WIESTLER Viz sident fiir den Forschungsbereich Gesundheit,
Deutsches Krebsforschungszentrum

DIE PROGRAMMSTRUKTUR IN DER FORDERPERIODE 2003*-2008

Im Forschungsbereich Gesundheit haben in der ersten Programmperiode zehn Helmholtz-Zentren koope-
riert. Dazu zahlen das Helmholtz-Zentrum fiir Infektionsforschung, das Deutsche Krebsforschungszentrum,
das Forschungszentrum Jiilich, das Forschungszentrum Karlsruhe, das GKSS-Forschungszentrum Geest-
hacht, das Helmholtz Zentrum Miinchen — Deutsches Forschungszentrum fiir Gesundheit und Umwelt, das
GSI Helmholtzzentrum fiir Schwerionenforschung, das Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie
und das Max-Delbriick-Centrum fiir Molekulare Medizin (MDC) Berlin-Buch sowie das Helmholtz-Zentrum
fur Umweltforschung — UFZ. Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler wirken in sieben Programmen
zusammen:

Krebsforschung

Herz-Kreislauf- und Stoffwechselerkrankungen

Funktion und Dysfunktion des Nervensystems

Infektion und Immunitat

Umweltbedingte Storungen der Gesundheit

Vergleichende Genomforschung fiir Mensch und Gesundheit

Regenerative Medizin

*Im Forschungsbereich Gesundheit begann die erste Forderperiode 2003 und wurde um ein Jahr bis 2008 verldngert.
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Die Struktur des Forschungsbereichs Gesundheit
Grundfinanzierte Kosten 2007: 277 Mio. Euro

Zusétzlich erhélt der Forschungsbereich Gesundheit 108 Mio. Euro Drittmittel.
Damit stehen ihm Gesamtmittel i.H.v. 385 Mio. Euro zur Verfligung.
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DIE PROGRAMME IN DER FORDERPERIODE 2003*-2008

Das Programm Krebsforschung

Mit dem Begriff ,,Krebs“ wird eine Gruppe von schweren und
komplexen Erkrankungen bezeichnet, die durch eine unkont-
rollierte Vermehrung von Korperzellen gekennzeichnet ist. In
Deutschland erkranken jahrlich etwa 450.000 Menschen an
Krebs, mehr als die Halfte stirbt an den Folgen der Erkrankung.
Mit ihrem oft langwierigen Verlauf und ihrer schlechten Prog-
nose haben Krebserkrankungen schwerwiegende psychosozia-
le und soziookonomische Folgen fiir die betroffenen Patienten
und ihre Angehorigen.

Ziel der Forschung ist es, die Vorbeugung, Fritherkennung,
Diagnostik und Therapie von Krebserkrankungen signifikant

zu verbessern. Dazu analysieren Forscherinnen und Forscher
die Signalketten von Tumorzellen, ergriinden die genetischen
Grundlagen der Erkrankung und identifizieren die Risikofakto-
ren, die zu einer Krebserkrankung fiihren. Ein Schwerpunkt des
Programms liegt in der Entwicklung und Anwendung innovati-
ver diagnostischer und therapeutischer Verfahren auf der Basis
molekularer, zellbiologischer, immunologischer und radiophysi-
kalischer Erkenntnisse und Technologien. Die Rolle des Im-
munsystems bei Krebserkrankungen und die Untersuchung der
Zusammenhange von Infektionen und Krebs zahlen ebenfalls
zu den Forschungsschwerpunkten. Auch die Medizintechnik
spielt im Programm Krebsforschung eine wichtige Rolle — neue
bildgebende Verfahren und neue Strategien fiir die Strahlenbe-
handlung ermoglichen prazisere Diagnosen und Therapien. Ein
herausragendes Beispiel fiir erfolgreichen Forschungstransfer
war die Markteinflihrung eines prophylaktischen Impfstoffs
gegen Humane Papillomviren, die ursachlich an der Entstehung
von Gebarmutterhalskrebs beteiligt sind. Die Grundlagen fiir
die Entwicklung dieses mittlerweile weltweit eingesetzten Impf-
stoffes wurden am Deutschen Krebsforschungszentrum gelegt.

Das Programm Herz-Kreislauf- und Stoffwechselerkrankungen
Die haufigste Todesursache in den westlichen Industrielandern
sind kardiovaskulare Erkrankungen. Wesentliche Risikofaktoren
sind Bluthochdruck, Diabetes, erhohte Blutfette, Tabakkonsum
und Ubergewicht. Diese Leiden verursachen immense Kosten
fir das Gesundheitswesen. Um die Anzahl dieser Erkrankun-
gen auf lange Sicht nachhaltig zu verringern, erforschen die
Wissenschaftler die Ursachen fiir GefaBerkrankungen und Blut-
hochdruck, fiir Erkrankungen des Herzens und der Niere sowie
von Stoffwechselkrankheiten wie Diabetes und Adipositas. Da-
riber hinaus entwickeln sie neue Formen der Pravention, der
Diagnose und Behandlung. Dabei stiitzen sich die Forscherin-
nen und Forscher auf verschiedenartige methodische Ansétze,
die in der Genetik, der Genomik und Bioinformatik, der Zellbio-
logie oder Epidemiologie begriindet sind.

Das Programm Funktion und Dysfunktion des Nervensystems
Mit der steigenden Lebenserwartung der Menschen erhoht
sich auch das Risiko neurologischer und psychiatrischer Er-
krankungen. Die neurowissenschaftliche Forschung der Helm-
holtz-Gemeinschaft vertieft durch ihre Grundlagenforschung
das Wissen uber die Ursachen dieser Krankheiten. Im Zentrum
der Forschung haben in der ersten Runde der Programmori-
entierten Forderung degenerative Erkrankungen des Zentral-
nervensystems gestanden wie zum Beispiel Morbus Parkinson
oder Morbus Alzheimer, aber auch Epilepsien, Hirntumore oder
Beeintrachtigungen der kognitiven Leistungen nach Schlagan-
fallen. Um die relevanten Mechanismen zu analysieren, ist es
notwendig, einzelne signaliibertragende Molekiile und Zellen
gezielt unter die Lupe zu nehmen, aber auch das neurale
System als Ganzes zu betrachten. Die Wissenschaftler nutzen
GroBgerate zur Analyse normaler und pathologisch veranderter
Mechanismen im lebenden menschlichen Gehirn und setzen
auf modernste Verfahren nicht-invasiver Bildgebung mit Magnet-
Resonanz-Tomographie, Positronen-Emissions-Tomographie
und Magnetenzephalographie, der Genomforschung und Zell-
biologie sowie auf aussagekraftige Tiermodelle.

*Im Forschungsbereich Gesundheit begann die erste Forderperiode 2003 und wurde um ein Jahr bis 2008 verléngert.
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Gesamtkosten des Forschungsbereichs Gesundheit (2007)
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B Drittmittelfinanzierte Kosten
Grundfinanzierte Kosten

|
—_—
Krebsforschung  Herz-, Kreislauf Funktion und Infektion und Umweltbedingte  Vergleichende Regenerative
und Stoffwechsel- Dysfunktion des Immunitat Stérungen der  Genomforschung Medizin

erkrankungen Nervensystems

Gesundheit

Das Programm Infektion und Immunitat

Mehr als 17 Millionen Menschen sterben jedes Jahr weltweit
an Infektionskrankheiten - das ist ein Drittel aller Todesfalle.
Angesichts der wachsenden Bedrohung durch Infektionskrank-
heiten ist es Ziel der Forschung in den vergangenen fiinf Jah-
ren gewesen, die grundlegenden Mechanismen von Infektion
und Immunitat zu verstehen. Die Forscherinnen und Forscher
untersuchen die Ursachen der Pathogenitat von Erregern, um
zu einem besseren Verstandnis der molekularen und zellula-
ren Vorgange eines Infektionsprozesses zu gelangen. Parallel
dazu analysieren sie die Entstehung von Immunitat, das heift
der Mechanismen, mit denen Wirte Infektionen abwehren oder
kontrollieren. Auf der Grundlage dieser Erkenntnisse ist es
moglich, neue Strategien zur Bekampfung von Infektionskrank-
heiten zu erarbeiten und auch immuntherapeutische Strategien
zur Behandlung von anderen chronischen Erkrankungen wie
Autoimmunitat und Krebs zu entwickeln.

Das Programm Umweltbedingte Storungen der Gesundheit
Die Aufrechterhaltung der Homoostase eines gesunden Orga-
nismus erfordert das fein abgestimmte Gleichgewicht zwischen
genetischer Disposition und den Faktoren, die tber die Umwelt
auf den Organismus einwirken. Wie stark beeintrachtigen Um-
weltfaktoren die Gesundheit? Welche molekularen und zellu-
laren Mechanismen liegen diesen Storungen zugrunde? Wel-
che neuen Strategien der Pravention und Therapie lassen sich
daraus ableiten? Die Beantwortung dieser Fragen ist zentrales
Ziel dieses Forschungsprogramms. Im Fokus stehen haufig
auftretende Krankheiten wie Entziindungen des Atemtraktes,
Allergien und Krebs, an deren Entstehung Umweltnoxen wie
partikelformige Luftverunreinigungen (Aerosole), Chemikalien
und ionisierende Strahlen wesentlich beteiligt sind. Zum einen
setzen die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler beim
toxischen Wirkstoff an, der identifiziert und dessen krankheits-
auslosender Mechanismus untersucht wird, um Strategien zur
Risikoevaluierung und -minderung zu entwickeln. Zum anderen
werden Entstehungsmechanismen der oben genannten Krank-
heiten untersucht, um herauszufinden, in welchem MaBe Um-
weltfaktoren beteiligt sind.

Das Programm Vergleichende Genomforschung

Menschliche Gesundheit und Krankheit auf genetischer und
zellularer Ebene zu verstehen, ist die zentrale Aufgabe der ver-
gleichenden Genomforschung. Um die molekularen Ursachen
von Krankheiten aufzuklaren, entschliisseln Wissenschaftler
zunéachst die genetischen Programme von Modellorganismen
wie der Maus und Ubertragen diese Erkenntnisse dann auf ent-
sprechende Mechanismen im menschlichen Genom. Die Ergeb-
nisse werden in Datenbanken gespeichert und ausgewertet.
Die Proteomforschung erganzt die Erkenntnisse iiber die gene-
tischen Komponenten von Erkrankungen durch Informationen
tber die Genprodukte, die Proteine und Uber deren intrazellu-
lare krankheitsrelevante Interaktionen. Die Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler des Programms sind wesentlich am
Nationalen Genomforschungsnetz beteiligt.

Das Programm Regenerative Medizin

In den industrialisierten Landern nehmen - als Folge der stei-
genden Lebenserwartung — alterstypische Krankheiten zu, die
mit Funktionsstorungen oder dem Versagen von Zellen, Gewe-
ben und Organen verbunden sind. Die Therapiemethoden der
Regenerativen Medizin werden daher immer wichtiger. Helm-
holtz-Wissenschaftlerinnen und -Wissenschaftler entwickelten
fur die Regenerative Medizin Materialien, Verfahren und Syste-
me, die fir die Zichtung von Gewebe (Tissue Engineering) und
fur Organersatzsysteme genutzt werden konnen. Diese haben
die Aufgabe, der Funktion der natiirlichen Vorbilder moglichst
nahe zu kommen und erkrankte Organe zu unterstiitzen oder
zu ersetzen. AuBerdem arbeiteten die Forscher daran, die
Schnittstelle zwischen Technologie und Organismus zu ver-
bessern, so dass beispielsweise bei einer Handprothese durch
Neurokopplung ein Teil der Sensorik wiederhergestellt werden
kann.
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Die Struktur des Forschungsbereichs Gesundheit
Grundfinanzierte Kosten Plan 2009: 327 Mio. Euro
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DIE PROGRAMME IN DER PROGRAMMORIENTIERTEN FORDERUNG 2009-2013

Unsere Gesellschaft steht vor weitreichenden demografischen
und soziookonomischen Veranderungen: Die Lebenserwartung
steigt, die Geburtenrate sinkt, der Lebensstil verandert sich.
Dadurch nehmen chronische Erkrankungen zu. Die wachsen-
de Mobilitat der Bevolkerung fiihrt zudem zu einer schnelleren
Verbreitung von Infektionskrankheiten. Es ist bekannt, dass die
Interaktion der individuellen genetischen Pradisposition mit der
Umwelt eine wichtige Rolle in der Genese komplexer chronischer
Erkrankungen spielt. Um diese Herausforderung zu bewaltigen,
werden neue Ansétze fir die Diagnostik, Behandlung, Friiherken-
nung und Pravention der groBen Volkskrankheiten bendtigt. Auf
der Basis einer exzellenten Grundlagenforschung ist es das ge-
meinsame Ziel der Helmholtz-Zentren im Forschungsbereich Ge-
sundheit, die Ursachen und pathogenen Mechanismen von haufig
auftretenden und sozio-6konomisch relevanten Krankheiten zu
verstehen, um dann gezielt neue Strategien fiir die Klinik zu ent-
wickeln. Um dieses Ziel zu erreichen, stiitzen sich die Helmholtz-
Wissenschaftlerinnen und -Wissenschaftler auf drei Saulen:

m Exzellente Grundlagenforschung,

m Analyse komplexer biologischer Systeme (Systembiologie) und

m Translation der Forschungsergebnisse in die klinische Anwendung.

In den Forschungsprogrammen der Gesundheitsforschung
werden in der kommenden Forderperiode von 2009 bis 2013
acht Helmholtz-Zentren kooperieren: das Helmholtz-Zentrum
fiir Infektionsforschung, das Deutsche Krebsforschungszent-
rum, das Forschungszentrum Jiilich, das GKSS-Forschungszent-
rum Geesthacht, das Helmholtz Zentrum Miinchen — Deutsches
Zentrum fiir Gesundheit und Umwelt, das GSI Helmholtzzentrum
fiir Schwerionenforschung, das Max-Delbriick-Centrum fiir
Molekulare Medizin (MDC) Berlin-Buch sowie das Helmholtz-
Zentrum fur Umweltforschung — UFZ.

Im Vorfeld der zweiten Phase der Programmorientierten Forde-
rung 2009 bis 2013 wurden die Struktur und Zielsetzungen im
Gesundheitsbereich der Helmholtz-Gemeinschaft gemeinsam
liberdacht, fokussiert und in hoherem MaRe als bisher auf ein
federfiihrendes Zentrum zugeschnitten. In der translationalen
Forschung kommt den Interaktionen mit Partnern aus der Hoch-
schulmedizin eine besondere Bedeutung zu. Zukiinftig werden die

Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler in den folgenden sechs
Programmen forschen:

Krebsforschung

Herz-Kreislauf- und Stoffwechselerkrankungen

Funktion und Dysfunktion des Nervensystems

Infektion und Immunitat

Umweltbedingte Storungen der Gesundheit

Systemische Analyse von multifaktoriellen Erkrankungen

Um zeitnah auf neue Entwicklungen reagieren zu konnen, wurde
ein neues, flexibles System interdisziplinarer Querschnittsaktivi-
taten geschaffen, welche die Programme untereinander vernet-
zen und zur gemeinsamen Weiterentwicklung wichtiger Ressour-
cen und Technologien beitragen. Hierzu zahlen:

Epidemiologie und Préaventive Medizin

Systembiologie

Bildgebende Verfahren

Regenerative Medizin und aktive Biomaterialien
Strukturbiologie

Krankheitsmodelle

Die genannten Programme und die beteiligten Zentren sind
Anfang des Jahres 2008 einer strategisch-wissenschaftlichen
Begutachtung unterzogen worden. Geplante Forschungs-
ziele und fiir deren Umsetzung eingesetzte Strategien der
einzelnen Programme wurden hochrangigen, international
besetzten Gutachtergruppen zur kritischen Beurteilung vor-
gelegt. Dieses aufwandige Verfahren sichert das oberste Ziel
der Helmholtz-Gemeinschaft, exzellente Forschung und ein
HochstmaB an wissenschaftlicher Qualitat zur Losung wichti-
ger gesundheitspolitischer Fragestellungen einzusetzen, opti-
mal und nachhaltig ab.

Insgesamt wurden die in der Vergangenheit erzielten wissen-
schaftlichen Erfolge und Arbeiten von den Gutachtern als her-
vorragend beurteilt; die fiir die nachsten fiinf Jahre aufgestell-
ten Forschungsprogramme wurden als gut durchdacht und als
sehr vielversprechend bewertet. Alle Gesundheitsprogramme
und beteiligten Forschungszentren gehen damit gestéarkt in die
nachste Forderperiode der Programmorientierten Forderung.



Grundfinanzierte Kosten des Forschungsbereichs Gesundheit (Plan 2009)

Grundfinanzierte Kosten

Krebsforschung  Herz-, Kreislauf- Funktion und Infektion und Umweltbedingte Systemische Programm-
und Stoffwechsel- Dysfunktion des Immunitat Stdrungen Analyse von ungebundene
erkrankungen Nervensystems der Gesundheit  multifaktoriellen Forschung
Erkrankungen

Neue Programm-spezifische Schwerpunkte:

Zu den wichtigsten Schwerpunkten, die in den individuellen Pro-

grammen besonders intensiv bearbeitet werden sollen, zahlen:

m im Bereich Krebsforschung die Entwicklung von Test-Verfah-
ren, die Auskunft iiber das Ansprechen von Patienten auf
bestimmte Therapieformen beziehungsweise deren Erfolgs-
aussichten geben (pradiktive Verfahren fiir eine individua-
lisierte Therapie); die Weiterentwicklung hoch-innovativer
Bestrahlungsmethoden zur Behandlung von Tumoren wie
beispielweise die Schwerionen-Therapie;

m im Bereich der Herz-Kreislauf-Forschung die Analyse haufig
auftretender metabolischer Storungen und deren Rolle bei der
Entwicklung kardio-vaskularer Erkrankungen;

m im Bereich der Erforschung von Erkrankungen des Nervensys-
tems die Analyse der zugrunde liegenden molekularen, zellula-
ren und systemischen Prozesse; dariiber hinaus die Entwicklung
neuartiger bildgebender Verfahren wie die MRI/PET-Technologie
zur gleichzeitigen Analyse der anatomischen und funktionellen
Details von Organen und deren Priifung in klinischen Studien;

m im Bereich der Infektionsforschung die verstarkte Erforschung
von Zoonosen, das heiBt virale oder bakterielle Erkrankun-
gen, die von Tieren auf den Menschen iibertragbar sind (zum
Beispiel SARS);

m im Bereich der umweltbedingten Erkrankungen das Gebiet der
durch Umweltfaktoren (zum Beispiel durch Nanopartikel) be-
dingten entziindlichen Erkrankungen und die aus den gewon-
nenen Erkenntnissen ableitbaren therapeutische MaBnahmen;
auBerdem die Verstarkung der Grundlagenforschung zu che-
mischen Modifikationen des Erbguts und den damit verbunde-
nen Anderungen der genetischen Kontrolle;

m im Bereich der Analyse multifaktorieller Erkrankungen die Ent-
wicklung und Charakterisierung geeigneter Tiermodelle, um
die zugrunde liegenden komplexen molekularen Veranderun-
gen bei der Krankheitsentstehung besser zu verstehen.

Programmiibergreifende strategische Initiativen

Der Forschungsbereich Gesundheit hat in zwei Themenfeldern Initi-
ativen begriindet, denen forschungspolitisch eine besondere strate-
gische Bedeutung zukommt. Dazu zéhlen die Epidemiologie bezie-
hungsweise praventive Medizin und die translationale Forschung.
Die Mehrzahl der chronischen Erkrankungen des Menschen wird
erst in einem Spatstadium diagnostiziert. Daher kommt der Risiko-

erfassung und Pravention kiinftig eine liberragende Bedeutung zu.
Wichtige Erkenntnisse zur Pravention der groBen Volkskrankheiten
sind vor allem aus der epidemiologischen Forschung zu erwarten.
Ziel ist es, sowohl genetische als auch umweltbedingte Risiko-
faktoren zu identifizieren, deren Kenntnis es erlauben wird, Krank-
heiten in einem moglichst friihen Stadium zu erkennen und zu
therapieren. Eine wichtige MaBnahme ist der geplante Aufbau der
Kompetenz im Bereich Epidemiologie in allen Helmholtz-Gesund-
heitszentren. Als strategisch besonders entscheidend flir die
Starkung der epidemiologischen Forschung wird die Koordination
einer groBen prospektiven Kohortenstudie angesehen, in die
200.000 Probanden eingebunden werden sollen (Helmholtz-
Kohorte). In dieser langfristig angelegten Studie, die die Helmholtz-
Gemeinschaft gemeinsam mit universitaren Partnern durchfiihren
will, werden zum Zeitpunkt der Rekrutierung gesunde Personen auf
klinische Parameter sowie Lebensgewohnheiten hin untersucht
und dann Uber einen Zeitraum von 15 bis 20 Jahren begleitet. An
dieser Initiative beteiligten sich das Deutsche Krebsforschungs-
zentrum, das Helmholtz Zentrum Miinchen, das Max-Delbriick-
Centrum (MDC) Berlin-Buch, das Helmholtz-Zentrum fiir Infektions-
forschung sowie das Helmholtz-Zentrum fiir Neurodegenerative
Erkrankungen zusammen mit dem Forschungszentrum Jilich.

Ein weiterer programmiibergreifender Schwerpunkt umfasst die
Forderung der translationalen Gesundheitsforschung. Darunter
sind alle Projekte zu verstehen, die gemeinsam von Grundlagen-
forschern und Wissenschaftlern aus dem klinischen Bereich in
Angriff genommen werden, um vielversprechende Ansatze aus
der Grundlagenforschung moglichst rasch in die klinische An-
wendung zu bringen. Mit dem Aufbau lokaler Translationszentren
in Kooperation mit den Universitatskliniken werden derzeit Inf-
rastruktur-Plattformen geschaffen, die diesen Prozess markant
beschleunigen. Die Bildung strategischer Allianzen mit Partnern
aus der pharmazeutischen Industrie, der Biotechnologie und der
Medizintechnik hat die Expertise auf diesem Gebiet weiter ver-
starkt. Es ist das erklarte Ziel der Helmholtz-Gesundheitszent-
ren, national und international eine fiihrende Rolle auf diesem
Gebiet zu ibernehmen.

Die Gesundheitsforschung will dariiber hinaus einen gemeinsa-
men Standard bei der Ausbildung des wissenschaftlichen Nach-
wuchses schaffen und die Karriereentwicklung verbessern, um
den besten Wissenschaftlern in der nationalen und internationa-
len Gesundheitsforschung optimale Arbeitsbedingungen zu bieten.
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DIE CT-AUFNAHME ZEIGT DIE ZERSTORUNG VON LUNGENGEWEBE (SCHWARZE
LOCHER) BEIM EMPHYSEM EINES RAUCHERS. FOTO: HMGU/ZIEGLER-HEITBROCK

PROJEKTE

Helmholtz Zentrum Miinchen -
Deutsches Forschungszentrum fiir Gesundheit und Umwelt

DIE SUCHE NACH DEM
UNTERSCHIED

Gut ein Meter EvA-Akten stehen schon auf einem Tisch im
Biiro von Professor Dr. Loems Ziegler-Heitbrock von der klini-
schen Kooperationsgruppe fiir entziindliche Lungenerkrankun-
gen am Helmholtz-Zentrum Miinchen. Dabei hat das von der
EU geforderte Projekt — das Kiirzel EvA steht fiir Emphysema
versus Airway Disease in COPD - noch nicht einmal richtig
angefangen. Im Lauf des Sommers sollen die vierzehn For-
schungspartner aus neun europaischen Landern zum Auftakt-
Treffen zusammenkommen.

,opezifische Marker wiirden die Diagnose der Subtypen
von COPD erleichtern, und natiirlich hoffen wir auch, neue
Angriffspunkte fiir die Behandlung zu finden.”

Innerhalb von drei Jahren wollen die Wissenschaftler moleku-
lare Charakteristika, so genannte Marker, fiir zwei Verlaufsfor-
men der Chronisch-Obstruktiven Lungenerkrankung (COPD)
finden: das Emphysem und die chronische Bronchitis. ,Der Be-
griff COPD ist zurzeit eine Art Sammeltopf fiir Patienten, die an
verschiedenen Untertypen dieser Erkrankung leiden®, erklart
Ziegler-Heitbrock. ,,Spezifische Marker wiirden die Diagnose
dieser Subtypen unheimlich erleichtern, und nattirlich hoffen
wir auch, neue Angriffspunkte fiir die Behandlung zu finden.“
COPD, umgangssprachlich oft verharmlosend als Raucherhusten
bezeichnet, wird aktuellen Schatzungen der Weltgesundheitsor-
ganisation zufolge im Jahr 2030 weltweit die vierthaufigste To-
desursache sein, zurzeit steht die Lungenkrankheit in der Statistik
auf Platz funf. Allein in Deutschland gibt es rund fiinf Millionen
COPD-Patienten, weltweit vermutlich 600 Millionen. Die meisten
davon sind Raucher, aber auch der Qualm von offenen Feuerstel-
len, die in Schwellen- und Entwicklungslandern in vielen Regio-
nen genutzt werden, gilt als eine Hauptursache von COPD.
Durch die nicht reversible Verengung der Atemwege kommt es

zu Husten, Kurzatmigkeit und Erstickungsgefiihlen. Die Lungen-
funktion wird eingeschrankt und Organe werden nicht mehr
ausreichend mit Sauerstoff versorgt. Die Behandlung zielt
heute darauf, den Fortschritt der Krankheit zu verlangsamen.
~Eine gezielte Therapie gibt es nicht®, sagt Ziegler-Heitbrock.
Umso wichtiger ware es, die Mechanismen, die hinter der Ent-
stehung der verschiedenen Krankheitstypen stecken, zu verste-
hen. Beim Emphysem werden Lungenblaschen zerstort, bei
chronischer Bronchitis hingegen verdicken sich die Wande der
Atemwege. Mit Hilfe einer speziellen Computertomografie und
komplexer Software, die die Scans der Lunge auswertet, sol-
len die beiden Typen unterschieden werden. Die EvA-Partner
mochten anhand dieser neuen Methode jeweils 150 Patienten
mit Emphysem und 150 mit chronischer Bronchitis rekrutieren.
Von diesen Patienten sowie von 300 gesunden Kontrollper-
sonen untersuchen die Wissenschaftler dann Blut- und Bron-
choskopie-Proben. Sie werden Mutationen und Unterschiede
beziiglich der aktivierten Gene und der vorhandenen Proteine
detailliert aufschliisseln, um den verschiedenen Verlaufsfor-
men auf die Spur zu kommen. Dabei wollen die Forscher auch
einen moglichst einfachen, schnellen und giinstigen Diagnose-
Test entwickeln.

,Mit Hilfe einer speziellen Computertomografie und kom-
plexer Software, die die Scans der Lunge auswertet, sollen
Emphysem und chronische Bronchitis unterschieden werden.*

Seit etwa zwei Jahren bereiten Ziegler-Heitbrock und seine Kol-
legen die Studie vor. Neben dem eigentlichen Antrag bei der
EU mussten in allen beteiligten Landern Ethikantrage gestellt,
fur alle Experimente und Probenentnahmen genaue Handlungs-
anweisungen geschrieben werden. ,Momentan drehen wir zum
Beispiel noch einen Videofilm, der zeigt, wie die Bronchosko-
pie ablaufen soll“, erzéhlt Projektkoordinator Ziegler-Heitbrock.
Alle Daten und Proben sollen beim Helmholtz-Zentrum Min-
chen zusammenlaufen, ein genauer Zeitplan mit den Aufgaben
fur jeden Projektpartner steht.

Aber werden die sich auch daran halten? ,,Motivation ist ein
wichtiger Punkt®, sagt Ziegler-Heitbrock. ,,So ein internationales



Projekt funktioniert nur Uber engen Kontakt per Telefon, E-Mail
und vor allem personlich.“ Mindestens alle sechs Monate wer-
den die Wissenschaftler sich deshalb treffen, zum Beispiel am
Rande von Kongressen und Konferenzen. Am besten allerdings,
meint er, lieBen sich Wissenschaftler immer noch durch die Aus-
sicht auf Publikationen motivieren. Und die ist bei EVA gut.

JULIA GROSS

Forschungszentrum Jiilich

EINE NEUE LANDKARTE
DES GEHIRNS

Dass die Hirnrinde kein homogen gebautes Organ ist, sondern
in Form von spezialisierten Hirnrindenarealen organisiert ist,
ist seit langem bekannt. Allerdings war es bisher nicht gelun-
gen, die Beziehung zwischen Struktur und Funktion des Ge-
hirns auf der Ebene komplexer Systeme aufzuklaren, denn die
Daten aus mikrostrukturellen Untersuchungen konnten nicht
direkt mit den Ergebnissen der funktionell-bildgebenden Ver-
fahren im selben raumlichen Koordinatensystem verglichen
werden. AuBerdem unterscheiden sich Ausdehnung, Lage und
Mikrostruktur kortikaler Areale von Mensch zu Mensch. Neben
den Genen spielen dabei auch Umwelt, Erziehung und Training
eine Rolle, wie die VergroBerungen der Rindenareale fiir Fein-
motorik /Sensorik bei Geigern und Klavierspielern zeigen.

LAuf der Grundlage unserer Daten entsteht ein virtuelles
menschliches Gehirn. Es dient sowohl der Interpretation
bildgebender Verfahren als auch der Grundlagenforschung.“

Daher entsteht zurzeit ein weltweit einmaliges, elektronisches
Atlassystem des Gehirns, das die Zellarchitektur, die regiona-
le Organisation der Hirnrinde sowie die Verteilung der signal-
lbertragenden Rezeptormolekiile erfasst, und auBerdem den
einzelnen Hirnrindenarealen mit definierten Wahrscheinlich-
keiten Funktionen zuordnet. An diesem internationalen For-
schungsprojekt arbeiten die Professoren Dr. Katrin Amunts

und Dr. Karl Zilles vom Forschungszentrum Jiilich mit Kollegen
von drei groBen amerikanischen Neuroforschungseinrichtun-
gen. Die Neuroforscher kombinieren Informationen aus bildge-
benden Verfahren wie MRT und PET von lebenden Probanden
mit Informationen aus Gewebeschnitten zu ,,probabilistischen®
Karten: ,,Wir geben die Wahrscheinlichkeit an, in einem Volu-
menelement von etwa einem Kubikmillimeter Ausdehnung eine
bestimmte Funktionalitat und Struktur anzutreffen®, erlautert
Amunts. Und Zilles betont:,,So entsteht ein virtuelles mensch-
liches Gehirn, das nicht nur Werkzeug fiir die Interpretation
funktionell-bildgebender Verfahren, sondern auch ein wichtiger
Beitrag zur Grundlagenforschung ist.“ Teile des neuen Atlas’
stehen jetzt schon im Internet der wissenschaftlichen Gemein-
schaft zur Verfiigung und werden fortlaufend durch neue Er-
gebnisse vervollstandigt. ARO

DIE PROFESSOREN DR. KATRIN AMUNTS UND DR. KARL ZILLES INTEGRIEREN
STUKTURELLE UND FUNKTIONELLE DATEN IN DEN ATLAS DES HIRNS.
Foto: FZ]
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Helmholtz-Zentrum fiir Infektionsforschung

HUMANISIERTE MAUSE
ALS TESTSYSTEM FUR DIE
IMPFSTOFFENTWICKLUNG

Weltweit sind etwa 170 Millionen Menschen mit dem Hepati-
tis C-Virus (HCV) infiziert, vor allem in Entwicklungslandern.
Antivirale Therapien sind teuer, mit starken Nebenwirkungen
verbunden und schlagen nur bei einem Teil der Patienten an.
Die meisten Erkrankten bleiben lebenslang infiziert. Ihnen
drohen Spatfolgen wie Leberzirrhose und Krebs. Hepatitis C
ware am effektivsten durch einen Impfstoff gegen das Virus
zu bekampfen. Aber den gibt es bisher nicht.

,Bei der Entwicklung von Impfstoffen gegen
bestimmte Humanpathogene war man bisher
auf Primatenmodelle angewiesen.”

Das liegt vor allem daran, dass die entsprechenden Tiermo-
delle fiir die Impfstoffentwicklung fehlen. Das HCV kann nur
Leberzellen, so genannte Hepatozyten, des Menschen und
einiger Primaten infizieren. Doch Versuche an Menschenaffen
sind ethisch umstritten und teuer. Mause dagegen infizieren
sich nicht mit dem HCV.

Hier setzen die Forscher des Helmholtz-Zentrums fiir Infektions-
forschung um Professor Dr. Carlos A. Guzman und ihre Kollegen
des Human Vaccine Consortium an. lhm gehdren neben den
Forschern aus Braunschweig Wissenschaftler der Medizinischen
Hochschule Hannover, des Institut Pasteur, des Institut Natio-
nal de la Santé et de la Recherche Médical (beide Frankreich),
des Academic Medical Center at the University of Amsterdam
(Niederlande) und der Rockefeller University (USA) an.
Gemeinsam wollen sie humanisierte Mausmodelle entwickeln.
Das bedeutet im konkreten Fall, Mduse mit humanen Hepato-
zyten und Zellen des humanen Immunsystems auszustatten,
um an ihnen die Wirkung von Impfstoffkandidaten gegen das
HCV zu lberpriifen.

Transplantationen von menschlichen Geweben und Zellen in
die Maus gelingen nur, wenn speziell vorbereitete Empfanger-
mause zur Verfiigung stehen. In jedem Fall missen die immu-
nologischen Abwehrreaktionen ausgeschaltet werden. Soll das
menschliche Immunsystem moglichst umfassend auf die Maus
Ubertragen werden, miissen neben humanen Blutstammzel-
len auch Gene des Menschen, die fiir diverse Funktionen des
Immunsystems wichtig sind, in die Maus ubertragen werden.
Deshalb schaffen die Wissenschaftler des Konsortiums zu-
nachst mehrere Zuchtlinien von Mausen mit Defekten im Im-
munsystem und statten sie mit menschlichen Genen aus.

Im zweiten Schritt transplantieren sie entweder humane Blut-
stammzellen oder Hepatozyten in Mause dieser Linien. Es

gilt, die Bedingungen flir den Organtransfer zu optimieren: In
welchen Empfangermausen funktionieren die Komponenten
des menschlichen Immunsystems am besten? Unter welchen
Bedingungen lasst sich eine moglichst dichte Besiedlung der
Mausleber mit humanen Hepatozyten erreichen? ,Wir standar-
disieren und validieren alle Verfahren und achten darauf, dass
sie in jedem Labor reproduzierbar sind“, erklart Guzman. ,,Fir
Tiermodelle, die zur Testung von Impfstoffen eingesetzt werden
sollen, ist das unerlasslich.*

»An humanisierten Mdusen kann die Wirkung von Impfstoff-
kandidaten gegen das Hepatitis C Virus getestet werden.*

Im Jahr 2008 haben die Forscher des Konsortiums nach dreijah-
riger Arbeit ein wichtiges Etappenziel erreicht. Sie verfligen jetzt
Uber validierte Verfahren, um Mause zu erzeugen, die entweder
mit Zellen des humanen Immunsystems ausgestattet sind (HIS-
Mause) oder deren Lebern mit humanen Hepatozyten besiedelt
sind (HUHEP-Mause). Solche Mause sind das Mittel der Wahl,
wenn am Tiermodell Reaktionen menschlicher Organsysteme ge-
testet werden miissen. Zudem kosten die humanisierten Mause
trotz der aufwandigen Generierung deutlich weniger als Primaten
und erlauben eine Reihe weiterer Anwendungen. An HIS-M&usen
konnen Impfstoffe getestet und Reaktionen des menschlichen
Immunsystems untersucht, an HuHEP-Mausen toxikologische
und infektionsbiologische Fragen beantwort werden.
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DIE PARTNER DES HUMAN VACCINE CONSORTIUMS HABEN MAUSMODELLE
ENTWICKELT, UM IMPFSTOFFE GEGEN HEPATITIS ZU TESTEN. FOTO: HZI

Jetzt stehen die Wissenschaftler des Konsortiums vor der ent-
scheidenden Herausforderung des Projektes. ,Neben der wei-
terhin laufenden Arbeit an der Optimierung der beiden Modelle
werden wir HIS- und HUHEP-Mause kombinieren®, sagt Guzman.
,2Humane Immun- und Leberzellen in dieselben Mause zu trans-
plantieren, das wird noch einmal sehr spannend.” Die menschli-
chen Hepatozyten sind notwendig, um die Mause mit dem HCV
zu infizieren. An den humanen Immunzellen lasst sich die Im-
munantwort auf die Infektion untersuchen. Und beides ist erfor-
derlich, um Impfstoffe gegen das HCV testen zu konnen. Wenn
es gelingt, solche Mause zur Verfiigung zu stellen, dann ist ein
Meilenstein erreicht. Dieses Maus-Modell wéare ein geeignetes
Testsystem, um die Entwicklung von Impfstoffen gegen viele Hu-
manpathogene voranzubringen, bei denen man bisher auf Prima-
tenmodelle angewiesen war. Zudem konnten Impfstoffkandida-
ten im Hinblick auf ihre Wirksamkeit und Toxizitat im Menschen
deutlich besser beurteilt werden als mit konventionellen Maus-
oder auch anderen Tiermodellen. HELMUTH PROKOPH

Helmholtz-Zentrum fiir Infektionsforschung

EATRIS - BRUCKE ZWISCHEN
FORSCHUNG UND KLINIK

Damit das enorm gewachsene Potential der biomedizinischen
Grundlagenforschung effizient flr die Entwicklung neuer Thera-
pien und Diagnoseverfahren eingesetzt werden kann, miissen
neue Wege gefunden werden, um Forschung und klinische Pra-
xis zusammenzufiihren und Krafte zu biindeln. Dieser Aufgabe
ist das EATRIS-Projekt gewidmet.

Unter seinem Dach haben sich Forschungseinrichtungen und
staatliche Institutionen aus neun europaischen Landern zu-
sammengefunden. ,Wir wollen eine Briicke zwischen For-
schung und Klinik schaffen, auf der Informationen in beiden
Richtungen ausgetauscht werden®, sagt Professor Dr. Rudi
Balling, der Koordinator von EATRIS.

Mit EATRIS soll eine europaweite Infrastruktur aufgebaut wer-
den, die die Entwicklung klinischer Anwendungen unterstiitzt,

angefangen beim Screening von Wirkstoffkandidaten tber die
Produktion nach den Standards der ,,Good Manufacturing Praxis“
(GMP) bis zur Durchfiihrung klinischer Studien. ,,Wir wollen
vorhandene Einrichtungen so ausstatten, dass externe Nutzer
an ihnen Forschungs- und Entwicklungsaufgaben bearbeiten
konnen, so wie das in der Physik zum Beispiel mit den GroBge-
raten praktiziert wird®, erklart Projektmanagerin Dr. Rebecca
Ludwig.

,Mit EATRIS soll eine europaweite Infrastruktur fir die
Entwicklung klinischer Anwendungen aufgebaut werden.*

In der Vorbereitungsphase, die bis zum Jahr 2010 lauft, geht es
darum, eine gemeinsame Strategie flir den Aufbau der Infrastruk-
tur zu entwickeln. Dazu gehoren Konzepte zur Finanzierung,
Ausbildung von Forschern und Koordination der Aktivitaten
ebenso wie die Harmonisierung von Untersuchungsmethoden
und Standards fiir die Datenaufbereitung. HELMUTH PROKOPH

FUR DIE PRODUKTION VON WIRKSTOFFEN SIND ANLAGEN ERFORDERLICH,
DIE GLEICHBLEIBEND HOHE QUALITAT GARANTIEREN. Foto: HZI
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ZUR VORBEREITUNG FUR DAS HOCHDURCHSATZSCREENING
WERDEN PIPETTIERROBOTER EINGESETZT. FOTO: T.SCHWERDT/DKFZ

50

Deutsches Krebsforschungstzentrum

RASTERFAHNDUNG IM GENOM

Leise surrend steuert der Arm des Roboters zielgenau die 384
Vertiefungen einer Kunststoffplatte an und beschickt sie mit
winzigen Mengen verschiedener Reagenzien. Mehr als 200
Platten durchlaufen so vollautomatisch die verschiedenen Sta-
tionen von der Vorbereitung bis zur teilautomatisierten mikros-
kopischen Auswertung. ,Wir fiihren hier eine Art Rasterfahn-
dung im menschlichen Erbgut durch®, schmunzelt Professor
Dr. Michael Boutros, der Leiter der Abteilung Signalwege und

Funktionelle Genomik am Deutschen Krebsforschungszentrum.

,Dabei sind wir auf der Suche nach Genen, die bei Krebs eine
wichtige Rolle spielen.

LWir suchen im gesamten Erbgut des Menschen
nach verdachtigen Genen.“

Im aktuellen Projekt kooperieren die Heidelberger Wissen-
schaftler um Michael Boutros mit Professor Dr. Georg Halder
und Kollegen vom amerikanischen M. D. Anderson Cancer
Center in Houston, Texas. Gemeinsam wollen sie Gene auf-
spiiren, deren Aktivitat fiir das Uberleben von Krebszellen
verantwortlich ist. Dabei ergénzen sich die Erfahrungen der
beiden Arbeitsgruppen in idealer Weise: Das Boutros-Labor
hat Hochdurchsatz-Screening-Verfahren etabliert, am M. D.
Anderson Cancer Center kennt man sich bestens mit der Ent-
wicklung und Testung von Wirkstoffen aus.

Fir die ,,Fahndung® nach den Genen verwendet Boutros die
RNA-Interferenz (RNAI) als Screening-Verfahren. Diese Me-
thode verwendet kurze, doppelstrangige RNA-Molekiile, die
spezifisch an bestimmte Gensequenzen binden und damit die
Herstellung des entsprechenden Proteins in der Zelle verhin-
dern. Im Experiment setzen die Wissenschaftler Krebszellen
und normale Zellen unter gleichen Bedingungen der Wirkung
Gen-spezifischer RNAi-Proben aus. Wenn die Krebszellen ab-
sterben, wahrend normale Zellen liberleben, konnte dies ein
Hinweis auf ein gesuchtes Gen sein.

»Wir suchen im gesamten Erbgut des Menschen nach verdach-
tigen Genen®, sagt Michael Boutros, ,,also die beriihmte Steck-
nadel im Heuhaufen.“ Bei geschatzten 25.000 menschlichen
Genen und einem Vielfachen an RNAi-Proben kann ein solches
Unterfangen nur mit Hochdurchsatz-Verfahren bewaltigt werden.
Deshalb hat die Arbeitsgruppe Boutros viel Entwicklungsarbeit in
die Etablierung des Hochdurchsatz-RNAi-Screenings investiert.

,Vielleicht stoBen wir dabei auf Gene, die ganz neue
Ansitze in der Krebstherapie ermoglichen.”

Um automatisiert lberpriifen zu kdnnen, wie sich Zellen nach
dem Ausschalten von Genen verhalten, haben sie dariiber hi-
naus spezielle Verfahren fiir die Mikroskopie entwickelt, um viele
tausende Bilder aufnehmen und analysieren zu konnen. Alle
Daten werden gesammelt und wandern in eine Datenbank, die
auch international rege genutzt wird. Und sie stellen Erfahrungen
und Infrastruktur auch anderen Wissenschaftlern zur Verfiigung.
»Wir haben eigentlich immer mehrere Wissenschaftler zu Gast,
die hier die Methoden erlernen und dann ihre eigenen Projekte
bearbeiten®, sagt Michael Boutros. Im Juni 2008 veranstalteten
die Heidelberger einen international besetzten EMBO-Kurs iiber
Hochdurchsatz-RNAi.

In der ersten Screening-Phase verwendet das Boutros-La-
bor haufig Zellen der Fruchtfliege Drosophila. ,Drosophila
fehlt weitgehend die funktionelle Redundanz, das bedeutet,
dass jedes Ausschalten eines Gens sofort sichtbare Folgen
hat“, erklart Michael Boutros. ,Das ist ein Vorteil, wenn
man Funktionsverluste nachweisen will.“ Deshalb eignet
sich dieses System hervorragend, um unter den Genen erst
einmal aussichtsreiche Kandidaten zu finden, deren Rele-
vanz natirlich in weiteren Tests Uberprift werden muss.
Mit dieser Strategie haben die Heidelberger bereits meh-
rere interessante Gene gefunden, unter anderem konnten
sie bei Drosophila Evi identifizieren, ein Gen, das in Signal-
wege der Zelldifferenzierung und bei der Tumorentstehung
eingreift. Untersuchungen an menschlichen Zellen zeigten,
dass Evi auch hier eine wichtige Funktion in der Signaliiber-
tragung hat.



In der zweiten Phase des Screenings setzen die Wissenschaft-
ler menschliche Krebszelllinien ein. Um Gene zu finden, deren
Inaktivierung die Wirkung von Krebsmedikamenten verstarkt,
testen sie sowohl etablierte als auch neue, in der klinischen
Testung befindliche Wirkstoffe. Die Forscher um Michael
Boutros erwarten davon Erkenntnisse, die zu einer gezielteren
Krebstherapie fiihren, etwa welche Chemotherapeutika bei Pa-
tienten mit einer bestimmten genetischen Disposition einge-
setzt werden konnen. ,,Und wer wei“, blickt Michael Boutros
in die Zukunft, ,vielleicht stoBen wir bei unserer Suche ja auch
auf Gene, die ganz neue Ansatze in der Krebstherapie ermogli-
chen.” HELMUTH PROKOPH

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

TITIN — DEN FUNKTIONEN EINES
MULTITALENTS AUF DER SPUR

Titin ist das groBte Protein im menschlichen Korper und hat
seinen Platz im Sarkomer, der molekularen Arbeitseinheit der
Muskelfasern von Bewegungsapparat und Herz. Es stellt eine
elastische Verbindung zwischen Teilen des Sarkomers her, die
sich bei Kontraktion des Muskels aufeinander zu bewegen und
bei Entspannung in ihre Ausgangsposition zuriickkehren. Ge-
meinsam mit Kollegen von der University of Arizona und der
Washington State University untersucht die Arbeitsgruppe von
Professor Dr. Michael Gotthardt am Max-Delbriick-Centrum

in Berlin Funktionen des Titins im Kontext von Biomechanik,
Stoffwechsel- und Signalwegen. Auf diese Weise wollen sie
mehr Uber die Ursachen von Herzerkrankungen und Muskel-
schwund zu erfahren.

Das Titin-Molekiil besteht aus mehr als 26.000 Bausteinen, die
sich zu funktionellen Modulen gruppieren. Um eine Vorstellung
uber die Funktionen einzelner Baugruppen zu bekommen, hat
das Gotthardt-Labor Mause geschaffen, deren Herzmuskelzel-
len Titin mit veranderten Modulen produzieren. Entweder ist
ein bestimmtes Modul von Beginn an funktionsunféahig oder
seine Produktion kann abgeschaltet werden. Dabei haben die

Forscher festgestellt, dass Titin zahlreiche regulatorische Funk-
tionen erfillt. Wenn sie zum Beispiel das N2B-Modul ausschal-
ten, entwickeln die Mause ein kleineres Herz mit verkiirzten
Sarkomeren und geringerer Elastizitat.

Die Arbeitsgruppe von Michael Gotthardt schuf das erste
[itin-basierte Tiermodell fiir die besonders bei Frauen

verbreitete diastolische Herzinsuffizienz.

Die Wissenschaftler um Michael Gotthardt haben mit diesen
so genannten N2B-KO-Mausen erstmalig ein Titin-basiertes
Tiermodell fur die besonders bei Frauen verbreitete diastoli-
sche Herzinsuffizienz geschaffen. An ihm konnen molekula-
re Mechanismen untersucht werden, die zur Entstehung von
Herzinsuffizienz fiihren. Und daraus hoffen die Wissenschaft-
ler, neue Strategien fiir die Therapie entwickeln zu kdnnen.
HELMUTH PROKOPH

ISOLIERTE HERZZELLE DER MAUS. DAS STREIFENMUSTER ENTSTEHT DURCH
DIE REGELMASSIGE ANORDNUNG DER PROTEINE AKTININ (ROT) UND TITIN
(GRUN). Foto: Michael Radtke, MDC
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Max-Delbriick-Centrum fiir Molekulare Medizin (MDC) Berlin-Buch

STAR MACHT DIE RATTE FUR DIE
GENFORSCHUNG ATTRAKTIV

Seit mehr als 100 Jahren werden Ratten als Labortiere einge-
setzt. Uber 500 Rattenstdmme wurden geziichtet, die fiir ver-
schiedene Volkskrankheiten wie Bluthochdruck, Arthritis oder
Diabetes besonders anfallig sind. Sie werden bendtigt, um die
Physiologie von Krankheiten zu untersuchen und um Wirkung
und Vertraglichkeit neuer Arzneimittel zu erproben. Solche

homogenen Zuchtlinien erleichtern auch die Identifizierung

von krankheitsrelevanten Genen, und kennt man die Gene bei
der Ratte, fallt es leichter, sie auch beim Menschen zu finden.

,Wir haben uns fir das Rattenmodell entschieden, weil es
eine Zuchtlinie der Ratte gibt, die das Krankheitshild der
Herzinsuffizienz beim Menschen sehr gut widerspiegelt .“

Dafiir mussen die Variationen im Erbgut zwischen den Ratten-
stammen ebenso detailliert analysiert werden, wie das mit den
physiologischen Variationen bereits geschehen ist. Dieser Auf-
gabe haben sich die Wissenschaftler des internationalen STAR-
Konsortiums (RATS — Ratten, riickwarts gelesen) gestellt.

»Ziel unserer Bemiihungen war es, subtile Variationen in der
Erbinformation festzustellen, in denen sich die Zuchtlinien un-
terscheiden®, sagt Professor Dr. Norbert Hiibner, Leiter einer
Forschergruppe am Max-Delbriick-Centrum in Berlin-Buch und
Koordinator des STAR-Projektes. ,Wir wollten vor allem Varia-
tionen in einzelnen Buchstaben in der Erbinformation, so ge-
nannte SNPs, kartieren.“ Bestimmt man die Position der SNPs
zueinander, entsteht eine Karte des Genoms, wie das Erbgut
genannt wird. Die SNPs dienen als Meilensteine. Je dichter sie
gesetzt sind, umso praziser kann man sich im Genom orien-
tieren. ,Etwa drei Millionen neue SNPs haben wir gefunden®,
erklart Dr. Kathrin Saar von der Bucher Arbeitsgruppe und
Projektmanagerin im STAR-Konsortium. ,Mehr als 20.000
gleichmaBig liber das Erbgut verteilte SNPs haben wir in iiber
200 haufig genutzten Rattenstammen kartiert. Und wir konnen
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Aussagen Uber die genetische Verwandtschaft der Zuchtlinien
treffen.“ Damit stehen detaillierte genetische Karten fiir die
funktionelle Analyse von Variationen im Erbgut zur Verfligung.
Sie bieten Wissenschaftlern die Moglichkeit, im Rattenmodell
zu beginnen, wenn sie nach Genen suchen, die fiir verbreitete
Krankheiten des Menschen relevant sind.

Die Arbeitsgruppe Hiibner hat diese neuen Werkzeuge der Rat-
tengenetik eingesetzt, um Variationen im Erbgut zu finden, die
mit Herzinsuffizienz in Verbindung stehen. ,,Wir haben uns fiir
das Rattenmodell entschieden, weil es eine Zuchtlinie der Ratte
gibt, die das Krankheitsbild der Herzinsuffizienz beim Menschen
sehr gut widerspiegelt. Diese Ratten entwickeln spontan Blut-
hochdruck und pragen in der spateren Lebensphase eine Herzin-
suffizienz aus. Sie werden als SHHF-Ratten bezeichnet®, erklart
Hubner. ,Tiere eines anderen Stammes, die sogenannten SHR-
SP-Ratten, neigen nicht zur Herzinsuffizienz, obwohl sie dhnlich
hohe Blutdruckwerte haben.“ Um die Variationen im Ratten-Erb-
gut zu finden, die mit Herzinsuffizienz einhergehen, wollten die
Bucher Forscher die Erbinformationen von Ratten mit Bluthoch-
druck und Herzinsuffizienz, Hochdruck-Ratten ohne Herzinsuffi-
zienz und Ratten mit normalem Blutdruck vergleichen.

,unsere Ergebnisse liefern die wissenschaftliche Basis
fir die Erprobung bestimmter Wirkstoffe zur Therapie
von Herzinsuffizienz.“

Ratten aus der Linie mit Veranlagung zur Herzinsuffizienz wur-
den mit Tieren aus den anderen Linien verpaart. Bei Nachkom-
men aus den Kreuzungen wurden sowohl kardiovaskulare als
auch genetische Daten analysiert. Anhand der genetischen
Variationen, die mit Herzinsuffizienz assoziiert sind, konnten die
Bucher Wissenschaftler ein Gen identifizieren, das Herzinsuffi-
zienz bei Ratten begiinstigt. Es handelt sich um das Gen fiir ein
Enzym, das I6sliche Epoxidhydrolase genannt wird. Bei Ratten
mit Veranlagung zur Herzinsuffizienz fiihrt eine Variation im Gen
zu mehr Enzym und damit zu liberhohter Hydrolaseaktivitat. Weil
das Enzym unter anderem Substanzen abbaut, die den Herzmus-
kel schiitzen, kann Uberaktivitit zu Schaden am Herzen fiihren.
Um herauszufinden, ob die bei Ratten erhobenen Befunde auf
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FUR DIE KARTIERUNG DES ERBGUTS DER RATTE WURDEN DIE
DATEN VIELER GENCHIPS AUSGEWERTET. FOTO: K. SAAR/MDC

andere Arten Ubertragbar sind, wurden weitere Experimente
durchgefiihrt. Untersuchungen an Mausen und an Gewebe-
proben von Patienten mit Herzinsuffizienz haben die Bucher
Wissenschaftler darin bestarkt, dass die Fehlregulation der
Epoxidhydrolase das Risiko fiir Herzinsuffizienz nicht nur bei
der Ratte, sondern auch beim Menschen erhoht. ,,Daraus kon-
nen sich neue Ansétze fiir die Therapie der Herzinsuffizienz
ergeben®, meint Hiibner. ,,Unsere Ergebnisse liefern die wis-
senschaftliche Basis fiir die Erprobung von Wirkstoffen, die die
Epoxidhydrolase hemmen.“ HELMUTH PROKOPH

Helmbholtz Zentrum Miinchen -
Deutsches Forschungszentrum fiir Gesundheit und Umwelt

DER DATENSCHATZ
AUS DEM SUDURAL

Manchmal @hnelt die Arbeit von Dr. Peter Jacob der Tatigkeit
eines Kriminalkommissars: Welcher Strahlung war ein Arbeiter
vor 50 Jahren in der russischen Plutoniumfabrik Majak aus-
gesetzt? Wie funktionierte das Schleusensystem des Flusses
Tetscha, in den damals radioaktiver Abfall eingeleitet wurde?
Jacob ist der Koordinator des Projekts Strahlenrisikoforschung
im Sitdural (SOUL), an dem insgesamt vierzehn Forschungs-
institutionen aus Russland und Europa teilnehmen. Die Wis-
senschaftler wollen die weltweit einmaligen Daten aus den
Krankenakten der Majak-Arbeiter und der Fluss-Anwohner
analysieren. Beide Gruppen waren in den spaten 40er und fru-
hen 50er Jahren radioaktiver Strahlung ausgesetzt, als in den
so genannten geheimen Stadten die Plutoniumproduktion fiir
Atomwaffen aufgebaut wurde. ,Hinter der Abschatzung, wieviel
Strahlung die Menschen genau abbekamen, steht oft ein gro-
Bes Fragezeichen®, sagt Peter Jacob.

In seinem Labor im Helmholtz-Zentrum Miinchen werden des-
halb zum Beispiel Ziegel von Gebauden am Ufer der Tetscha
und Zahne der Betroffenen untersucht. Die Ergebnisse zeigen
eine eher geringe Belastung der Anwohner - vergleichbar mit
der von hoher exponierten Arbeitern in Deutschland oder von

Patienten, die sich mehreren Ganzkorper-CT-Scans unterzie-
hen. Fiir solche Expositionen wird bisher angenommen, dass
das Krebsrisiko je Dosis geringer sei als bei Atombomben-
Uberlebenden. Erste Analysen bei den Anwohnern der Tetscha
bestatigen dies jedoch nicht. Das Krebs-Risiko je Strahlendosis
scheint fiir sie mindestens genau so hoch zu sein.

,Die Untersuchung der Majakarbeiter hat es erstmals
ermoglicht, das Krebsrisiko durch Plutoniumexposition zu
bestimmen®

Die Majak-Arbeiter waren dagegen relativ hohen Strahlenex-
positionen ausgesetzt. ,Die Untersuchung der Majakarbeiter
hat es erstmals ermdglicht, das Krebsrisiko durch Plutonium-
exposition zu bestimmen®, erklart Jacob. Plutonium bewirkt
bei gleicher Dosis circa zehnmal mehr Lungenkrebsfélle als
Gammastrahlung. Mit Spannung erwarten die Forscher nun die
Analyse von Herz-Kreislauferkrankungen bei den Majak-Arbei-
tern. Denn es zeichnet sich ab, dass nicht nur das Krebsrisiko,
sondern auch die Gefahr von Herz-Kreislauferkrankungen im
Strahlenschutz beriicksichtigt werden muss. JULIA GROSS

MESSUNGEN DER LICHTEMPFINDLICHEN LUMINESZENZSIGNALE AUS
ZIEGELSTEINPROBEN ERLAUBEN DIE REKONSTRUKTION FRUHERER
STRAHLENEXPOSITIONEN. Foto: Helmholtz-Zentrum Miinchen/Y. Gosku
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FORSCHUNGSBEREICH
SCHLUSSELTECHNOLOGIEN

DIE AUFGABE

Ob in Mobiltelefonen, Digitalkameras oder PCs, ob in Autos
oder in Flugzeugen — neuartige Materialien, aus denen im-
mer winzigere Transistoren und Chips auf Halbleiterkristallen,
leichtere Fahrzeugkarosserien oder leistungsfahigere Flugzeug-
triebwerke gemacht werden, bilden die Basis fiir ein modernes
kommunikatives und mobiles Leben, das gleichzeitig die Um-
welt und die natiirlichen Ressourcen schont. Der Helmholtz-
Forschungsbereich Schliisseltechnologien bereitet den Weg
zu neuen Technikbereichen, die ein groBes Innovationspoten-
zial fir Wissenschaft, Wirtschaft und Gesellschaft besitzen.
Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler der Helmholtz-
Gemeinschaft konzentrieren ihre Arbeiten dabei auf Techno-
logien, die eine hohe Systemlosungskompetenz erfordern, die
neue Methoden und Losungen fiir andere Forschungsbereiche
versprechen oder die fiir die industrielle Nutzung besonders
interessant sind. Dazu gehoren die Bereiche Nanoelektronik,
Nanotechnologie, Mikrosystemtechnik, funktionale Werkstoff-
systeme und wissenschaftliches Rechnen. Dort, wo sich groBe
Potenziale fiir die Anwendung herauskristallisieren, wird die
Forschung vertieft, bis die Eignung fiir konkrete Anwendungs-
felder feststeht.

Die Erforschung von Schlisseltechnologien baut bewusst auf
einer breiten wissenschaftlichen Grundlage auf, die zum einen
die Abdeckung aller Nutzungsoptionen und Chancen sichert
und zum anderen die Beurteilung von Chancen und Risiken fiir
die Gesellschaft ermoglicht. Die in diesem Bereich so wichti-
ge Partnerschaft mit den Universitaten wird dabei permanent
weiterentwickelt. Hervorzuheben sind hier das neu gegriindete
Karlsruhe Institute of Technology — KIT und die Jiilich Aachen
Research Alliance - JARA.
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Von besonderer Bedeutung fiir den Forschungsbereich war im
Jahr 2007 die Verleihung des Nobelpreises fiir Physik an Profes-
sor Dr. Peter Griinberg. Zusammen mit seinem Kollegen Albert
Fert von der Universitat Paris wurde er fiir die Entdeckung des
Riesenmagnetowiderstands (GMR-Effekt) ausgezeichnet, der
den Durchbruch zu Giga-Byte-Festplatten brachte und die Zu-
kunftstechnologie der Spintronik begriindete.

Im Rahmen der Programmorientierten Forderung der Helm-
holtz Gemeinschaft unterziehen sich die Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler des Forschungsbereiches Schliis-
seltechnologien nach fiinf Jahren erfolgreicher Arbeit einer
Qualitatskontrolle. Im Evaluationsprozess mit internationa-
len Gutachtern wird in der ersten Hélfte des Jahres 2009
die strategische Ausrichtung des Forschungsbereiches und
der Programme gemeinsam festgelegt. Zum 1. Januar 2010
tritt der Forschungsbereich dann in die zweite Runde der
Programmorientierten Férderung ein.



Energie | Erde und Umwelt | Gesundheit | Schliisseltechnologien | Struktur der Materie | Verkehr und Weltraum

,Der GMR-Effekt und die Verleihung des Nobelpreises fiir Physik an Peter Griinberg
veranschaulichen die Relevanz und das Potenzial zukiinftiger Schliisseltechnologien, die
wir auf einer breiten wissenschaftlichen Grundlage erforschen, um Invention und
Innovation am Wirtschaftsstandort Deutschland zu starken.“

PROF. DR. ACHIM BACHEM Vizeprdsident fiir den Forschungsbereich Schliisseltechnologien,
Forschungszentrum Jiilich

DIE PROGRAMMSTRUKTUR

Im Forschungsbereich Schliisseltechnologien wirken drei Helmholtz-Zentren zusammen: das Forschungs-
zentrum Jilich, das Forschungszentrum Karlsruhe und das GKSS-Forschungszentrum Geesthacht. Als
Querschnittsfunktion stellt der Forschungsbereich Supercomputing-Rechenkapazitaten bereit und leistet
die dabei wichtige und notwendige Anwenderunterstiitzung. Fiir die Materialforschung in der Helmholtz-
Gemeinschaft, die problembezogen in verschiedenen Forschungsbereichen durchgefiihrt wird, hat dieser
Forschungsbereich die Federfiihrung. Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler arbeiten in den vier
Programmen:

Wissenschaftliches Rechnen
Informationstechnologie mit nanoelektronischen Systemen
Nano- und Mikrosysteme

Funktionale Werkstoffsysteme

Charakteristisch sind die enge Zusammenarbeit mit der Industrie und die Koordination von Netzwerken, die
Forschungseinrichtungen und Unternehmen verkniipfen. Der Forschungsbereich biindelt die gemeinsamen
Interessen von Wissenschaft und Wirtschaft, um in der Europaischen Union und international konzertiert
zu agieren. Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter sind Ansprechpartner fiir Unternehmen und Verbande und
informieren politische Entscheidungstrager tiber Chancen und Risiken neuer Technologien. Dort, wo sich
die vorhandenen Kompetenzen ergéanzen, werden diese fiir programmiibergreifende Kooperationen genutzt.
Ein Beispiel ist die molekulare Elektronik, die in Jiilich und Karlsruhe an der Schnittstelle zwischen Informa-
tions- und Nanotechnologie angesiedelt ist. Von den Arbeiten zu Schliisseltechnologien profitieren dariiber
hinaus andere Helmholtz-Forschungsbereiche, etwa der Forschungsbereich Energie, Verkehr und Weltraum,
Gesundheit und der Forschungsbereich Erde und Umwelt.
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Die Struktur des Forschungsbereichs Schliisseltechnologien
Grundfinanzierte Kosten 2007: 105 Mio. Euro

Zusitzlich erhdlt der Forschungsbereich Schliisseltechnologien 38 Mio. Euro Drittmittel.
Damit stehen ihm Gesamtmittel i.H.v. 143 Mio. Euro zur Verfligung.

41% - m V 1%

- 22%

Funktionale
Werkstoffsysteme

Nano- und
Mikrosysteme

Wissenschaftliches
Rechnen
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DIE PROGRAMME

Das Programm Wissenschaftliches Rechnen

Die Verarbeitung von groBen Datenmengen oder die Model-
lierung komplexer Systeme sind wichtige Werkzeuge flr die
Forschung, die unter dem Thema Wissenschaftliches Rechnen
zusammengefasst sind. Mit seinen Schwerpunkten Hochstleis-
tungsrechnen und Grid-Computing stellt das Programm unver-
zichtbare Infrastrukturen fiir die deutsche Wissenschaft bereit.
Im John-von-Neumann-Institut fiir Computing (NIC) in Jilich
und dem Grid Computing Centre Karlsruhe arbeiten Experten
an der Verbesserung der Methoden-, Werkzeug- und Anwen-
dungsentwicklung und betreuen die zahlreichen internen und
externen Nutzer aus anderen Forschungsbereichen und Institu-
tionen. Das Forschungsprogramm hat die Aufgabe, die jeweils
neueste und leistungsfahigste Generation der Hochstleistungs-
rechner aufzubauen und zu betreiben.

Im Oktober 2007 wurde der damals leistungsfahigste Rechner
fiir die zivile Forschung JUGENE am Forschungszentrum Jiilich
in Betrieb genommen und im Februar 2008 offiziell eingeweiht.
Als weiterer Schritt zum Aufbau einer europaischen Infrastruk-
tur fiir das High-Performance-Computing (HCP) wurde 2007
das Konsortium ,,Partnership for Advanced Computing in Eu-
rope — PRACE gegriindet. Durch die Griindung wird das Gebiet
der Simulation Sciences besonders am Forschungszentrum
Julich weiter ausgebaut. Eine besondere Herausforderung ist
es, die anschwellenden Datenstrome, die Beschleuniger und
Satelliten liefern, sinnvoll zu verarbeiten. Das Konzept des
Grid-Computing, in dem Computer zu Funktionsverbiinden
zusammengeschlossen werden, ermoglicht es, noch groBere
Datenmengen zu analysieren. Am Forschungszentrum Karlsru-
he wurde der Rechnerverbund GridKA aufgebaut, der seit 2007
einen Teil der Daten des Large Hadron Colliders — LHC des
Europaischen Forschungszentrums CERN verarbeitet und mit
Rechenzentren in anderen Landern vernetzt ist. Hier werden
auch Forscher beispielweise bei der Suche nach neuen Wirk-
stoffen gegen Malaria mit groBen Rechner-Ressourcen unter-
stiitzt.

Informationstechno- 23 %
logie mit nanoelektro- \-

nischen Systemen

Das Programm Informationstechnologie

mit nanoelektronischen Systemen

Halbleiter-Bauelemente werden immer kleiner, und noch ist die
Grenze der Miniaturisierung nicht erreicht. Die Forschung in
diesem Programm greift der industriellen Entwicklung vor und
untersucht quantenelektronische, magnetoelektronische, ferro-
elektrische und molekulare Nanostrukturen. Auch die Hochst-
frequenzelektronik und die bioelektrische Signalverarbeitung
zahlen zu diesem Programm. Die Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler flihren Grundlagenforschung zu Materialien
und den darin ablaufenden Prozessen durch, untersuchen die
Informationsverarbeitung in Logikbauelementen, die Speiche-
rung von Informationen in Random Access Memories, RAM,
und Massenspeichern, die Ubertragung von Informationen auf
Chip- und Systemebene und entwickeln neue Sensoren.

Das Programm Nano- und Mikrosysteme

Wahrend die Mikrosystemtechnik bereits sehr nah an der An-
wendung ist, erfordert die Nanotechnologie noch umfangreiche
Grundlagenforschung. Beides verbindet sich in diesem Pro-
gramm. Hier werden neue Mikrosystemstrukturen aus Kunst-
stoffen, Metallen oder Keramiken entwickelt, die Funktionen er-
fiillen, die Silizium-basierte Mikrosysteme nicht leisten kdnnen.
Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler entwerfen mikro-
technische Komponenten und Systeme flir ausgewahlte Anwen-
dungsgebiete, meist in Kooperation mit der Industrie: etwa fiir
die Mikrooptik, die Mikroverfahrenstechnik, die Gasanalytik, die
Mikrofluidik und die Life Sciences.

Die Anwendungspotenziale anorganischer, organischer und bio-
organischer nanostrukturierter Systeme sind vielversprechend
und erst ansatzweise untersucht. Hier geht es einerseits um das
Verstandnis wesentlicher Prozesse. Andererseits geht es um die
Entwicklung von Materialien mit vollig neuen Eigenschaften, von
denen ein Teil fiir die Wirtschaft hochinteressant ist. Die For-
scherinnen und Forscher arbeiten zudem an der kontrollierten
Erzeugung biologischer Funktionseinheiten mit technischen Ma-
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terialien. An der Schnittstelle zwischen Mikro- und Nanotechno-
logien sollen Nano-Fabrikationsanlagen entstehen, in denen na-
nostrukturierte Systeme mit maBgeschneiderten Eigenschaften
industriell gefertigt werden konnen. Weltweit erstmals ist es For-
schern vom Forschungszentrum Karlsruhe gelungen, zusammen
mit ihren wissenschaftlichen Partnern entscheidende Schritte
molekularer Selbstorganisationsprozesse direkt auf dem Einzel-
molekiil-Niveau zu beobachten.

Das Programm Funktionale Werkstoffsysteme

Neue Werkstoffe und Werkstoffsysteme wie Verbundwerkstoffe
fir eine nachhaltige und effiziente Rohstoff- und Energienutzung
sowie fiir den Einsatz in der Medizintechnik — darauf zielt die
Forschungsarbeit in diesem Programm. Dabei stehen Materi-
alien mit einem groBen Anwendungspotenzial im Zentrum der
Entwicklungen: neuartige metallische und funktionale polymer-
basierte Werkstoffe. Sie finden Einsatz beim Leichtbau in der
Verkehrs- und Energietechnik, in der chemischen Prozesstech-
nik, in der zukiinftigen Wasserstofftechnik sowie in der Medizin-
technik. In enger Kooperation mit nationalen und internationalen
Partnern aus Universitaten, Forschungsinstituten und der In-
dustrie untersuchen die Helmholtz-Wissenschaftlerinnen und
-Wissenschaftler grundlegende Fragen der Legierungs- bezie-
hungsweise Polymerentwicklung, der Be- und Verarbeitung
sowie der Bauteil- und Prozessentwicklung und -erprobung.
Beim Design und der Beurteilung von neuen Werkstoffsyste-
men leisten neu entwickelte Werkstoff- und Computermodelle
wertvolle Unterstiitzung. Durchbriiche bei der Materialentwick-
lung konnten sowohl bei der Synthese hochtemperaturstabiler
Titanaluminide fiir Hochleistungsturbinen in der Luftfahrt und
der Energieerzeugung als auch bei der Entwicklung neuarti-
ger Magnesium-Recyclinglegierungen fiir die Fahrzeugtechnik
erzielt werden, deren Einsatz kurz bevorstehen. Die Simulation
von Magnesium-Strangpressprozessen und die Versagensbe-
wertung von Leichtbaukomponenten aus Aluminium mit Simu-
lationsmethoden stellen hier die wichtigsten und besonders
erfolgreichen Forschungsthemen dar.

Besonders erfolgreich war die Helmholtz-Allianz MemBrain, fur
die in diesem Programm Kompositmembranen mit bisher un-
erreichter Leistung fiir die CO,-Separation entwickelt werden
konnten. Sie gehen nun in den Dauertest. An der GKSS konnte
die Speicherkapazitat von Metallhydriden sowie die Systemei-
genschaften von Brennstoffzellen so modifiziert werden, dass
die Gesamteigenschaften eines potenziellen Wasserstoffantrie-
bes deutlich verbessert werden. Diese Projekte werden im Rah-
men des Helmholtz Impuls- und Vernetzungsfonds in der europa-
ischen Helmholtz-Initiative FuncHy (Funktionale Materialien fir
mobile Wasserstoffspeicher) des GKSS zusammen mit dem FZK
(2005 - 2009), dem Virtuellen Institut ,,Asymmetric Structures
for Fuel Cells® mit dem DESY (2005 — 2008) und dem HGF-NRC-
Projekt ,Development of membrane-electrode-assemblies for
fuel cell operation at high temperature and low humidity condi-
tions“ (2008 - 2010) ) mit anderen fiihrenden europédischen be-
ziehungsweisekanadischen Forschungsinstituten durchgefiihrt.

57



Energie | Erde und Umwelt | Gesundheit | Schliisseltechnologien | Struktur der Materie | Verkehr und Weltraum

NERVENZELLEN DER GRILLE VERSCHALTEN SICH IM LABOR
ENTLANG VORGEGEBENER PROTEINSTRUKTUREN. FOTO: FZJ
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PROJEKTE

Forschungszentrum Jiilich

VON GRILLEN LERNEN

Der Wind pfeift durch das Gras, und die Grille sitzt ruhig am Bo-
den. Da nahert sich eine Wolfsspinne, bereit zur Attacke — und
das nahezu lautlos, im Vergleich zum Rascheln der Blatter und
Halme. Aber die Grille spiirt die charakteristischen Vibrationen
durch den Rauber, blitzschnell bringt sie sich in Sicherheit.
»Wie die Grille es schafft, in einer lauten Umgebung solche lei-
sen Signale herauszufiltern, das wiirden wir gern genauer ver-
stehen, auch damit wir es fir technische Anwendungen nutzen
konnen®, sagt Professor Dr. Andreas Offenhdausser vom Insti-
tut fir Bio- und Nanosysteme am Forschungszentrum Jiilich.
Der Physiker koordiniert das europaische Projekt CILIA (Cus-
tomized Intelligent Life-inspired Arrays), an dem Experten aus
Biologie, Physik und Ingenieurwissenschaften aus den Uni-
versitaten in Bonn und Miinchen (TUM), Antwerpen, Belgien,
und Twente aus den Niederlanden, aus dem danischen Oden-
se, dem britischen Reading, dem franzosischen Tours und aus
Shandong in China beteiligt sind.

,Wir interessieren uns vor allem fiir die Prinzipien, die
Sensorsystemen von unterschiedlichen Lebewesen gemein-
sam sind, weil wir daraus am meisten lernen konnen.“

Grillen, Fische, Fledermause und viele andere Lebewesen
nutzen oft mehrere hundert empfindliche Sensoren, um sich
zu orientieren oder Gefahren schnell zu erkennen. Dabei sind
sowohl die geometrische Anordnung dieser Sensoren als auch
die nachgeschaltete Verarbeitung der eingehenden Signale in
Nervenzellen entscheidend dafiir, wie effizient das Sensornetz-
werk die wichtigen Signale aus dem Rauschen herausfiltert.
Verglichen mit den Leistungen der Natur ist die Technik noch
sehr primitiv und erreicht selbst mit mehr Aufwand an Bauele-
menten und mehr Einsatz an Energie ein deutlich schlechteres
Ergebnis. Das erlebt jeder Horgeratetrager, der sich auf einer
lauten Party auf ein Gesprach konzentrieren mochte.

Der ,,Gefahrendetektor” bei der Grille ist ein gabelférmiges
Organ am Hinterleib (Cerci), das mit einigen hundert feiner

Harchen besetzt ist. An den Haarwurzeln sitzen Nervenzellen,
die durch die Auslenkung der Haare den Luftstrom messen.
Diese Signale werden in einem Nervenknoten im Hinterleib der
Grille verarbeitet, der aus nur wenigen hundert Nervenzellen
besteht. Hier werden bereits unwichtige Informationen heraus-
gefiltert, vermuten die Wissenschaftler, so dass die nachge-
schalteten Nervenzentren nicht mit Daten uberlastet werden
und schnell die lebensrettenden Reflexe auslosen konnen. ,,Wir
interessieren uns vor allem fiir die Prinzipien, die Sensorsyste-
men von unterschiedlichen Lebewesen gemeinsam sind, weil
wir daraus am meisten lernen konnen®, erklart Offenhausser.

,Die intelligente Vernetzung, die Grillen, Fische oder
Fledermause in ihren Sensorfeldern im Lauf der
Evolution optimiert haben, konnte sich auf den Entwurf
von Schaltkreisen flir die Technik tibertragen lassen.”

Die Kollegen im franzosischen Tours simulieren im Labor die
Luftbewegungen in unterschiedlichen okologischen Situationen
und testen, wie die Grille darauf reagiert. ,,Diese Versuche sind
fir uns sehr wichtig, damit wir wissen, wie die Eingangssigna-
le aussehen, die im Nervenknoten verarbeitet werden®, erklart
Offenhdusser. Die Ingenieurwissenschaftler an der Universitat
Twente haben sogar bereits kiinstliche Sensoren nach dem
Modell der Grillenhaare gebaut, die sie auch nach dem Vorbild
Grille anordnen. Damit konnen sie untersuchen, wie die Senso-
ren zusammenwirken.

Offenhausser und sein Team arbeiten daran, die Signalverar-
beitung im Nervenknoten des Grillenhinterleibs zu entschlis-
seln. Sie untersuchen sowohl an lebenden Grillen als auch an
einzelnen Nervenzellen, wie Signale weitergeleitet werden und
wie sich die Nervenzellen zu einem neuronalen Netz verschal-
ten, das aus dem eingehendem ,Larm* die richtige Reaktion
errechnet. Daflir bringen sie Nervenzellen auf ein Substrat, auf
dem sie sich miteinander verbinden konnen. Mit einem Verfah-
ren, das an Kartoffeldruck erinnert, drucken sie zuvor nanome-
terfeine Muster aus bestimmten Proteinen auf das Substrat.
Die Nervenzellen, die sie zuvor aus dem Hinterleibsnervenkno-
ten der Grille extrahiert haben, haften an den Proteinen und



verschalten sich entlang der vorgepragten Strukturen. So tes-
tet Offenhadusser, wie sich bestimmte Muster auf die Leistungs-
fahigkeit des neuronalen Netzes auswirken. Auf einer Linie hat
jede Nervenzelle nur zwei Nachbarn, so dass die Komplexitat
gering ist, wahrend in rechtwinkligen Netzen jede Zelle bereits
mit vier Nachbarn kommunizieren kann und in wabenformigen
Strukturen sogar mit sechs Nachbarn. ,Es ist allerdings unge-
heuer schwierig, groBere funktionierende Netze aus lebendi-
gen Nervenzellen auf dieses Substrat zu bringen, wir arbeiten
hier am Limit des Moglichen®, erklart Offenhdusser.

Die Jiilicher Arbeitsgruppe arbeitet auch an der Entwicklung
von Schnittstellen zwischen biologischen und elektronischen
Systemen, indem sie Nervenzellen mit Bauelementen wie
Transistoren verbindet. Die intelligente Vernetzung, die Grillen,
Fische oder Fledermause in ihren Sensorfeldern im Lauf der
Evolution optimiert haben, konnte sich auf den Entwurf von
Schaltkreisen fiir die Technik tbertragen lassen, hoffen die
CILIA-Partner. Und damit konnten sich langfristig auch Hor-
gerate so verbessern lassen, dass auch Gesprache mitten in
turbulenten Partys wieder Freude machen.

Forschungszentrum Karlsruhe

EIN NETZ FANGT DIE DATENFLUT
AUS DER TEILCHENPHYSIK EIN

Allein die vier wichtigsten Experimente ALICE, ATLAS, CMS
und LHCb am Large Hadron Collider am CERN in Genf werden
jahrlich etwa zwdlf Millionen GigaByte an Daten und Simula-
tionsdaten liefern. Diese Flut kann kein Rechenzentrum der
Welt im Alleingang bewaltigen. Daher werden in mehreren
Landern regionale Rechenzentren aufgebaut und tiber Hoch-
geschwindigkeitsleitungen vernetzt. Grid-Software sorgt fiir
die automatische Daten- und Lastverteilung. In Deutschland
hat das Forschungszentrum Karlsruhe diese Aufgabe tber-
nommen. Mit dem Aufbau des Grid Computing Centre Karls-
ruhe, kurz GridKa, konnen die deutschen Elementarteilchen-
gruppen auf Rechenleistung und Speicherkapazitat zugreifen,

um ihren Teil an der Datenanalyse der LHC-Experimente
beizutragen.

GridKa beteiligt sich am weltweiten LHC Computing Grid Pro-
jekt als regionales Daten- und Rechenzentrum der Kategorie
»Tier-1“ fur die Experimente ALICE, ATLAS, CMS und LHCb.
Forschergruppen aus Deutschland kdnnen GridKa jedoch auch
nutzen, um ihre Experimente an anderen groBen Teilchenbe-
schleunigern vom Fermilab oder CERN auszuwerten.

,7AuBerdem entwickeln und testen wir mit GridKa neue Tech-
nologien, die die Auswertung von Experimenten der Hochener-
giephysik erleichtern®, erklart Klaus-Peter Mickel, Direktor am
Steinbuch Centre for Computing im Karlsruher Helmholtz-Zent-
rum, der GridKa koordiniert. ,Dabei gewinnen wir Erkenntnisse
und Erfahrungen, die auch fiir andere Wissenschaftszweige mit
ahnlichem Rechenzeitbedarf und Datenaufkommen niitzlich
sein werden.”

AM FORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUHE WIRD EIN GRID COMPUTING CENTRE
AUFGEBAUT, DAS WELTWEIT UBER HOCHGESCHWINDIGKEITSLEITUNGEN
MIT ANDEREN RECHENZENTREN VERNETZT IST. Foto: FZK
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GKSS-Forschungzentrum Geesthacht

BIOMATERIALIEN UND MEMBRANEN
AUS DEM RECHNER

Auf dem Bildschirm von Professor Dr. Dieter Hofmann bildet
sich ein wirres Ensemble aus Kugeln und Linien. ,Wenn sich
ein Wasserstoffatom seinen Weg durch eine Kunststoffschicht
bahnt, ist es, als wiirde eine winzige Murmel durch ein Knau-
el von Perlenketten irren, erlautert Hofmann. Er kann vor-
hersagen, welchen Weg die Murmel ungefahr nehmen wird.
Fiir viele praktische Anwendungen ist ein solcher Transport-
vorgang von groBer Bedeutung. Zum Beispiel, wenn Wasser-
molekdiile den Faden zersetzen sollen, mit dem Chirurgen die
Wunde verschlossen haben. Oder bei Membranen, die in einer
Brennstoffzelle die Wasserstoffatome in wohl dosierten Men-
gen zum Sauerstoff durchlassen, die Alkohol vom Bier trennen
oder Medikamente in kleinsten Portionen aus Kapseln freiset-
zen. Biomaterialien und Membranen fiir besondere Anforderun-
gen am Computer zu entwerfen, ist eine Spezialitat von Dieter
Hofmann vom GKSS-Forschungzentrum in Teltow bei Berlin.
Der Physiker koordiniert das europaische Forschungsprojekt
Multimatdesign. An konkreten Beispielen wie der Aufbereitung
von Erdgas oder dem biologisch abbaubaren Wundnahtfaden
erarbeiten elf europdische Partner neue Strategien zur compu-
tergestitzten Materialentwicklung.

»In den letzten zwanzig Jahren hat die Programmierung
molekularer Ablaufe grofe Fortschritte gemacht, darauf
baut das Projekt Multimatdesign auf.*

Die Anforderungen an diese Materialien sind enorm: Sie sollen
Stoffgemische prazise trennen oder in wassriger Umgebung
leicht abbaubar sein. Dazu miissen sie gewisse Molekdile blo-
ckieren, andere durchlassen. Und je nach Anwendung sollen
sie mechanisch stabil, mit anderen Stoffen vertraglich und
moglichst einfach herstellbar sein.

Bisher wurden solche hoch spezialisierten Kunststoffe durch
systematisches Experimentieren entwickelt: Ausgehend von ei-

ner Idee flir die passenden chemischen Bausteine haben die
Forscher im Labor Polymere synthetisiert — lange Ketten aus
komplexen Molekiilen — und daraus beispielsweise eine
Membran gefertigt, deren Eigenschaften dann getestet werden
konnten. ,,Das ist sehr zeitintensiv und kostspielig“, sagt Hof-
mann. Warum diese FleiBarbeit nicht erstmal einem Computer
Uberlassen? ,In den letzten zwanzig Jahren hat die Program-
mierung molekularer Ablaufe groBe Fortschritte gemacht®,
weifl Hofmann. Und darauf hat das Projekt Multimatdesign
aufgebaut.

,Die franzosische Firma Air Liquide will die Ergebnisse
bereits in Kiirze fiir ganz reale Aufgaben im Bereich der
Gastrennung nutzen.”

Auch fiir das virtuelle Reagenzglas wahlen die Computerche-
miker Molekdile mit glinstigen Eigenschaften aus. Sie geben
Informationen uber deren Art und GroBe hinzu sowie Uber
die Starke und Geometrie ihrer Bindung. Dann ,.kochelt* der
Computer. Er berechnet, wie sich die Molekiilketten am Ende
anordnen wiirden. ,In dieser Modellierung steckt eine Menge
Know-how*“, betont Hofmann.

Die Wechselwirkung der vielen Atome in einem solchen Pro-
zess ist sehr komplex. Auf verschiedenen GroBenskalen kom-
men unterschiedliche Mechanismen zum Tragen: von der
Quantenchemie, die die Atome und ihre Bindungen beeinflusst,
bis hin zur Thermodynamik, die groBere Teilchenansammlun-
gen statistisch beschreibt. ,,Im Projekt Multimatdesign haben
wir fiihrende internationale Experten aus all diesen Gebieten
vereint®, freut sich Hofmann. ,,So konnen wir ein Problem in
seiner ganzen Bandbreite bearbeiten.*

Der Physiker und sein Team am Zentrum fiir Biomaterialent-
wicklung der GKSS haben beispielsweise verschiedene Mo-
delle fiir ein Material zur Gastrennung entworfen. Bei der
Aufbereitung von Erdgas konnte es die unerwiinschten Kompo-
nenten Butan und Propan aus dem Methan herausfiltern. Auch
die Eigenschaften der virtuellen Membran werden am Rechner
getestet. Vor allem berechnen die Forscher, auf welchem
Weg und wie schnell ein Propanmolekil durch das Polymer



hindurchwandert. Das hangt beispielsweise von der GroBe und
Verteilung des freien Volumens zwischen den wabernden Per-
lenketten ab, und davon, wie Propan mit dem Membranpoly-
mer wechselwirkt — ob es gebunden, durchgelassen oder aktiv
weitertransportiert wird. Am Teilprojekt zur Gasaufbereitung
war auch ein italienisches Team von der Forschungseinrichtung
ITM-CNR beteiligt. Die franzosische Firma Air Liquide will die
Ergebnisse bereits in Kiirze fiir ganz reale Aufgaben im Bereich
der Gastrennung - etwa fiir die Erdgasaufbereitung — nutzen.
Denn Multimatdesign ist langst nicht auf die virtuelle Chemie
beschrankt. An jeder Stelle der Entwicklungskette werden
Experimente gemacht, um zu testen, ob die Modelle und Simu-
lationen auch mit der Realitat libereinstimmen.

Der Einsatz der Computer dient aber nicht nur dazu, neue Ma-
terialien effizienter zu entwickeln. ,,Die Simulationen ermdgli-
chen uns auch, grundlegende Vorgange besser zu verstehen®,
betont Hofmann. ,Und das ist die Voraussetzung, um kiinftig
auch ganz neue Ideen und Regeln fiir ein effektives Material-
screening zu entwickeln.”

Forschungszentrum Jilich

EINE SUPERCOMPUTER-INFRA-
STRUKTUR FUR GANZ EUROPA

Ob fiir Klimamodellierungen, in der Molekularbiologie oder in der
Materialforschung: Wissenschaftler brauchen Zugriff auf immer
groBere Rechenleistung, um komplexe Systeme realistisch zu
simulieren. ,,Die groBen Erkenntnisspriinge der Zukunft werden
mit Hilfe der Simulation Sciences entstehen®, erklart Professor
Dr. Dr. Thomas Lippert, Direktor des Jiilich Supercomputing Cen-
tres (JSC) am Forschungszentrum Jiilich. Das Helmholtz-Zentrum
hat nicht nur mit dem IBM Blue Gene-Rechner JUGENE einen der
leistungsstarksten Supercomputer der Welt aufgebaut, sondern
treibt auch einen europaweiten Verbund voran: Im Projekt ,,Part-
nership for Advanced Computing in Europe® bauen mittlerweile
16 Partnerlander eine gemeinsame Supercomputer-Infrastruk-
tur fiir die Forschung auf. Im PRACE-Konsortium kooperieren

Deutschland, England, Frankreich, Spanien, Finnland, Griechen-
land, Italien, die Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Por-
tugal, Schweden und die Schweiz. Hinzugekommen sind die Tiir-
kei und Irland. Der deutsche Vertreter in PRACE ist das Gauss
Centre for Supercomputing, das die Aktivitaten der drei Hochst-
leistungszentren in Jiilich, Stuttgart und Garching koordiniert.

Damit erhalten Forscher aus ganz Europa Zugriff zu Supercompu-
terleistung auf internationalem Spitzenniveau, wie sie nationale
Rechenzentren nicht bieten konnen. Doch bis dahin gibt es noch
viel zu tun: Hardware und Software sind europaweit aufeinander
abzustimmen, Prototypen fiir kiinftige Supercomputer zu entwi-
ckeln und zu testen. Gleichzeitig wird die Installation des ersten
Petaflop-Systems am Forschungszentrum Jiilich vorbereitet.
»,Damit konnen unsere Wissenschaftler und viele europaische
Kollegen ihre Fiihrung auf dem Gebiet der Simulation Sciences
weiter ausbauen. Das JSC unterstiitzt sie dabei durch Simulation
Laboratories und Workshops*®, erlautert Lippert.

Weitere Informationen: www.prace-project.eu

SUPERCOMPUTER SIMULIEREN GRUNDWASSERSTROME, ETWA UM DIE
SCHADSTOFFBELASTUNG (GELB) IM EINZUGSGEBIET VON BRUNNEN
(GRUN) ABZUSCHATZEN. Bild: FZJ
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FORSCHUNGSBEREICH
STRUKTUR DER MATERIE

DIE AUFGABE

Von den unvorstellbar kleinen Elementarteilchen bis zur Struk-
tur des Universums: Im Helmholtz-Forschungsbereich ,,Struk-
tur der Materie“ werden die Bestandteile der Materie und die
zwischen ihnen wirkenden Kréfte in ganz unterschiedlichen
GroBenordnungen erforscht. Im Brennpunkt stehen dabei nicht
nur einzelne Teilchen, sondern auch komplexe Phanomene in
Festkorpern und Fliissigkeiten, die durch die Wechselwirkun-
gen zwischen Myriaden von Atomen entstehen. Die Grundla-
genforschung verhilft dabei auch zu Einsichten, die die Ent-
wicklung von neuartigen Werkstoffen mit maBgeschneiderten
elektronischen, mechanischen oder thermischen Eigenschaf-
ten ermoglichen.

Eine besondere Starke der Helmholtz-Forschung kommt gera-
de in diesem Forschungsbereich zum Tragen: der Betrieb und
der Einsatz von GroBgeraten und komplexen Infrastrukturen fiir
die Forschung. Ob Teilchenbeschleuniger, Synchrotronstrah-
len oder Neutronen-Quellen - die Helmholtz-Gemeinschaft
stellt groBe, zum Teil weltweit einzigartige wissenschaftliche
Infrastrukturen zur Verfiigung, die von zahlreichen Forschern
aus dem In- und Ausland genutzt werden. Mit dem geplanten
Rontgenlaser European XFEL, der am Deutschen Elektronen-
Synchrotron DESY in europdischer Zusammenarbeit gebaut
wird, entsteht eine Rontgenquelle, deren Spitzenleistung zehn
Milliarden mal hoher ist als die aller bislang gebauten Geréte.
Ein weiteres GroBinstrument entsteht an der GSI Helmholtz-
zentrum fiir Schwerionenforschung in Darmstadt. Die ,,Facility
for Antiproton and lon Research FAIR" ist eine Beschleuniger-
anlage der nachsten Generation, die lonenstrahlen mit bisher
unerreichter Intensitat sowie sehr hohen Energien liefert.

Mit ihren Allianzen hat die Helmholtz-Gemeinschaft neue
Strukturen geschaffen, um durch starkere Vernetzung beste
Forschungsbedingungen zu bieten. So entstanden im For-
schungsbereich Struktur der Materie im Jahr 2007 zwei neue
Helmholtz-Allianzen: ,,Physik an der Tera-Skala“ und ,Kosmische
Materie im Labor®“. Das Netzwerk ,,Physik an der Tera-Skala“

biindelt die deutsche Spitzenforschung, die an der Grenze der
erreichbaren Beschleunigerenergien forscht. Dadurch soll

die Teilchenphysik in Deutschland in einer zunehmend globaler
werdenden Forschungslandschaft an Profil und Schlagkraft
gewinnen. Dazu haben sich Teilchenphysiker aus zwei Helm-
holtz-Zentren, dem Deutschen Elektronen-Synchrotron DESY
und dem Forschungszentrum Karlsruhe, mit Kollegen aus
insgesamt 17 Universitdten und dem Minchner Max-Planck-
Institut fiir Physik zusammengeschlossen. Die zweite Allianz
»Kosmische Materie im Labor* fiihrt zur Griindung eines neuen
Instituts ,ExtreMe Matter Institute (EMMI)“ auf dem Gelande
der GSI und zu einer weiteren Vernetzung der fiihrenden For-
schungsinstitutionen in diesem Bereich. Bei der Erforschung
von Materie unter extremen Bedingungen, wie sie kurz nach
dem Urknall herrschten, sind einzigartige Erkenntnisse zu er-
warten. Sie werden einen wichtigen Beitrag bei der Planung
von Experimenten an den neuen GroBgeraten leisten, die an
der GSI, am DESY und am CERN aufgebaut werden.

Eine wichtige Entscheidung fiel im Januar 2008: Zum Jahres-
wechsel 2009 wird das Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materia-
lien und Energie (HZB, vormals Hahn-Meitner-Institut) mit dem
Forschungszentrum BESSY zur groBten Forschungseinrichtung
in Berlin fusionieren: Unter dem Namen Helmholtz-Zentrum
Berlin fiir Materialien und Energie. Das HMI hat sich bereits im
Juni 2008 offiziell umbenannt.

Nach fiinf Jahren Forderung unterziehen die Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler des Forschungsbereichs Struktur
der Materie ihre Forschung im Rahmen der Programmorien-
tierten Forderung einer Qualitdtskontrolle. Wissenschaftler
aus dem In- und Ausland werden in der ersten Halfte des
Jahres 2009 die strategische Ausrichtung des Forschungsbe-
reichs und der Programme begutachten. Zum 1. Januar 2010
beginnt fiir den Forschungsbereich dann die zweite Runde
der Programmorientierten Férderung.
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,Wir entwickeln, bauen und nutzen einzigartige moderne Forschungsanlagen,
um den Aufbau und die Funktion von Materie und Materialien zu verstehen.
Unsere Anlagen werden jedes Jahr von mehreren Tausend Wissenschaftlern aus dem
In- und Ausland genutzt, deren Forschung wir mit den Helmholtz-GroBgeraten
ermoglichen und die wir bei ihrer Arbeit unterstiitzen. Hierdurch tragen wir wesentlich
zur Anziehungskraft Deutschlands als Forschungsstandort bei.*

PROF. DR. ALBRECHT WAGNER Vizepridsident fiir den Forschungsbereich Struktur der Materie,
Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY

DIE PROGRAMMSTRUKTUR

Im Forschungsbereich Struktur der Materie wirken sechs Helmholtz-Zentren zusammen: das Deutsche
Elektronen-Synchrotron DESY, das Forschungszentrum Jiilich, das Forschungszentrum Karlsruhe, das GKSS
Forschungszentrum Geesthacht, das GSI Helmholtzzentrum fiir Schwerionenforschung und das Helmholtz-
Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie. Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler arbeiten zurzeit
an fiinf Programmen:

Elementarteilchenphysik

Astroteilchenphysik

Physik der Hadronen und Kerne

Kondensierte Materie

GroBgerate fir die Forschung mit Photonen, Neutronen und lonen

Alle Programme basieren auf der engen Wechselbeziehung zwischen Theorie und Experiment, und einige
der Programme sind wissenschaftlich und technologisch untereinander verkniipft. Dabei ist ein Ziel, die
Forschungsinfrastrukturen weiterzuentwickeln, effizient einzusetzen und die Nutzer optimal zu unterstiit-
zen, um die Flihrungsrolle von Helmholtz-Wissenschaftlerinnen und -Wissenschaftlern auf diesem Gebiet
gemeinsam mit nationalen und internationalen Partnern zu starken.
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DIE PROGRAMME

Das Programm Elementarteilchenphysik

In diesem Programm werden die kleinsten Bausteine der Ma-
terie und die Krafte zwischen ihnen untersucht. Die Erkennt-
nisse haben unmittelbare Auswirkungen auf unser Bild von der
Evolution des frithen Universums. Der Ursprung der Masse,
die Vereinigung aller fundamentalen Kréafte bei extrem hohen
Energien sowie die Vereinheitlichung der Quantenphysik mit der
allgemeinen Relativitatstheorie zahlen zu den grundlegenden
Fragestellungen der Physik. Dabei sind die Forscherinnen und
Forscher auch auf den Spuren von neuen Teilchen und auf der
Suche nach den Supersymmetrie-Partnern aller bekannter Teil-
chen. AuBer den Beschleuniger-Kapazitéten in aller Welt stehen
den Wissenschaftlern fiir diese Forschung auch Hochleistungs-
rechner fiir die Datenanalyse und fiir Fragen der Theoretischen
Physik zur Verfiigung. Mit dem Grid-Computing-Centre am For-
schungszentrum Karlsruhe (GridKA) wurde ein leistungsfahiges
Rechenzentrum aufgebaut, das international vernetzt ist und seit
dem Jahr 2007 genutzt wird. Damit stehen jetzt starke Rechner-
verbindungen zum CERN und zu allen anderen beteiligten Zen-
tren in Europa, den USA und Asien gleichzeitig zur Verfiigung.
Dies wird eine wesentliche Rolle bei der Auswertung der groBen
Datenmengen spielen, die am Large Hadron Collider (LHC) des
Européischen Forschungszentrums CERN anfallen werden.
PlanmaBig abgeschlossen wurde der erfolgreiche Betrieb des
HERA-Beschleunigers bei DESY. Nach 15 Jahren produktiver
physikalischer Forschung konnte ein einmalig detailliertes Bild
des Protons und der im Proton wirkenden Krafte gewonnen
werden, das uber absehbare Zeit von keinem Beschleuniger
der Welt Ubertroffen werden durfte. Die Messungen haben das
Verstandnis der subatomaren Physik wesentlich erweitert und
gingen bereits in die Physiklehrbiicher ein. Sie stellen einen
unverzichtbaren Ausgangspunkt fiir die neuen Experimente im
Bereich der Forschung an der Tera-Skala dar.

Das Programm Astroteilchenphysik

Die Astroteilchenphysik ist ein relativ junges interdisziplindres
Forschungsgebiet. Sie verbindet die Untersuchung der kleins-
ten Bausteine mit der Erforschung der groBten Strukturen
des Universums. Astroteilchenphysiker untersuchen die Quel-

Die Struktur des Forschungsbereichs Struktur der Materie
Grundfinanzierte Kosten 2007: 449 Mio. Euro

Zusétzlich erhélt der Forschungsbereich Struktur der Materie 61 Mio. Euro Drittmittel.
Damit stehen ihm Gesamtmittel i.H.v. 510 Mio. Euro zur Verfligung.

GroBgeréte fiir die 47 % 20%  Elementarteilchen-
Forschung mit Photonen, | physik
Neutronen, lonen

B 4%  Astroteilchenphysik

Kondensierte Materie 6 % 23 % Physik der Hadronen
\. und Kerne

len kosmischer Strahlung und die Mechanismen kosmischer
Beschleuniger. Sie erkunden, wie sich das All jenseits der
Beobachtung mit klassischer elektromagnetischer Strahlung
darstellt, wenn man Protonen und Kerne, Neutrinos und hoch-
energetische Gamma-Strahlung nachweist. Gleichzeitig erfor-
schen die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter dieses Programms
die so genannte Dunkle Materie, die sich bislang nur durch ihre
Gravitationswirkung duBert. Das Programm umfasst gegenwar-
tig drei Schwerpunkte: die Erforschung elektrisch geladener
kosmischer Strahlung bei hohen Energien (Pierre Auger-Obser-
vatory, Argentinien), die Suche nach hochenergetischen kos-
mischen Neutrinos (IceCube Neutrinoteleskop, Antarktis) und
die Bestimmung der Neutrino-Masse mit bisher unerreichter
Empfindlichkeit (KATRIN, Karlsruhe). Fiir diese Aufgaben muss
der Forschungsbereich groBe Detektoranlagen mit leistungsfa-
higer Infrastruktur, zum groBten Teil fernab von existierenden
Forschungszentren, entwickeln, bauen und betreiben. Dabei
feierten die Forscher im vergangenen Jahr zwei groBe Erfolge:
Die IceCube-Kollaboration konnte bereits die Halfte des einen
Kubikkilometer groBen Detektors in Betrieb nehmen. Der Pierre
Auger-Kollaboration gelang im Jahr 2007 ein bahnbrechendes
wissenschaftliches Ergebnis: Durch die Bestimmung der An-
kunftsrichtung konnte die Herkunft der energiereichsten,

auf der Erde nachweisbaren Teilchen mit der Position naher
Galaxien in Zusammenhang gebracht werden.

Das Programm Physik der Hadronen und Kerne

Neutronen und Protonen (Hadronen) sind aus Quarks aufge-
baut, die durch die starke Wechselwirkung zusammengehalten
werden. Im Programm Physik der Hadronen und Kerne bear-
beiten die Forscherinnen und Forscher hauptsachlich Themen
wie den Quark-Einschluss in Hadronen, spontane Brechung der
chiralen Symmetrie, Ursprung der Masse von Hadronen, Eigen-
schaften von nuklearen Vielteilchensystemen, exotische Kerne
an der Grenze der Stabilitat, Erzeugung superschwerer Ele-
mente, Verhalten ausgedehnter nuklearer Materie in astrophy-
sikalischen Objekten wie Neutronen-Sternen und Supernovae.
Die Suche nach bisher unbekannten Materietypen wie dem
Quark-Gluon-Plasma ist ein weiteres Forschungsthema. Im
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Gesamtkosten des Forschungsbereichs Struktur der Materie

M Drittmittelfinanzierte Kosten
Grundfinanzierte Kosten

Kondensierte
Materie

Astroteilchen-
physik

Elementarteil-
chenphysik

Physik der
Hadronen und
Kerne

GroBgerite fiir die
Forschung mit
Photonen,
Neutronen, lonen

Bereich Struktur der Kerne gelang es der SHIP-Kollaboration
tiber so genannte warme Fusionsreaktionen das Element 112
zu erzeugen. Darauf basierend wachst die Hoffnung, in das
seit langem gesuchte Gebiet spharischer superschwerer Kerne
vorzudringen.

Mit der Facility for Antiproton and lon Research (FAIR) entsteht
an der GSl in internationaler Zusammenarbeit eine Beschleu-
nigeranlage der nachsten Generation. Der Startschuss fiir den
Aufbau von FAIR am GSI Helmholtzzentrum fiir Schwerionen-
forschung fiel in Darmstadt am 7. November 2007. Die ersten
Experimente sollen bereits im Jahr 2013 stattfinden. FAIR wird
lonenstrahlen liefern, mit denen sich exotische Atomkerne und
Antiprotonen erzeugen lassen, um das Quark-Gluonen-Plasmas
zu erforschen und Materieformen, die den Beginn des Univer-
sums pragten. Weitere Untersuchungen zum Quark-Gluon-Plas-
ma werden am CERN mit dem LHC durchgefiihrt.

Das Programm Kondensierte Materie

Der Hohepunkt des Jahres 2007 war die Verleihung des Nobel-
preises fur Physik an Peter Griinberg. Im Programm Konden-
sierte Materie werden Eigenschaften von Festkorpern, von so
genannter weicher Materie und von Flussigkeiten erforscht.
Dazu untersuchen die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
ler die Wechselwirkungen zwischen den Elektronen und Ato-
men, die die mechanischen, thermischen, elektronischen,
magnetischen und optischen Eigenschaften der Materie be-
stimmen. Im Fokus stehen Systeme, die aus vielen Teilchen
bestehen und neue komplexe Eigenschaften besitzen. Hier-

zu gehdren Nanosysteme, die den Ubergang von Atomen zu
Festkorpern bilden. Hauptziel des Programms ist es, neue und
ungewdhnliche Zusténde in diesen Materialien zu erkunden.
Das Programm profitiert von den GroBgeraten im Forschungs-
bereich, die die Neutronen-, lonen- und Synchrotron-Strahlen
als Sonden zur Verfiigung stellen. Ebenso nutzen die Wissen-
schaftler spektroskopische Verfahren, hochauflosende Elektro-
nen-Mikroskopie sowie die GroBcomputer, die ihnen die theo-
retische Modellierung und Simulation erlauben. Ab dem Jahr
2009 wird das Programm zum Forschungsbereich Schlissel-
technologien gehoren.

Das Programm GroBgerate fiir die Forschung

mit Photonen, Neutronen und lonen

Dieses Programm umfasst die GroBgerate, die fiir die atomare
und molekulare Physik, fiir Plasmaphysik und Physik der kon-
densierten Materie, fiir strukturelle Molekularbiologie, Chemie
und Materialwissenschaften, fiir Geo- und Umweltforschung
sowie das Ingenieurwesen besonders wichtig sind. Die Forschung
im Programm konzentriert sich auf die effektive Nutzung vor-
handener Photonen-, Neutronen- und lonen-Quellen und deren
permanente Anpassung an die Bediirfnisse der Nutzerschaft.
Besonders hervorzuheben ist, dass im Jahr 2007 an der Freien-
Elektronen-Laser-Anlage FLASH am DESY ein neuer Weltrekord
aufgestellt wurde: Die Laserstrahlung erreichte mit der Maximal-
energie des Elektronenstrahls von einem Gigaelektronenvolt
und sechs Nanometern die kiirzeste Wellenlange, die je mit
einem Freien-Elektronen-Laser erzeugt worden ist.

Ein weiterer Hohepunkt war der offizielle Start fiir das Projekt
des European XFEL am 1. Januar 2008. Der European XFEL wird
in enger Zusammenarbeit zwischen der European XFEL GmbH,
dem Helmholtz-Zentrum DESY und weiteren internationalen
Partnern aufgebaut und soll ab dem Jahr 2013 Rontgenblitze
mit extrem hoher Intensitat liefern. Damit kénnen Wissen-
schaftler zum Beispiel Reaktionen in chemischen oder biolo-
gischen Systemen filmen und atomare Details von Molekiilen
entschlisseln. Dariiber hinaus wird am Helmholtz-Zentrum
Berlin fiir Materialien und Energie der weltweit starkste Magnet
fiir Neutronenexperimente errichtet. In Kombination mit einer
einzigartigen Probenumgebung versprechen sich die Wissen-
schaftler von seiner Nutzung groBe Fortschritte in der Material-
forschung wie ein grundlegendes Versténdnis der Hochtem-
peratur-Supraleitung. Seit Mitte des Jahres 2007 wird die
Rontgenstrahlungsquelle PETRA Ill umgebaut: Grundsteinlegung
und Richtfest wurden bereits gefeiert. Ab dem Jahr 2009 soll
der Wissenschaft damit die weltbeste Speicherringquelle fiir
harte Rontgenstrahlung zur Verfiigung stehen.
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FLASH LIEFERT HOCHINTENSIVE RONTGENBLITZE FUR DIE
FORSCHUNG VON DER BIOLOGIE BIS ZUR PHYSIK. FOTO: DESY
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PROJEKTE

Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY

WELTREKORD-LASER
AUS HAMBURG

Er ist der Primus einer neuen Lasergeneration: FLASH steht
am Forschungszentrum DESY in Hamburg und feuert hochin-
tensive Rontgenpulse auf winzige Materialproben. Die Maschi-
ne halt diverse Rekorde und fasziniert nicht nur deutsche For-
scher, sondern Wissenschaftler aus aller Herren Lander.
FLASH ist ein 260 Meter langes GroBgerat und zahlt zur Gattung
der ,Freie-Elektronen-Laser” (FEL). Das Prinzip: Ein supraleitender
Beschleuniger bringt winzige Elektronenpakete nahezu auf Licht-
geschwindigkeit. Dann jagen die Elektronen durch so genannte
Undulatoren — Magnetstrukturen aus vielen hundert Magnetpaa-
ren. Sie zwingen die Elektronen auf einen Slalomkurs. ,Wahrend
des Slaloms verlieren die Elektronen Energie, die sie als Laser-
blitze aussenden®, beschreibt DESY-Physiker Dr. Rolf Treusch.

»,FLASH ist eine weltweit einzigartige Maschine,
die uns einen Riesenschritt voranbringt.”

»Es sind kurze, sehr starke Lichtblitze mit sehr kleinen Wellen-
langen vom extremen Ultraviolett bis hin zur Rontgenstrahlung.“
In Zahlen: Bei einer Wellenlange von 6,5 Nanometern (,weiche
Rontgenstrahlung®) besitzt jeder FLASH-BIitz eine Leistung von
etwa einem Gigawatt —10.000mal mehr als bei allen bisherigen
Rontgenlasern. Um das zu schaffen, miissen die Forscher ihre
Anlage extrem gut im Griff haben. So diirfen die Elektronenpa-
kete auf ihrem Zickzackkurs durch den Undulator nicht mehr
als einen hundertstel Millimeter von ihrer Sollbahn abweichen.
Denn schon die kleinste Storung kann ausreichen, um den
Laser aus dem Takt zu bringen. ,,Morgens um acht, wenn die
Hamburger ihre Kaffeemaschinen anschalten, bekommen wir
das manchmal als Netzschwankung mit und miissen unsere
Anlage nachregeln®, schmunzelt Treusch.

Die Schlisselkomponenten von FLASH sind supraleitende Be-
schleunigungselemente, Kavitdaten genannt. Unter dem Stich-
wort , TESLA-Technologie“ wurden sie seit den 90er Jahren bei

DESY sowohl fiir die Teilchenphysik als auch fir diese neue
Lasergeneration entwickelt. Die neue Technologie stieB3 in-
ternational auf reges Interesse: 52 Institute aus 13 Landern
beteiligten sich an der Entwicklung. Es entstand eine Testanla-
ge, die im Februar 2000 die ersten kurzwelligen FEL-Blitze der
Welt erzeugte und aus der schlieBlich FLASH hervorging. ,,Eine
weltweit einzigartige Maschine, die uns einen Riesenschritt
voranbringt®, sagt Professor Dr. Janos Hajdu von der Univer-
sitat Uppsala in Schweden — und schwarmt vom Pioniergeist
bei FLASH: ,Es ist toll, in internationaler Kooperation an der
Speerspitze der Forschung zu arbeiten.*

,Es sind kurze, sehr starke Lichtblitze mit sehr kleinen
Wellenldngen - vom extremen Ultraviolett bis hin zur
Rontgenstrahlung.”

Seit dem Jahr 2005 |3uft der Laser im Routinebetrieb und steht
Forschern aus aller Welt zur Verfiigung. Das Interesse ist enorm:
FLASH ist total tiberbucht, langst nicht jeder Wissenschaftler,
der mit den intensiven Rontgenblitzen arbeiten mochte, kommt
zum Zuge. Bis heute haben fast 300 Fachleute aus 18 Landern
ihre Proben im hochintensiven Rontgenlicht studiert.

Die kurzen Wellenlangen der FLASH-Blitze sind unter anderem
deshalb so interessant, weil sich mit ihnen feinste Details einer
Probe abtasten lassen. Ein weiteres Plus: Die Pulse sind so
stark, dass eine Messung oft schon nach einem einzigen Blitz
im Kasten ist — eine wichtige Voraussetzung, um beispiels-
weise mikroskopisch kleine biologische Proben wie winzige
Plankton-Lebewesen zu studieren. Fiir den Kohlenstoffkreislauf
der Erde spielt dieses ,,Pikoplankton® eine enorme Rolle, da es
betréchtliche Mengen an CO, bindet.

Andere Wissenschaftler untersuchen mit FLASH einzelne Nano-
teilchen von genau definierter GroBe und hoffen, damit wichtige
Grundlagen fiir die Nanotechnologie zu schaffen. Astrophysiker
konnen mit Hilfe der leuchtstarken Rontgenblitze Materie ana-
lysieren, die man eigentlich nur im Weltall findet — hochgelade-
ne Eisenionen zum Beispiel, wie sie in der Sonnenatmosphare
vorkommen. Und wieder andere Experten haben vor, chemische
Reaktionen zu ,filmen“ — der Fachmann spricht von pump- and



probe-Experimenten. Dazu ist in der Messhalle ein optischer
Laser aufgebaut, er gibt den Startschuss fiir die chemische Re-
aktion. Wahrend die Reaktion ablauft, beobachtet FLASH das
mikroskopische Spektakel mit seinen kurzen Blitzen.

Doch FLASH fungiert nicht nur als Messinstrument, sondern
auch als Pilotanlage flr einen zehnmal groBeren Laser: Ab dem
Jahr 2014 soll in Hamburg der Européaische Rontgenlaser (Euro-
pean XFEL) aufleuchten — 3,5 Kilometer lang und eine Milliarde
Euro teuer. Er soll extrem kurzwellige Strahlung um die 0,1 Na-
nometer produzieren, um den atomaren Aufbau von Molekiilen
und Kristallen weiter zu entratseln. Dabei wollen die Forscher
nicht nur wie bisher Momentaufnahmen machen, sondern
unter anderem winzigen Biomaschinen wie Proteinen bei der
Arbeit zusehen. FRANK GROTELUSCHEN

ten, Dunkle Materie durch Messungen zu erfassen. Denn dann
waren Gravitinos Uberall und konnten — trotz ihrer extrem lan-
gen Lebensdauer — ebenso wie andere Teilchen gelegentlich
in Photonen und Neutrinos, die leichtesten Elementarteilchen,
zerfallen. Sowohl aus dem Inneren der MilchstraB3e als auch
aus anderen Galaxien wiirden sie bei ihrem Zerfall Photonen
mit charakteristischer Energie aussenden. Diese Photonen
sollten dann noch im Jahr 2008 mit Hilfe des neu gestarteten
Weltraumteleskops Gamma Ray Large Area Space Telescope
GLAST beobachtet werden konnen.

,Es konnte sein, dass das Geheimnis der Dunklen Materie
in funf Jahren aufgeklart sein wird.“

Auch in Experimenten am Large Hadron Collider LHC am CERN
konnte sich die Existenz von Gravitinos durch charakteristische
Zerfalle sehen lassen. ,Wir haben spannende Jahre vor uns. Es
konnte sein, dass das Geheimnis der Dunklen Materie in fiinf
Jahren aufgeklart sein wird“, so Buchmiiller. ARO

Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY

AUF DER SPUR DER
DUNKLEN MATERIE

Nur einen kleinen Teil der Materie im Weltall knnen wir ,,se-
hen* oder durch Instrumente erfassen, der groBere Anteil
wirkt als Dunkle Materie allein durch die Schwerkraft. Aber
aus welchen Elementarteilchen die Dunkle Materie aufgebaut
ist, ist unbekannt und Iasst sich bislang nur vermuten. Wissen-
schaftler um Professor Dr. Wilfried Buchmdiller vom Deutschen
Elektronen-Synchrotron DESY verfolgen gemeinsam mit Kolle-
gen um Professor Dr. T. Yanagida von der Universitat Tokio die
Hypothese, dass die Dunkle Materie im Kosmos aus Gravitinos
bestehen konnte. Dies sind die supersymmetrischen Partner-
teilchen von Gravitonen, welche die Schwerkraft vermitteln, so
wie Photonen die Trager der elektromagnetischen Kraft sind.
Die theoretischen Physiker bauen ihre Hypothese auf neuen
Erkenntnissen uber die Friihzeit des Universums auf, in der die
Materie die Oberhand gegeniiber der Antimaterie gewonnen
haben muss. Dieser Prozess erfolgte bei sehr hohen Tempera-
turen, bei denen auch Gravitinos thermisch erzeugt werden.
Falls ihre Vermutung stimmt, gabe es nun neue Moglichkei-

DIE UBERLAGERUNG VON AUFNAHMEN MIT GRAVITATIONSLINSEN (BLAU)
UND RONTGENTELESKOPEN (ROT) WEIST AUF DIE EXISTENZ DUNKLER MATE-
RIE IM ,BULLET CLUSTER* HIN. Foto: NASA
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GSI Helmholtzzentrum fiir Schwerionenforschung

NEUTRONENSTERN IM LABOR

Wie mag es in einem Neutronenstern aussehen? Die Frage
klingt vermessen. SchlieBlich geht es um Extremgebilde in

den Tiefen des Weltalls: Neutronensterne sind die Uberreste
massereicher Sterne, nachdem diese als Supernova explo-
diert sind. Neutronensterne sind nur 10 bis 20 Kilometer groB,
haben aber die doppelte bis dreifache Masse der Sonne. Ihr
Schwerefeld ist gewaltig: Auf ihrer Oberflache wiirde ein ge-
wohnliches Centstiick rund vier Millionen Tonnen wiegen. Und:
Wegen der enormen Gravitation besteht die Materie im Inneren
eines Neutronensterns nicht wie gewohnlich aus Atomen, son-
dern aus dicht gepackten Kernteilchen — den Neutronen.

,Mit HADES konnen wir fast direkt in die
dichte Kernmaterie hineingucken.*

Auch wenn es sich erstaunlich anhort: Diese extreme Materie-
form, im Fachjargon ,Kernmaterie® genannt, lasst sich ansatz-
weise im Labor erzeugen. In Deutschland geschieht das am
GSI Helmholtzzentrum fiir Schwerionenforschung in Darmstadt:
Mit leistungsstarken Teilchenbeschleunigern feuern die Physiker
zum Beispiel Goldkerne auf eine Zielscheibe, etwa eine Folie
ebenfalls aus Gold. Der Zusammenprall der Goldkerne ist der-
art wuchtig, dass flir einen winzigen Augenblick lang eine Art
Feuerball entsteht — heiBe, hochkomprimierte Kernmaterie, wie
sie in ahnlicher, wenngleich deutlich kalterer Form in Neutro-
nensternen vermutet wird.

Das Problem: Direkt beobachten |asst sich der Feuerball bei
den Experimenten nicht, dazu existiert er viel zu kurz. Aller-
dings zerfallt die extrem heile Kernmaterie in unzéhlige sub-
atomare Teilchen — und die konnen die Physiker mit haushohen
Detektoren verfolgen und prazise vermessen. AnschlieBend
versuchen sie in miihevoller Detektivarbeit zu rekonstruieren,
wie die Kernmaterie im Detail ausgesehen hat.

Einer dieser Detektoren heiBt HADES (High Acceptance Di-
Electron Spectrometer) — ein internationales Projekt, an dem
rund 150 Physiker aus neun europaischen Landern mitma-

chen. Das Besondere an HADES: Er hat es auf eine besondere
Teilchengattung abgesehen, die bei den komplexen Zerfalls-
prozessen im Feuerball entstehen: Elektronen und ihre Antiteil-
chen, die Positronen. ,Im Gegensatz zu den meisten anderen
Teilchen werden die Elektronen im Feuerball kaum abgelenkt
und konnen ihn relativ ungestort verlassen®, beschreibt GSI-
Forscher Joachim Stroth, Professor an der Universitat Frankfurt
und stellvertretender Sprecher von HADES. ,,Dadurch konnen
wir fast direkt in die dichte Kernmaterie hineingucken.
Allerdings entstehen solche Elektronen bei den Zerfallspro-
zessen im Feuerball eher selten. ,Deshalb haben wir HADES
so konstruiert, dass er pro Sekunde bis zu 20.000 Reaktionen
verarbeiten kann®, beschreibt Stroth. AuBerdem sprechen eini-
ge Komponenten des Detektors nur an, wenn Elektronen durch
sie hindurchschieBen. Dadurch ist gewahrleistet, dass nur die
relevanten Reaktionen aufgenommen und analysiert werden.
Seit dem Jahr 2002 liefert HADES Daten. Bislang haben die
Physiker unter anderem herausgefunden, wie sich die Energie
auf jene exotischen Teilchen verteilt, die kurzzeitig im Feuerball
entstehen. ,Das ist eine wesentliche Erkenntnis®, sagt Stroth.
»Wenn man weiB, wie sich diese Teilchen verhalten, kann man
unter anderem auch Riickschlisse auf das Geschehen in ei-
nem Neutronenstern mit seiner enormen Gravitation ziehen.“

,Wenn man weilB, wie sich diese Teilchen verhalten, kann
man auch Riickschliisse auf das Geschehen in einem
Neutronenstern mit seiner enormen Gravitation ziehen.*

Bereits fiir den Bau von HADES haben die internationalen Part-
ner manche Komponente beigesteuert und finanziert. ,,AuBer-
dem zahlt jede Gruppe einen bestimmten Betrag pro Jahr, um
zu den laufenden Kosten beizusteuern®, beschreibt Stroth. Das
Experiment lauft nicht stéandig, sondern typischerweise einmal
im Jahr in einem Block von vier Wochen. Um die knappe Zeit
optimal zu nutzen, messen die Physiker rund um die Uhr im
Schichtbetrieb. ,,Dann kommen viele der auslandischen Phy-
siker nach Darmstadt, um Schichten zu ibernehmen®, erzahlt
Joachim Stroth. ,Seit dem Start des Projekts im Jahr 1996
lauft das internationale Teamwork in perfekter Harmonie®,
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DER DETEKTOR HADES VERARBEITET PRO SEKUNDE
BIS ZU 20.000 REAKTIONEN. FOTO: A. ZSCHAU/GSI

schwarmt Professor Piotr Salabura von der Universitat Krakau
und Sprecher von HADES. ,,Ganz besonders schatze ich die
Zusammenarbeit mit den vielen Doktoranden aus den Partner-
landern. Sie tragen einen GroBteil der Arbeit.“

Insbesondere die Auswertung der Daten ist zeitaufwandig.
RegelmaBig tauschen sich die Physiker lber die Zwischener-
gebnisse aus — in Telefonaten, auf Videokonferenzen oder auf
einem der turnusmaBigen Meetings. Und die miissen nicht
zwangslaufig an der GSI in Darmstadt stattfinden: Das HA-
DES-Treffen des Jahres 2007 wurde im fernen Zypern ausge-
tragen - die dortige Universitat ist einer der Projektpartner.
Und gemeinsam wurde auch beschlossen, HADES ab dem Jahr
2009 umzubauen und fit fiir die Zukunft zu machen. Denn im
kommenden Jahrzehnt soll er auch am neuen, leistungsfahige-
ren Schwerionenbeschleuniger seine Dienste tun — am Zu-
kunftsprojekt FAIR. FRANK GROTELUSCHEN

Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie

HOCHTEMPERATUR-SUPRALEITUNG

Als im Jahr 1987 der Nobelpreis fiir die Entdeckung von Hoch-
temperatursupraleitern vergeben wurde, hoffte man, dass es in
wenigen Jahren schon Materialien geben wiirde, die sogar bei
Raumtemperatur verlustfrei Strom leiten. Doch diesen Wunder-
leiter gibt es bis heute nicht, schlimmer noch: Niemand ver-
steht bisher genau, warum manche komplex aufgebauten ke-
ramischen Kristalle pl6tzlich bei minus 150 Grad supraleitend
werden, obwohl sie bei Zimmertemperatur Isolatoren sind.
Einen neuen Einblick in die Prinzipien hinter der Hochtempe-
ratursupraleitung haben nun Professor Pengcheng Dai und Dr.
Stephen D. Wilson von der University of Tennessee zusammen
mit Dr. Klaus Habicht vom Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Mate-
rialien und Energie gewonnen. Sie untersuchten Supraleiter, in
denen die elektrische Leitfahigkeit durch ,liberzahlige® Elek-
tronen getragen wird. Dabei sind Proben mit Elektroneniiber-
schuss schwieriger herzustellen als die tblichen Hochtempe-
ratursupraleiter, in denen ,Locher® — also Stellen, an denen ein
Elektron fehlt — den Strom leiten. Am Helmholtz-Zentrum Berlin

haben die Forscher die Proben mit Neutronen durchleuchtet
und die magnetische innere Ordnung bei verschiedenen Tem-
peraturen und duBeren Magnetfeldern beobachtet. Solange die
Probe voll supraleitend war, gab es keine innere magnetische
Struktur. Zerstorte aber ein starkes auBeres Magnetfeld die

,ES muss sich also um ein grundsatzliches Phdnomen
der Hochtemperatursupraleitung handeln!®

Supraleitung, ordneten sich die Elementarmagnete in regelma-
Bigen Mustern an. Diese Konkurrenz der beiden Ordnungspha-
nomene, magnetische Ordnung einerseits und Supraleitung
andererseits, ist von Proben, in denen Locher den Strom leiten,
wohlbekannt. Die Experimente zeigen weiter, dass der Uber-
gang zwischen den beiden Zustanden direkt erfolgt. ,,Das ist
bei konventionellen Supraleitern so nicht der Fall, sagt Ha-
bicht. ,Es muss sich also um ein grundséatzliches Phdnomen
der Hochtemperatursupraleitung handeln, da es unabhangig
vom Vorzeichen der Ladungstrager auftritt, auch wenn sich die
elektronendotierten Supraleiter deutlich von den lochdotierten
unterscheiden.“ ARO

UM DIE HOCHTEMPERATURSUPRALEITUNG IM MAGNETFELD ZU
UNTERSUCHEN, FINDEN NEUTRONENSTREUEXPERIMENTE AN DIESEM
DREIACHSENSPEKTROMETER STATT. Foto: HMI
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1.600 SOLCHER WASSERTANKS UND VIER TELESKOPSTATIONEN SIND IN DER PAMPA
VERTEILT, UM TEILCHENSCHAUER UND IHRE LEUCHTSPUREN ZU ERFASSEN. FOTO: FZK
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Forschungszentrum Karlsruhe

TEILCHENSCHAUER UBER DER PAMPA

Die Erdatmosphére ist einem unablassigen Beschuss von Teil-
chen aus dem Universum ausgesetzt. Obwohl dieses Phano-
men der Kosmischen Strahlung seit liber 90 Jahren bekannt
ist, blieb die Herkunft der energiereichsten Partikel bis heute
ein Ratsel. Eine Forscherkollaboration mit Mitgliedern aus 17
Staaten hat in der argentinischen Pampa eine weltweit einzig-
artige Anlage namens Pierre-Auger-Observatorium errichtet,
mit der sie diese Frage beantworten will.

Die kosmischen Eindringlinge kommen mit ganz unterschied-
lichen Energien bei uns an. Uberwiegend handelt es sich wohl
um Wasserstoffkerne (Protonen), von denen einige die Ener-
gie eines kraftig geschlagenen Tennisballs besitzen — hundert
Millionen Mal mehr als im neuen Speicherring LHC am CERN
in Genf.

»,Man kann sich das so vorstellen, als wolle man eine 30
Kilometer entfernte 40-Watt-Gliihbirne aufnehmen, die mit
nahezu Lichtgeschwindigkeit durch die Atmosphdre rast.”

StoBt ein Proton in der Atmosphare mit einem Atomkern der
Luftmolekiile zusammen, so zerplatzen beide Partikel in viele
neue Teilchen, die weiter in Richtung Erdboden rasen. Diese
treffen erneut auf Atomkerne und l6sen weitere Teilchen aus.
Am Boden kommt schlieBlich eine aus Milliarden von Teilchen
bestehende Lawine mit bis zu zehn Kilometern Durchmesser
an. Diese so genannten Luftschauer entdeckte 1938 der fran-
zosische Physiker Pierre Auger, dem zu Ehren das neue Obser-
vatorium benannt wurde.

Die Forscher wissen wenig Uber die energiereichsten Partikel,
weil diese extrem selten sind. Auf einer Flache von einem Qua-
dratkilometer trifft durchschnittlich nur eines pro Jahrhundert
auf die Atmosphare. Fiir ihren Nachweis benotigt man deshalb
eine Anlage mit einer groBen Ausdehnung. Das Pierre-Auger-
Observatorium erstreckt sich tiber 3.000 Quadratkilometer —
mehr als der dreifachen Flache von Berlin. Die Anlage besteht
zum einen aus 1.600 Tanks, die in jeweils 1,5 Kilometern Ab-

stand voneinander stehen. Jeder ist mit 12.000 Liter gereinig-
tem Wasser gefiillt. Rauschen Teilchen eines Luftschauers in
die Flissigkeit hinein, so 16sen sie einen kurzen Lichtblitz aus,
den empfindliche Detektoren im Innern registrieren. Im Nor-
malfall werden mehrere Tanks getroffen. Das ermoglicht es, die
Einfallsrichtung des Schauers und damit auch des urspriingli-
chen Primarteilchens zu berechnen.

Zudem kommen im Auger-Observatorium erstmals auch Teles-
kope zum Einsatz. Sie entstanden unter der Leitung des For-
schungszentrums Karlsruhe. Ein Luftschauer erzeugt namlich
in der Hochatmosphére auch eine schwache UV-Leuchtspur,
die die Teleskope mit zehn Millionen Aufnahmen pro Sekunde
aufzeichnen. ,Man kann sich das so vorstellen, als wolle man
eine 30 Kilometer entfernte 40-Watt-Gliihbirne aufnehmen, die
mit nahezu Lichtgeschwindigkeit durch die Atmosphare rast®,
erklart Professor Dr. Johannes Bliimer von Forschungszentrum
und Universitat Karlsruhe.

Die elektronischen Teleskope sind eine Koproduktion von
Deutschland, Italien und Tschechien, wihrend in der Uberwa-
chung der Atmosphare Australien, Deutschland, Slowenien
und die USA aktiv sind. Die Wassertanks wurden in den USA
entwickelt, in Argentinien, Brasilien und Mexiko gebaut und mit
franzosischer Elektronik ausgeristet — der zugehdrige Daten-
funk stammt aus GroBbritannien.

Die Idee zu diesem groBten Observatorium der Erde hatten An-
fang der 1990er Jahre der Nobelpreistrager James Cronin von
der Universitat Chicago und Alan Watson von der Universitat
Leeds. Einige Jahre spater machte sich Blimer fir eine deut-
sche Beteiligung daran stark. Bis heute hat Deutschland zu-
sammen mit den USA und dem Sitzland Argentinien die groB-
ten Beitrage zum Auger-Observatorium geleistet.

Wie erreicht man es, dass eine derart groBe, weltweite Kollabo-
ration an einem Strang zieht? ,Nicht durch eine zentralistische
Flihrungsstruktur, sagt Bliimer. ,,Die Aufgabenverteilung wird
auf Konferenzen, Meetings und beim Kaffeetrinken erarbeitet.*
Es ist das gemeinsame Ziel, das die Forscher eint.

Im September letzten Jahres verdffentlichte die Auger-Kollabo-
ration ihre ersten Ergebnisse. Demnach scheinen die Teilchen
von entfernten aktiven Galaxien zu kommen, in deren Zentren



Astrophysiker supermassereiche Schwarze Locher vermuten.
Diese sind moglicherweise von starken Magnetfeldern um-
geben, in denen die Teilchen beschleunigt werden. Doch die
Uberaus spannende Identifikation einzelner Objekte ist noch
unsicher.

Das Auger-Observatorium soll noch weitere 20 Jahre lang den
Stdhimmel beobachten. Derweil werben die Forscher fiir ein
zweites, noch groBeres Observatorium dieser Art auf der Nord-
halbkugel. Ein geeigneter Standort ist bereits im US-Bundesstaat
Colorado gefunden, aber die Finanzierung durch 17 Lander ist
eine besondere Herausforderung. ,,Nur die Helmholtz-Gemein-

LWir sind mittlerweile sicher, dass die energiereichsten
kosmischen Strahlungsteilchen von fernen Galaxien kommen.*

schaft als groBte Forschungsorganisation von Deutschland und
hier das Forschungszentrum Karlsruhe im Karlsruher Institut

fiir Technologie KIT konnen den flihrenden deutschen Beitrag
aufbringen®, sagt Blimer. Sein Team arbeitet bereits mit Hoch-
druck daran, ebenso wie die Arbeitsgruppen an den Universita-
ten Aachen, Wuppertal und Siegen. Schon in zwei Jahren konn-
ten sie mit dem Aufbau beginnen. THOMAS BUHRKE

GSI Helmholtzzentrum fiir Schwerionenforschung

REKORD-IONENBESCHLEUNIGER

Am GSI Helmholtzzentrum fiir Schwerionenforschung wird
zurzeit in internationaler Kooperation ein einzigartiges GroBge-
rat gebaut, die Facility for Antiproton and lon Research, kurz
FAIR. In jahrelanger Vorbereitung haben viele Hunderte von
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern aus aller Welt am
Konzept von FAIR gearbeitet. Die Gesamtkosten fiir den Bau
von FAIR von rund 1,2 Milliarden Euro werden von 14 Partner-
landern mitfinanziert. Der Baubeginn ist fiir das Jahr 2009, die
Fertigstellung fiir 2016 geplant ,Mit FAIR holen wir die Physik
des friihen Universums ins Labor®, erklart der Wissenschaft-
liche Geschéftsfiihrer der GSI Professor Dr. Horst Stocker.
Denn hier steht die Forschung noch vor groBen Fragen: Warum

kommt Antimaterie im Universum, bis auf winzige Reste, kaum
vor — und warum ist die Materie, die uns umgibt, offensichtlich
bevorzugt worden? Auch die Dunkle Materie, die einen GroBteil
der Masse im Universum ausmachen muss, kdnnte mit FAIR
beobachtet werden.

,Alle Materie besteht letztendlich
aus Sternenstaub.”

An der geplanten Anlage wollen Forscher auBerdem expe-
rimentell untersuchen, wie Sterne explodieren und welche
Prozesse dabei ablaufen. Denn nach heutigem Wissensstand
entstanden die chemischen Elemente in gewaltigen Sternex-
plosionen. ,Das heiBt, alle Materie — auch wir selbst — besteht
letztendlich aus Sternenstaub, den Uberresten von explodier-
ten Sternen®, sagt Stocker. Das Herzstiick der FAIR-Anlage ist
ein groBer supraleitender Doppelringbeschleuniger mit 1.100
Metern Umfang. An diesen schlieBt sich ein komplexes Sys-
tem von Speicherringen und Experimentierstationen an. Dabei
konnen die bereits existierenden GSI-Beschleuniger als Vorbe-
schleuniger genutzt werden. Gsi

108 SOLCHER DIPOLMAGNETE WERDEN FUR DEN GROSSEN KREISBE-
SCHLEUNIGER DER FAIR-ANLAGE BENOTIGT. FOTO: C. GRAU/GSI
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FORSCHUNGSBEREICH
VERKEHR UND WELTRAUM

DIE AUFGABE

Mobilitat, Kommunikation und Information sind fiir moderne
Volkswirtschaften essenziell. Sie stehen als Beispiele fiir ge-
sellschaftliche Herausforderungen, die die Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler des Forschungsbereichs Verkehr und
Weltraum aufgreifen. Angesichts zunehmender Umweltbelas-
tungen, kapazitiver Engpasse und verscharfter Sicherheits-
anforderungen erarbeiten sie neue Konzepte und technische
Problemlosungen und beraten politische Entscheidungstrager.
Das Deutsche Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt ist das einzige
Zentrum im Forschungsbereich Verkehr und Weltraum. Gleich-
zeitig ist es das nationale Forschungszentrum der Bundesre-
publik Deutschland fir Luft- und Raumfahrt. Im Auftrag der
Bundesregierung ist das DLR als Deutsche Raumfahrtagentur
zudem fiir die Konzeption und Durchfiihrung der Forschung im
Rahmen des nationalen Raumfahrtprogramms und die Beitra-
ge zur Europaischen Weltraumorganisation ESA zustandig. Die
insgesamt 13 Standorte des DLR liegen in verschiedenen Bun-
deslandern und sind intensiv mit Hochschulen und auBeruni-
versitaren Forschungseinrichtungen vernetzt. Zugleich koope-
riert das DLR eng mit den anderen Forschungszentren in der
Helmholtz-Gemeinschaft, insbesondere in den Forschungsbe-
reichen Energie sowie Erde und Umwelt.

Der Forschungsbereich ,Verkehr und Weltraum*
wurde im Rahmen der Programmorientierten For-
derung der Helmholtz-Gemeinschaft im Friihjahr
2008 begutachtet. Der vorliegende Geschéftsbe-
richt 2007 /2008 gibt einen Uberblick iiber die
bisherige Aufgabenstellung und die wissenschaft-
liche Arbeit des Forschungsbereichs, die auf der
Struktur der ersten Runde der Programmorien-
tierten Forderung basieren. Zum 1. Januar 2009
wird sich der Forschungsbereich in ,Luftfahrt,
Raumfahrt und Verkehr* umbenennen. Die drei
Forschungsprogramme, die fiir die strategische
Ausrichtung des Forschungsbereichs in den kom-
menden fiinf Jahren stehen, stellen sich im Ge-
schaftsbericht vor.

Im Forschungsbereich Verkehr und Weltraum wurden im ver-
gangenen Jahr Kooperationen weiter ausgebaut und neue For-
schungsinfrastrukturen aufgebaut: Nach nur sieben Monaten
Anlaufzeit wurde im Mai 2008 am DLR-Standort Braunschweig
ein Hochleistungsrechner, das Kernstiick des Center for Com-
puter Applications in AeroSpace Science and Engineering
(C?A?S?E), in Betrieb genommen. C2A?S2E ist als Forschungs-
umgebung mit Campus-Charakter realisiert worden und lasst
eine unmittelbare Integration von Forschung, Entwicklung und
industrieller Anwendung zu.

In der Helmholtz-Allianz ,,Planetenentwicklung und Leben® ar-
beiten sechs DLR-Institute mit zwolf Partnern iberwiegend aus
dem universitaren Bereich zusammen. Dariiber hinaus wurde
mit der Technischen Universitat Hamburg-Harburg das Institut
fir Lufttransportkonzepte und Technologiebewertung gegriindet.
Die Kernaufgaben des Instituts umfassen die Bewertung neuer
Konzepte fiir das Lufttransport- und Flugfiihrungssystem.

Mit der Grindung des Instituts fiir Raumfahrtsysteme in Bremen
im vergangenen Jahr wurde das Aufgabenspektrum im Bereich
Raumfahrt des DLR vervollstandigt. Aufgabe des Instituts ist die
Bewertung und Analyse komplexer Systeme der Raumfahrt in
technischer, wirtschaftlicher und gesellschaftspolitischer Hinsicht.



Verkehr und Weltraum

»Wir brauchen Losungen, um gesellschaftliche Herausforderungen wie Mobilitét,
Kommunikation und Sicherheit fiir nachfolgende Generationen zu gewahrleisten.
Der Forschungsbereich wird zukiinftig in noch starkerer Weise entscheidende
Beitréage dazu leisten. Als nationale Forschungseinrichtung vertreten wir hierbei im

europaischen und internationalen Rahmen die Interessen der Bundesrepublik
Deutschland, insbesondere in der Luft- und Raumfahrt.*

PROF. DR. JOHANN-DIETRICH WORNER Vizeprisident fiir den Forschungsbereich Verkehr und Weltraum,
Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt

DIE PROGRAMMSTRUKTUR IN DER FORDERPERIODE 2003*-2008

Die Forscherinnen und Forscher des DLR arbeiten in drei Programmen zusammen:

m Luftfahrt
m Weltraum
m Verkehr

Pragend flr die Arbeit in den Programmen ist die thematische und organisatorische Integration unter dem

Dach des DLR. Forscherinnen und Forscher in allen drei Programmen konnen so direkt auf gemeinsam be-
notigte Kernkompetenzen zugreifen. Beispiele hierfiir sind Aerodynamik, Strukturen und Materialien, Kom-
munikation, Navigation und Mechatronik. Synergien werden dariiber hinaus an den Schnittstellen von Luft-
fahrt, Raumfahrt und Verkehr gehoben, wie etwa bei der luft- und raumgestiitzten Fernerkundung.

*Im Forschungsbereich Verkehr und Weltraum begann die erste Forderperiode 2003 und wurde um ein Jahr bis 2008 verléngert.
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Die Struktur des Forschungsbereichs Verkehr und Weltraum
Grundfinanzierte Kosten 2007: 193 Mio. Euro

Zusétzlich erhélt der Forschungsbereich Verkehr und Weltraum 197 Mio. Euro Drittmittel.
Damit stehen ihm Gesamtmittel i.H.v. 390 Mio. Euro zur Verfligung.

5 14%

Weltraum

Luftfahrt

Verkehr

DIE PROGRAMME IN DER FORDERPERIODE 2003*-2008

Das Programm Luftfahrt

Die Luftfahrtindustrie ist durch die européische Integration
gepragt. Deshalb wurde im Programm die Vernetzung mit
europaischen Partnern vorangetrieben, insbesondere mit
den franzosischen und niederlandischen Partnerorganisati-
onen ONERA und NLR. Im Vordergrund standen die Weiter-
entwicklung von Transportflugzeugen in Zusammenarbeit
mit ONERA, der Flugfiihrungstechnologie in Kooperation mit
NLR und die Erweiterung des DLR-NLR-Windkanalverbun-
des um die ONERA-Windkanale. Inhaltlich orientierte sich
die Forschung an folgenden Zielen: Steigerung der Sicher-
heit, Reduktion von Fluglarm und Emissionen, Erhohung der
Wirtschaftlichkeit und Steigerung der Leistungsfahigkeit
des Lufttransportsystems. In der Kooperation DLR/ONERA
Aircraft Research sind die Arbeiten an Starrfliigelflugzeugen
gebiindelt. Bei der Hubschrauber-Forschung in der Koope-
ration DLR/ONERA Rotorcraft Research ging es insbeson-
dere darum, auch bei schwierigen Wetterbedingungen einen
sicheren Flugbetrieb zu ermdglichen, den Einsatzbereich

zu erweitern und die Umweltvertraglichkeit dieses Flugver-
kehrssystems zu verbessern.

Ein weiteres Thema ist der effiziente und umweltfreundli-
che Antrieb. Die Forschung zum Programmthema ,Sichere
und effiziente Luftverkehrsfiihrung“ konzentriert sich auf
das Gebiet des Air Traffic Managements, vor allem fiir den
Flughafennahbereich. Im Zentrum des Querschnittsthemas
,Luftverkehr und Umwelt“ standen Arbeiten zum schadstoff-
armen und leisen Luftverkehr, zu Wirbelschleppen sowie zur
Anwendung von Brennstoffzellen in Flugzeugen. Im Rah-
men des vom Bundesministerium fir Wirtschaft und Tech-
nologie (BMWi) geforderten Projektes ELBASYS wurde eine
Brennstoffzelle in das DLR-Forschungsflugzeug Airbus A320
ATRA integriert. Abgeschlossen wurde das Forschungspro-
jekt ,Larmoptimierte An- und Abflugverfahren“ (LAnAb).

Als Partner des EU-Projekts VITAL konnte die Luftfahrtfor-
schung des DLR die Kohlendioxid-Emission von Triebwerken
um etwa sieben Prozent und den Larm um sechs Dezibel re-
duzieren. Die Firma Snecma entwickelte das Konzept eines

gegenlaufigen, langsam drehenden Schaufelrades, eines so
genannten Fans, fir ein Triebwerk mit hohem Nebenstrom-
verhéaltnis. Das DLR ist im Rahmen dieses Projektes fiir die
aerodynamische und aeroelastische sowie die akustische
und mechanische Auslegung einer kostenglnstigen Variante
verantwortlich.

Das Programm Weltraum

Raumfahrt in Deutschland bedeutet Forschung und Entwick-
lung zum direkten Nutzen fir die Menschen und Inspiration fir
die Zukunft zugleich. Die Herausforderungen zur langfristigen
Sicherung unserer Lebensgrundlagen, die sich der Menschheit
im Zuge einer sich verandernden Welt stellen, konnen wissen-
schaftlich nur angegangen werden, wenn entsprechend ge-
eignete Daten und Informationen Uber die Erde und das Ge-
schehen auf ihr vorliegen. Hierbei kommt der Raumfahrt eine
wichtige Schlisselrolle zu. Gleichzeitig bedeutet Raumfahrt
auch, in vollig neue Dimensionen der Forschung vorzustoBen.
Raumfahrt verandert das Bild der Erde und der Welt jenseits
unseres Planeten tiefgreifend. Wie entstand der Kosmos? Gibt
es Leben auBerhalb der Erde? Wie beeinflussen die Weltraum-
bedingungen lebenswissenschaftliche und materialwissen-
schaftliche Prozesse?

Die strategischen und politischen Raumfahrtziele Deutschlands
werden in einem integrierten Raumfahrtprogramm umgesetzt.
Das Programm Raumfahrt ist — neben dem Nationalen und der
deutschen Beteiligung bei ESA —Teil dieses integrierten Pro-
gramms.

Ein Highlight in der Erdbeobachtung war die Entwicklung von
TerraSAR-X und die Entscheidung, einen weiteren nahezu bau-
gleichen Satelliten TanDEM-X in einer Public-Private-Partnership
zu realisieren, der im engen Formationsflug mit TerraSAR-X die
Erde umkreisen soll. Der Start von TerraSAR-X ist im Sommer
2007 erfolgt. TerraSAR-X lieferte schon nach wenigen Wochen
hervorragende Bilder fiir zahlreiche Anwendungen.

Das DLR leitet das Europdische ,Network of Excellence in Sa-
tellite Communication®. In der Satellitennavigation lag der Fo-
kus auf den Vorarbeiten zu Galileo und dessen Anwendungen.

*Im Forschungsbereich Verkehr und Weltraum begann die erste Forderperiode 2003 und wurde um ein Jahr bis 2008 verléngert.
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Gesamtkosten des Forschungsbereichs Verkehr und Weltraum (2007)
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Luftfahrt Weltraum Verkehr

In den vergangenen Jahren konkretisierte sich die Erforschung
des Weltraums in einer Beteiligung an internationalen Missio-
nen wie Cassini (Saturnsystem), Venus Express, COROT (Suche
nach extrasolaren Planeten), Vorbereitung von DAWN (Mission
zu zwei Asteroiden), Vorbereitung der Mission Bepicolombo
zum Merkur sowie Mars Express und Rosetta.

Im Programmthema Forschung unter Weltraumbedingungen
wurden sowohl materialwissenschaftliche als auch lebens-
wissenschaftliche Fragestellungen unter den speziellen Rand-
bedingungen der Schwerelosigkeit in Parabelfliigen, Hohen-
forschungsraketen und auf der internationalen Raumstation
untersucht.

Um die internationale Wettbewerbsfahigkeit des europaischen
Tragers mit den steigenden Anforderungen an Zuverlassigkeit
und Flexibilitat zu gewahrleisten, ist das validierte und grundle-
gende wissenschaftlich-technische Verstandnis von Schliissel-
technologien fiir Tragersysteme unverzichtbar. Dazu gehdrten
in den letzten Jahren Forschungsarbeiten zu Raumfahrtantrie-
ben, hochbelastbaren Strukturen, innovativen Kiithlungskonzep-
ten auch fiir Antriebssysteme, numerische Simulationen sowie
Modellierung und Flugfiihrung.

Das Programmthema Technik fir Raumfahrtsysteme schafft
die Grundlage zukiinftiger Raumfahrtsysteme und Missionen
durch Entwicklung und Bereitstellung innovativer Technologien.
Dazu stellt das DLR eine Auswahl von Technologie-Komponen-
ten zur Verfiigung. Hierzu zahlen Robotik-Forschungsleistungen
fir das robotische Servicing im Weltraum, mit dem die Lebens-
dauer von Satelliten im Orbit verlangert werden kann, innova-
tive Betriebstechnologien, Entwicklung und Qualifizierung von
zeitgemaBen Satellitenkomponenten und der Beitrag zum ,,On-
Orbit Verifikation“-Testprogramm des Nationalen Programms.

Das Programm Verkehr

Das derzeit existierende Verkehrssystem ist in weiten Teilen
Uberlastet und hat immer groBere Schwierigkeiten, den stei-
genden Verkehr aufzunehmen. Diese chronische Uberbean-
spruchung gefahrdet perspektivisch die Wettbewerbsfahigkeit
der deutschen und europaischen Wirtschaft. Das hohe Ver-

kehrsaufkommen belastet aber auch die Umwelt, mindert die
Lebensqualitat der Menschen und geht mit spiirbaren Unfallri-
siken einher. Das Programm Verkehr orientiert sich deshalb an
drei Ubergeordneten Zielen: Mobilitat sichern, Umwelt und Res-
sourcen schonen, Sicherheit erhohen. Um diese Ziele zu errei-
chen, entwickelt das DLR Losungsansatze fiir bodengebunde-
ne Fahrzeuge, Verkehrsmanagement und das Verkehrssystem.
Dabei werden spezifische Verkehrsexpertisen mit vorhandenen
Kompetenzen aus Luft- und Raumfahrt sowie Energie ver-
knupft. Zentrale Themen bei der Entwicklung von StraBen- und
Schienenfahrzeugen der nachsten Generation sind die Opti-
mierung von Fahrzeugstrukturen und Energiesystemen, die
Verminderung von Fahrwiderstanden und VerschleiB, die Erho-
hung des Komforts und zugleich die Reduzierung der negativen
Umweltwirkungen. Individualisierte Assistenzsysteme stehen
im Fokus, wenn es darum geht, die Sicherheit weiter zu erho-
hen und Verkehrsteilnehmer situationsbezogen zu unterstit-
zen. Neuartige Losungen zum StraBen- und Schienenverkehrs-
sowie Flughafenmanagement tragen dazu bei, Effektivitat und
Effizienz der Infrastrukturnutzung zu verbessern. Spezielle
Verkehrsmanagement-Informationen und maBgeschneiderte
Entscheidungshilfen greifen die Bediirfnisse von Einsatzkraften
bei GroBereignissen und Katastrophen auf. Neue Wege bei der
Untersuchung des Verkehrssystems werden mit der integralen
Betrachtung von Verkehrsentwicklung und Umweltwirkungen
beschritten.

75



76

Energie | Erde und Umwelt | Gesundheit | Schliisseltechnologien | Struktur der Materie | Verkehr und Weltraum

*Nicht beriicksichtigt sind dabei die erst kiirzlich
gestarteten Aktivitdten ,Raumfahrt-Institut
Bremen“ und das ,Leistungszentrum Robotik*,
flir die weitere 22 Millionen Euro zur Verfligung
stehen.

Die Struktur des Forschungsbereichs Luftfahrt, Raumfahrt und Verkehr

Grundfinanzierte Kosten Plan 2009: 227 Mio. Euro*

v '

Luftfahrt

Verkehr

Raumfahrt

DIE PROGRAMME IN DER PROGRAMMORIENTIERTEN FORDERUNG 2009-2013

Die Symbiose der Programme Luftfahrt, Raumfahrt und Ver-
kehr in einem Forschungszentrum ist in der europaischen
Wissenschaftslandschaft einzigartig. Diese Position wird in
den kommenden Jahren weiter ausgebaut. Das Deutsche
Zentrum fur Luft- und Raumfahrt agiert hierbei nicht isoliert,
sondern eingebettet in die nationale, europdische und inter-
nationale Forschungslandschaft. Hierzu gehort auch die Ko-
operation mit anderen Zentren der Helmholtz-Gemeinschaft
in den Forschungsbereichen Energie, Erde und Umwelt,
Gesundheit und Schliisseltechnologien. Wesentliche Bei-
trage zu leisten, um den ehrgeizigen Visionen in Luftfahrt,
Raumfahrt und Verkehr deutlich naher zu kommen, ist die
Aufgabe fiir die kommende Periode der Programmorientier-
ten Forderung.

Luftfahrt

Vorrangiges Ziel der DLR-Luftfahrtforschung ist es, die
Wettbewerbsfahigkeit der nationalen und der européischen
Luftfahrtindustrie und Luftverkehrswirtschaft zu starken
und den Anforderungen von Politik und Gesellschaft nach-
zukommen. Die wichtigsten Ziele der kommenden fiinf Jahre
basieren auf der Forschung aus der ersten Runde der Pro-
grammorientierten Forderung und fiihren diese in wesentli-
chen Ziigen fort: Forschung, um die Leistungsfahigkeit des
Lufttransportsystems zu steigern, Fluglarm und schadliche
Emissionen zu reduzieren und die Sicherheit angesichts
wachsender Risiken zu garantieren. Diese Ziele werden im
Rahmen der europdischen Zusammenarbeit im Netzwerk
EREA angestrebt. Die Forschung in diesen finf Forschungs-

feldern findet mit Hilfe von besonders ausgeriisteten For-
schungsflugzeugen statt. Zu nennen sind hier vor allem die
Forschungsflugzeuge HALO und ATRA.

Raumfahrt

Im Helmholtz-Programm Raumfahrt werden zukiinftige An-
wendungsmoglichkeiten der Raumfahrt entwickelt, techno-
logische Losungen erarbeitet, konkrete wissenschaftliche
und anwendungsbezogene Missionen vorbereitet. All dies
geschieht in Kooperation mit Partnern aus Industrie, For-
schungseinrichtungen, Universititen, Amtern und staatli-
chen Einrichtungen und stellt damit ein zentrales Bindeglied
zwischen allen an der Raumfahrt beteiligten Akteuren dar -
von der Idee lber die Realisierung bis zur Anwendung der
Raumfahrt.

Die Ziele fiir die nachsten fiinf Jahre basieren auf den Ergeb-
nissen und Herausforderungen, die die erste Programmpe-
riode gebracht hat.

In der Erdbeobachtung bilden die nationalen Missionen
TerraSAR-X, TanDEM-X und EnMAP, die Missionen von ESA
und EUMETSAT und die européische GMES-Initiative ei-
nen Schwerpunkt. In der Satellitenkommunikation soll

der breitere Einsatz von optischen Verbindungen bis hin
zur Schaffung eines satellitenbasierten Terrabits/s Trans-
port- und Verteilnetzes erforscht und entwickelt werden.
Bei der Satellitennavigation stehen der Aufbau von Galileo
und die Entwicklung von Anwendungen im Mittelpunkt. Von
besonderem Interesse in der Erforschung des Weltraums
werden zuklinftig die Suche nach Leben auch in zurtickge-



Grundfinanzierte Kosten des Forschungsbereichs

Luftfahrt, Raumfahrt und Verkehr (Plan 2009)*

Grundfinanzierte Kosten

*Nicht beriicksichtigt sind dabei die erst kiirzlich
20 gestarteten Aktivitdten ,Raumfahrt-Institut
Bremen® und das ,Leistungszentrum Robotik*,
Luftfahrt Raumfahrt Verkehr Programm- flir die weitere 22 Millionen Euro zur Verfligung
ungebundene stehen.
Forschung

fihrten Proben und die Erforschung der Lebenserhaltungs-
moglichkeiten eines Planeten sein. Die Forschung unter
Schwerelosigkeit, insbesondere auf der ISS, die vor ihrer
vollen Nutzungsphase steht, fordert den Erkenntnisgewinn
in Material- und Lebenswissenschaften. Fiir das zukiinftige
Nutzungsszenario der Raumfahrt (Wissenschafts-, Explora-
tions-/Erkundungs-, Anwendungs-, Touristik- und Technolo-
giemissionen) werden Schlisseltechnologien zur Sicherstel-
lung eines wirtschaftlichen Raumtransports verlangt, die im
DLR erforscht werden. In der Technik fiir Raumfahrtsysteme
werden Technologien fiir orbitale und planetare Missionen
entwickelt und validiert.

Verkehr

Die Mobilitat von Personen und Glitern ist ein Eckpfeiler
unserer industriell gepragten Volkswirtschaft. Sie effektiv,
effizient, sicher und umweltvertraglich zu gestalten, ist die
zentrale Herausforderung. In Anbetracht der stetig wach-
senden Nachfrage greifen singulare ad-hoc-Losungen jedoch
erkennbar zu kurz. Es gilt vielmehr, sowohl fiir einzelne Ver-
kehrsmodi als auch fiir das multimodale Transportsystem
langfristig tragende Ansatze zu verfolgen, die 6konomische,
gesellschaftliche und okologische Bediirfnisse beriicksichti-
gen. Das DLR setzt mit seinen Forschungsbeitréagen zu den
Themen StraBen- und Schienenfahrzeuge, Verkehrsmanage-
ment und Verkehrssystem genau hier an. Ermoglicht wird
dies durch die gezielte Verknupfung innovativer Ideen und
spezifischer Expertisen von Forscherinnen und Forschern in
mehr als 20 DLR-Instituten.
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BAUTEILE AUS ALUMINIUM (GRUN) UND MAGNESIUM (GELB)
MACHEN DAS AUTO UM 24 KILOGRAMM LEICHTER. BILD: DLR

78

PROJEKTE

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt

SUPERLEICHT UND DOCH STABIL

Weniger Gewicht heiBt die Devise. Zukinftige Fahrzeuge sollen
leichter gebaut sein, um den Verbrauch an Kraftstoff und damit
die CO,-Emissionen weiter zu reduzieren. Innovationen fiir Si-
cherheit und Komfort fiihrten bis vor kurzem dazu, dass die Au-
tos von einem Seriennachfolger zum nachsten immer schwerer
wurden. ,,Dieser Trend ist mit den heutigen Serienfahrzeugen be-
reits gestoppt®, sagt Gundolf Kopp vom Deutschen Zentrum fiir
Luft- und Raumfahrt in Stuttgart. Seit etwa zwei Jahren halten
sie ihr Gewicht, und in Zukunft soll es rapide sinken. Ein Minus
von dreiBig Prozent in der Karosserie ist das Ziel, verglichen mit
einem Mittelklasse-Fahrzeug aus Stahl. Das macht immerhin 85
Kilogramm - oder 6,8 Gramm CO, je Kilometer.

»Ein Minus von dreiig Prozent in der Karosserie ist das
Ziel, verglichen mit einem Mittelklasse-Fahrzeug aus Stahl.“

Strengere EU-Richtlinien fiir den CO,-AusstoB und stetig stei-
gende Kraftstoffpreise verlangen, dass der Energieverbrauch
gesenkt wird. Zum Beispiel durch den Einsatz leichterer
Materialien. Fiir die Automobilindustrie ist die Entwicklung
neuer Konzepte fiir den Leichtbau eine europaische Heraus-
forderung. Unter Fiihrung der Volkswagen AG haben sich 37
Partner aus neun Landern zum Projekt Super Light Car (SLC)
zusammengeschlossen. Sieben groBe Automobilhersteller
holten sich Zulieferer und namhafte Forschungsinstitutionen
mit ins Boot, darunter auch das Deutsche Zentrum fiir Luft-
und Raumfahrt mit seinem Institut fir Fahrzeugkonzepte in
Stuttgart. Mit einem Gesamtbudget von 19,2 Millionen Euro
entwickeln die Partner seit dem Jahr 2005 (im 6. EU-Rahmen-
programm) neue Leichtbaukonzepte.

Die Maxime lautet Multi Material Design. ,Man konnte natiirlich
das Auto aus superleichten Kohlefasern (CFK) bauen, aber das
kann niemand bezahlen®, sagt Gundolf Kopp, der beim DLR die
Projektleitung fiir SLC hat. Stattdessen gelte es, den richtigen
Werkstoff an der richtigen Stelle einzusetzen. Fiir jedes Bauteil
priifen die Forscher systematisch, ob es Einsparpotenzial gibt

und welches Material aus der Leichtbaupalette — Magnesium,
Aluminium, Stahle, CFK — am besten dafiir geeignet ist. Dabei
geht es nicht nur darum, die technischen Starken der einzelnen
Werkstoffe zu berlicksichtigen. ,,Die Projektpartner haben den
gesamten Lebenszyklus des Fahrzeuges im Blick, inklusive Re-
cycling®, betont Kopp. SchlieBlich diirfen die Materialien nicht zu
teuer sein, und die Hersteller miissen das Produkt auch ferti-
gen konnen. Am Ende soll das Fahrzeug den Anforderungen der
Automobilindustrie beispielsweise hinsichtlich Crashsicherheit,
Korrosionsschutz und Materialermiidung gentigen. Und das bei
verkraftbaren Mehrkosten.

Ein Minus von etwa 24 Kilogramm geht auf das Konto des
Teams beim DLR in Stuttgart. Fiir den Vorderwagen des Autos,
den Raum um den Motor, haben die Ingenieure zum Beispiel
einen Federbeindom aus Magnesium und einen Langstra-

ger sowie weitere Teile aus Aluminium entworfen. ,,Das Mag-
nesiumbauteil bietet gleich doppelte Sparmdglichkeit®, sagt
Gundolf Kopp. Zum einen ist Magnesium leichter als Stahl oder
Aluminium. Und zum anderen kann es als Gussteil ausgefiihrt
werden. So konnen verschiedene Elemente in einem Bauteil
vereint werden. Dadurch wird es moglich, sowohl die Zahl der
Montageschritte als auch das Gewicht zu reduzieren.

,Die Projektpartner haben den gesamten Lebenszyklus
des Fahrzeuges im Blick, inklusive Recycling.”

Magnesium hat allerdings den Nachteil, dass es im Vergleich
zu anderen Leichtmetallen nicht so dehnbar ist. Deshalb
mussen die Ingenieure — zunachst in virtuellen Crashtests -
Uberprifen, ob die Bauteile bei einem schweren Unfall nicht
zu friih versagen und dann moglicherweise in den Fahrerraum
eindringen. ,Diese vielen zum Teil gegensatzlichen Eigen-
schaften - leicht und sicher, innovativ, zuverlassig und kos-
tenglinstig — unter einen Hut zu bringen, ist fiir alle eine groBe
Herausforderung®, erklart Kopp. Deshalb sei es besonders
wichtig, das unterschiedliche Know-how der internationalen
Partner zu nutzen und sich bei den Teilprojekten zu unterstit-
zen, zum Beispiel mit komplexen Berechnungen oder Materi-
alprifungen.



Die Stuttgarter Automobilingenieure bringen ihre Expertise fiir
Konzeption, Konstruktion und Simulation und ihre Erfahrung
mit unterschiedlichen Werkstoffen — unter anderem Magnesi-
um als Leichtbaumaterial — ein. ,Wenn es um die Verbindung
verschiedener Materialien und Bauteile geht, zum Beispiel Fe-
derbeindom und Langstrager, ist der italienische Autokonzern
Fiat fiir uns ein wichtiger Partner®, sagt Kopp. Enge Zusam-
menarbeit gibt es auBerdem mit schwedischen Ingenieuren
von Volvo. lhre Spezialitat ist es, die Wandstarken der Bau-
elemente zu optimieren. Die britische Firma ARUP simuliert
schlieBlich das Gesamtfahrzeug im Rechner.

Bis zum Friihjahr 2009 wollen verschiedene Automobilherstel-
ler und Lieferanten die Leichtbaukonzepte in die Praxis um-
setzen. Sie werden mehrere Prototypen der neu entwickelten
Strukturen bauen - von einzelnen Elementen tber den Vor-
derwagen bis hin zur kompletten Karosserie. Diese Strukturen
werden dann auf Herz und Nieren getestet — damit nicht nur
die Fahrt auf die Waage die Erwartungen erfillt. UTA DEFFKE

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt

FLIEGENDES INTERNET

Als Passagier wahrend des Flugs zu telefonieren oder im Inter-
net zu surfen, ist ohne die notigen technischen Voraussetzun-
gen nicht ungefahrlich, denn Funksignale von mobilen Geraten
konnen unter bestimmten Voraussetzungen den Funkverkehr
der Piloten oder die Bordelektronik storen. Auch Piloten ha-
ben derzeit keinen Zugriff auf neue Kommunikationsmedien
und kommunizieren mit Fluglotsen liberwiegend iiber analogen
Sprechfunk sowie liber kurze Textnachrichten der GroBenord-
nung einer SMS. Das soll sich andern: Unter Fiihrung des Deut-
schen Zentrums fir Luft- und Raumfahrt Iauft das europaische
Forschungsprojekt ,,Networking the Sky*, kurz NEWSKY, das
Flugzeuge, Satelliten und Bodenstationen in einem auf Internet-
Technologien basierten Netzwerk verbinden soll. Ingenieure von
Thales Alenia Space, QinetiQ, Frequentis, Triagnosys, der Deut-
schen Flugsicherung sowie der Universitat Salzburg arbeiten mit
an der Vision eines ,vernetzten Himmels®. ,Wir brauchen neue

Kommunikationsmdglichkeiten in der Flugfiihrung, um die hohen
Sicherheitsstandards bei wachsendem Flugverkehr zu erfiillen
und die Umweltbelastung durch optimierte Flugbahnen zu redu-
zieren®, so Projektleiter Dr. Frank Schreckenbach. Piloten sollen
zuverlassig mit den Fluglotsen kommunizieren und Informations-
dienste wie Wetter- oder Verkehrsdaten empfangen konnen. Und
zwar uberall, in abgelegenen Gebieten liber Ozeanen und Polar-
regionen genauso wie in dicht besiedelten Regionen.

,In etwa zehn Jahren werden Passagiere und Piloten
alle Moglichkeiten des Internets wahrend des Flugs
nutzen konnen.“

Das Konzept von NEWSKY ist modular: Es baut auf vorhandenen
Technologien fiir Internet, Mobilfunk oder Cockpitkommunikation
auf und kann neue Kommunikationstechnologien einfach integrie-
ren. Dabei missen Piloten automatisch ,,Datenvorfahrt* bekom-
men, damit nicht etwa ein Video aus dem Web die Ubertragung
von wichtigen Daten fiir das Cockpit blockiert. ,In etwa zehn
Jahren werden sowohl Passagiere als auch Piloten alle Moglich-
keiten des Internets auch wahrend des Flugs nutzen konnen®, so
Schreckenbach. ARO

FLUGZEUGE, SATELLITEN UND BODENSTATIONEN SOLLEN IM EU-PROJEKT
NEWSKY ZU EINEM GEMEINSAMEN KOMMUNIKATIONSNETZ VERBUNDEN
WERDEN. Bild: DLR
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Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt

RAUMLABOR COLUMBUS

Es soll die perfekte Kugel werden. Ohne den Einfluss der
Schwerkraft, von elektromagnetischen Feldern aufgeheizt und
in der Schwebe gehalten, wird der 1.500 Grad Celsius heiBe
Metalltropfen ein vollkommenes Rund bilden. Wenn ihn diesel-
ben Felder in eine andere Form zwingen, so verrat die Abwei-
chung vom Ideal etwas iiber die inneren Krafte der Schmelze.
Der Materialforscher Professor Dr. Andreas Meyer vom Deut-
schen Zentrum fir Luft- und Raumfahrt in KoIn will es ganz
genau wissen: wie sich die Legierung aus Titan und Aluminium
ausdehnt, wenn sie erwarmt wird, welche Oberflachenspan-
nung sie hat, wie zéh sie ist. Er will auch wissen, welchen Ein-
fluss Stromungen und die Konzentration der einzelnen Elemen-
te auf die Erstarrung von Schmelzen haben. All dies soll kinftig
helfen, exaktere Computermodelle fiir die Simulation von me-
tallischen Gussverfahren zu erstellen. So kann die Entwicklung
neuer Materialien und GieBprozesse, zum Beispiel fir extrem
belastete Turbinenschaufeln oder Motorblocke, beschleunigt
werden.

»Wir untersuchen nicht den Einfluss der Schwerelosigkeit auf
diese physikalischen Ablaufe, sondern wollen die storende Wir-
kung auf den Materialfluss in der Schmelze unterdriicken®, er-
lautert Meyer. Er leitet beim DLR das Institut fir Materialphysik
im Weltraum. Weil es keine Maschine gibt, die die Schwerkraft
ausschalten kann, brauchen die Forscher die Schwerelosigkeit
des Alls.

,Um Columbus in seinen geplanten zehn Lebensjahren
moglichst effizient zu nutzen, werden nur die allerwichtigs-
ten Experimente fiir das Raumlabor ausgewahlt.”

Dort steht ihnen seit Anfang diesen Jahres das Européische
Raumlabor Columbus zur Verfligung. Am 7. Februar 2008 hob
Columbus mit dem Space Shuttle Atlantis zur Internationalen
Raumstation ISS ab. Bereits vier Tage spater wurde es dauer-
haft an die ISS montiert und an die Stromversorgung, Klimaan-
lage und das Computersystem angeschlossen. In dem Modul

mit einer Lange von fast sieben und einem Durchmesser von 4,5
Metern ist Platz fiir bis zu 16 Racks, so heiBen die Schranke fiir
die Versuchsaufbauten. Und an der AuBenwand bieten Plattfor-
men die Moglichkeit, direkt den Einfluss des freien Weltraums zu
untersuchen.

880 Millionen Euro haben die Europaer investiert und damit
einen Anspruch auf 51 Prozent der Laborkapazitaten. ,,Um
Columbus in seinen geplanten zehn Lebensjahren moglichst ef-
fizient zu nutzen, werden nur die allerwichtigsten Experimente
fur das Raumlabor ausgewahlt, sagt Andreas Meyer. In einem
harten européischen Wettbewerb. Ohne regen internationalen
Austausch und intensive Kooperationen hatte da kein Projekt
eine Chance, meint der Physiker.

um flr kiinftige Experimente auf der Erde zu lernen.“

130 Experimente sind bereits geplant. Schon wenige Tage nach
Andocken an die ISS haben die ersten Versuche begonnen. Im
Biolab wird beispielsweise mit molekularbiologischen Metho-
den untersucht, wie Mikroorganismen, Pflanzen und wirbellose
Tiere Schwerkraft wahrnehmen und verarbeiten. Federfiihrend
bei der Analyse der Weltraumstrahlung und ihrer Auswirkung
auf den Organismus des Menschen ist der DLR-Forscher Ru-
pert Gerzer, der in KoIn das Institut fiir Luft- und Raumfahrtme-
dizin leitet. Physiker und Ingenieure interessieren sich dagegen
fur unbelebte Materie. Im Projekt Geoflow wollen sie zum Bei-
spiel anhand eines kleinen Modells die Stromungen im fliissi-
gen auBeren Erdkern besser verstehen.

Noch nicht mit an Bord ist der Levitator, der die elektromagne-
tischen Felder fiir die perfekte Schmelzkugel erzeugen soll. Fir
den Materialforscher Meyer, dessen Institut an zehn Projekten
beteiligt ist und fiinf davon leitet, beginnen die Experimente im
Weltraum erst 2009 und 2011. ,,Wir sind aber jetzt schon fiir
Columbus im Einsatz, denn die Vorarbeiten laufen auf Hochtou-
ren®, erzahlt Meyer. AuBerdem ist sein Institut im Auftrag der
ESA fir die Vorbereitung und Durchfiihrung aller Experimente
im Materials Science Lab des Raumlabors verantwortlich. Auf
Parabelfligen und mit eins-zu-eins-Bodenmodellen werden alle
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IM EUROPAISCHEN RAUMLABOR COLUMBUS AUF DER INTERNATIONALEN RAUMSTATION
ISS BETREUEN DIE ASTRONAUTEN EXPERIMENTE IN 16 ,,RACKS®. GRAFIK: ESA

Aufbauten akribisch getestet und automatisiert, um den Ast-
ronauten im All die Arbeit moglichst leicht zu machen. Denn
deren Zeit ist knapp bemessen. Das meiste wird von der Bo-
denstation in Koln aus kontrolliert und durchgefiihrt. Vom eu-
ropaischen Columbus-Kontrollzentrum in Oberpfaffenhofen aus
leitet das DLR auch den Gesamtbetrieb des Weltraumlabors.
Obwohl der gerade erst begonnen hat, miissen die Forscher
schon weiter denken: ,Unser Ziel ist es ja nicht, Wissenschaft
im Weltraum zu machen®, betont Meyer. ,Wir wollen die ein-
zigartige, aber zeitlich und raumlich beschrankte Ressource
Weltraum nutzen, um die Wissenschaft entscheidende Schritte
voran zu bringen und fir kiinftige Experimente auf der Erde zu
lernen.“ Fiir die Zeit nach Columbus. UTA DEFFKE

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt

VERKEHRSBELASTUNGEN
IM ALPENRAUM

Die Alpenlander leiden besonders stark unter dem zunehmen-
den Transitverkehr, denn Schadstoffbelastungen und Larm
entlang der alpinen HauptverkehrsstraBen sind je nach Wetter-
lage deutlich hoher als im Flachland. Unter dem Namen ALP-
NAP haben Experten aus Universitaten und Forschungszentren
Deutschlands, Osterreichs, Italiens und Frankreichs ein alpen-
weites Netzwerk aufgebaut, um MaBnahmen zur Reduzierung
der Larmbelastung und des SchadstoffausstoBes im Alpenraum
mit wissenschaftlichen Methoden zu unterstiitzen. Das europa-
ische Projekt wurde vom DLR-Institut fiir Physik der Atmospha-
re koordiniert. ,,Dabei war unser Ziel, dass der Verkehr nicht
einfach auf andere Verkehrsachsen verlagert wird, sondern dass
seine Auswirkungen auf die Anwohner reduziert werden®, betont
Dr. Dietrich Heimann, Projektleiter am DLR. Die Szenarioberech-
nungen zeigten dabei manche Uberraschung: So wiirde die Ver-
lagerung des Giiterverkehrs auf die Schiene zwar die Belastung
durch Schadstoffe und Larm fiir einen groBen Teil der Bevolke-
rung verringern, allerdings auf Kosten der Anwohner nahe der
Bahnlinien, die unter mehr Larm zu leiden hatten.

Bei weiteren Untersuchungen stellte sich heraus, dass Larm-
schutzwande entlang von Autobahnen in Télern die Hang-An-
wohner nur bedingt schitzen und dass bestimmte Wetterlagen
in den Talern die Larm- und Schadstoffbelastung verstarken.
Auf Basis dieser Erkenntnisse konnen VerkehrsleitmaBnahmen
nun wetterabhangig durchgefiihrt und Belastungsspitzen ver-
hindert werden.

,Der Verkehr soll nicht einfach auf andere Verkehrsachsen
verlagert werden, sondern seine Auswirkungen auf die
Anwohner sollen reduziert werden.”

In einem Handbuch haben die ALPNAP-Partner ihre Ergebnis-
se gesammelt. Konkrete Handlungsempfehlungen unterstiitzen
die Behorden beim Planen von MaBnahmen wie Mauterhebun-
gen, Geschwindigkeitsbegrenzungen oder zeitlich begrenzten
Fahrverboten fiir den Schwerverkehr. Die Umsetzung mogli-
cher MaBnahmen erfordere allerdings auch einen entsprechen-
den politischen Willen und eine Akzeptanz bei den Akteuren
der Transportbranche, betont Heimann. ArRO

DIE BRENNERAUTOBAHN FUHRT VON OSTERREICH UBER DIE ALPEN NACH
ITALIEN UND IST STARK BEFAHREN, SO DASS ANWOHNER UNTER LARM UND
LUFTVERSCHMUTZUNG LEIDEN. Foto: Heimann/DLR
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ERWIN SCHRODINGER-PREIS 2008

WECHSELWIRKUNGEN ZWISCHEN
KORPEREIGENEN PROTEINEN KARTIERT

Ein Team um Professor Dr. Erich E. Wanker vom Max-Delbrick-Centrum in
Berlin-Buch (MDC) hat erstmals ein groBes Netzwerk der Protein-Protein-
Wechselwirkungen im menschlichen Organismus erstellt. Diese Arbeit hat die
Helmholtz-Gemeinschaft auf ihrer Jahrestagung am 11. September 2008 mit
dem Erwin-Schrodinger-Preis ausgezeichnet, der mit 50.000 Euro dotiert ist.

Die Jury begriindete ihre Entscheidung mit dem bedeutenden
Erkenntnisfortschritt fiir die biologisch-medizinische For-
schung sowie der Interdisziplinaritat des Projekts, an dem
Molekularbiologen, Bio-Informatiker und Ingenieure aus ver-
schiedenen Forschungseinrichtungen mitgearbeitet haben.
Das menschliche Genom besteht aus rund 22.500 Genen.
Doch Gene fiir sich gegnommen konnen nicht die zellularen
Prozesse steuern, sie miissen zunachst aktiviert und ausge-
lesen werden, damit bestimmte Proteine produziert werden.
Diese Proteine beeinflussen sich gegenseitig und halten mit-
einander den Organismus am Laufen. lhre Wechselwirkun-
gen oder Interaktionen zu kennen, ist daher entscheidend,
um auch mogliche Fehlfunktionen und Krankheitsmecha-

nismen zu verstehen, insbesondere bei genetisch bedingten
Erkrankungen. Das Problem dabei ist die Komplexitat der
Aufgabe: ,Man kann sagen, dass jedes Gen wenigstens fiir
ein Protein kodiert. Es gibt also rund 22.500 Proteine. Und
daher muss man fiir eine umfassende Interaktomstudie
rund 250 Millionen Proteinpaare systematisch untersuchen®,
erklart Wanker.

Schon im Jahr 2002 hatten die Molekularbiologen Erich Wan-
ker und Ulrich Stelzl mit der Untersuchung der Wechselwir-
kungen begonnen. Nur sehr wenige dieser Wechselwirkungen
waren damals bekannt. Aber schnell wurde ihnen klar, dass
sie diese Arbeit automatisieren mussten, und sie holten den
Ingenieur Christian Hanig mit ins Team. ,,Per Hand konnten wir

Der Erwin-Schrodinger-Preis ist mit 50.000 Euro dotiert und wird abwechselnd von der Helmholtz-Gemeinschaft und dem
Stifterverband fiir die deutsche Wissenschaft fiir herausragende interdisziplindre Arbeiten vergeben. Die Preistréger sind
Professor Dr. Erich E. Wanker (MDC), Dr. Ulrich Stelzl (Max-Planck-Institut flir Molekulare Genetik), Dipl.-Ing. Christian Hanig
(MDC), Dr. Matthias Futschik und M.Sc. Gautam Chaurasia (Humboldt-Universitét).




ERICH E. WANKER, ULRICH STELZL, JURGEN MLYNEK, CHRISTIAN HANIG, GAUTAM CHAURASIA UND MATTHIAS
FUTSCHIK (VON LINKS NACH RECHTS). Foto: E. Fesseler/Helmholtz-Gemeinschaft

taglich etwa 750 Protein-Wechselwirkungen untersuchen, wah-
rend wir mit unserem Roboterprozess taglich circa 125.000
Interaktionen analysieren konnen®, sagt Wanker. Gemeinsam
mit Hanig automatisierten sie die so genannte ,,Hefe-2-Hybrid“-
Technologie, um systematisch Protein-Protein-Wechselwirkun-
gen nachzuweisen. Dabei steigerten sie nicht nur den Durch-
satz um den Faktor 150, sondern verbesserten auch Qualitat
und Reproduzierbarkeit der einzelnen Experimente.

Als erste Anwendung konzentrierten sie sich auf Wechsel-
wirkungen, die mit der Entstehung einer genetisch beding-
ten neurodegenerativen Erkrankung zusammenhangen, der
Chorea Huntington. Die bislang unheilbare Krankheit wird
durch ein einziges fehlerhaftes Gen auf dem kurzen Arm
des vierten Chromosoms verursacht und manifestiert sich
erst ab dem mittleren Erwachsenenalter, zunachst durch
Bewegungsstorungen. ,Wir haben bei diesem kleinen Netz-
werk 165 neue potenzielle Huntington-Interaktoren gefun-
den und konnten 16 Proteinen eine Funktion zuordnen®, er-
klart Hanig. Fiir die weitere Chorea-Huntington-Forschung
ist das Netzwerk der Protein-Wechselwirkungen eine wert-
volle Hilfe.

Nach diesem ersten Erfolg libertrugen sie die Technologie auf
die Erstellung eines Netzwerks, das sich iiber den gesamten
menschlichen Proteinbestand erstreckt. Mit einer eigens einge-
richteten Robotereinheit testeten sie iiber 25 Millionen Protein-
Paare und fanden dabei 3.200 Wechselwirkungen zwischen
1.700 Proteinen, die sie in einer Interaktomkarte aufzeichne-
ten, einer Art Schaltplan der Lebensprozesse.

Mit dieser Interaktomkarte konnten sie 195 krankheitsrelevan-
te Proteine mit vormals unbekannten Partnern in Verbindung
bringen und 342 bisher nicht charakterisierte Proteine be-
kannten Signalwegen zuordnen. Die Roboterstudie ergéanzten
die Wissenschaftler um ein groB angelegtes Datenbankpro-
jekt, das sie in Zusammenarbeit mit den Bioinformatikern Dr.
Matthias Futschik und Gautam Chaurasia von der Humboldt-

Universitat entwickelten. Diese Datenbank stellt einerseits die
eigenen Ergebnisse den Forscherkollegen zur Verfiigung, an-
dererseits wurden darin die weltweit wichtigsten vorhandenen
Interaktionsdatensatze zu einer einzigartigen Megadatenbank
zusammengefasst. Auf diese Informationen, die standig aktu-
alisiert und erweitert werden, konnen alle Forscher und For-
scherinnen nun weltweit kostenlos zugreifen.

»Trotzdem, wir haben erst einen Bruchteil der Wechselwir-
kungen erfasst, sagt Wanker. ,Unsere Arbeit konnte der Aus-
gangspunkt flr ein internationales Human-Interaktom-Projekt
werden, das ahnlich wie das Human-Genom-Projekt samtliche
Proteinkomplexe im menschlichen Organismus nachzeichnet.”
Damit lassen sich Signalwege und Krankheitsmechanismen
deutlich schneller als bisher aufklaren.

DIE INTERAKTOMKARTE ZEIGT DIE WECHSELWIRKUNGEN DER
KORPEREIGENEN PROTEINE. Grafik: C. Hinig/MDC
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MENSCHEN UND MITTEL

Auf den kommenden Seiten dokumentieren wir, wie wir unsere
Ressourcen investieren. Unser wichtigstes Kapital sind dabei unsere
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, die mit ihren ldeen, ihrer
Kreativitat und ihrem Engagement die Forschung vorantreiben.
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PARTNER DES PAKTS FUR
FORSCHUNG UND INNOVATION

Die Helmholtz-Gemeinschaft leistet einen wichtigen Beitrag zu Wachstum und Wohl-
stand der Gesellschaft. Im Pakt fur Forschung und Innovation hat sich die Gemeinschaft
dazu verpflichtet, ihre Aktivitaten auf verschiedenen Handlungsfeldern weiter zu verstar-
ken, um ihre Leistung noch zu steigern. Dazu gehoren der Ausbau der Vernetzung mit
Universitaten sowie nationalen und internationalen Forschungseinrichtungen, der Tech-
nologietransfer sowie die verstarkte Forderung des wissenschaftlichen Nachwuchses

und der Chancengleichheit.

lhre im Pakt formulierten Ziele konnte die Helmholtz-Gemein-
schaft im vergangenen Jahr erneut deutlich voranbringen.
Finanziert werden die Vorhaben einerseits durch die Programm-
orientierte Forderung, anderseits durch den Impuls- und
Vernetzungsfonds des Prasidenten. Der Pakt fiir Forschung
und Innovation starkte beide Finanzquellen, insbesondere der
Impuls- und Vernetzungsfonds konnte mit diesen Mitteln von
47 Millionen Euro im Jahr 2007 auf 57 Millionen im Jahr 2008
aufgestockt werden.

Forschung auf die Spitze treiben

Eines der wichtigsten Ziele des Pakts fiir Forschung und Inno-
vation ist es, die Qualitat der Forschung weiter zu steigern.
Dies erreichen wir durch das Verfahren der Programmorien-
tierten Forderung, mit dem wir die wissenschaftliche Qualitat
objektiv durch unabhangige Gutachter bewerten lassen. Dieses
Verfahren ist in seiner Form einmalig in der deutschen For-
schungslandschaft, da es alle Forschungsmittel im Wettbewerb
vergibt und die Forschung in strategisch ausgerichteten Pro-
grammen bundelt. Kurz gefasst: Durch Wettbewerb und Koope-
ration werden Spitzenleistungen erreicht. In den Programmen

werden die zentralen inhaltlichen Herausforderungen der For-
schung formuliert sowie Ziele und MaBnahmen zum Erreichen
dieser Ziele erarbeitet. Die in den Programmen zur Verfligung
stehenden Ressourcen sind nicht an einzelne Institutionen
gebunden, sondern in zentreniibergreifenden Forschungspro-
grammen konzentriert, die sich untereinander im Wettbewerb
befinden. Auf diese Weise werden Mittel in Hohe von 1.7 Milli-
arden Euro zur Erflillung des Forschungspaktes eingesetzt.
Wichtiger Meilenstein bei der leistungsorientierten Vergabe der
Mittel sind die strategischen Begutachtungen der Forschungs-
bereiche. Im Friihjahr 2008 begann die zweite Runde der Pro-
grammorientierten Forderung mit den Begutachtungen in den
drei Forschungsbereichen Verkehr und Weltraum, Gesundheit
sowie Erde und Umwelt. Die Begutachtungen der Forschungs-
bereiche Energie, Struktur der Materie sowie Schlisseltech-
nologien folgen im Jahr 2009. Die zweite Programmperiode
betragt finf Jahre und beginnt im Jahr 2009 beziehungsweise
im Jahr 2010. Erklartes Ziel der Helmholtz-Gemeinschaft ist es,
im vorgegebenen Finanzrahmen in dieser Zeit ihre mittelfristi-
gen strategischen Forschungsziele durch strategisch fundierte,
nachfolgende Vorhaben zu unterlegen.



In den letzten Jahren hat sich der Impuls- und Vernetzungs-
fonds zu einem zentralen Instrument fiir die Umsetzung der
wissenschaftspolitischen Ziele der Helmholtz-Gemeinschaft
entwickelt. Aus diesem Fonds werden zukunftsfahige neue For-
schungsthemen in der Helmholtz-Gemeinschaft erschlossen,
die Vernetzung mit Hochschulen ausgebaut, neue MaBnahmen
zur Forderung des wissenschaftlichen Nachwuchses ange-
stoBen sowie die Rahmenbedingungen fiir Spitzenforschung
verbessert. Der Impuls- und Vernetzungsfonds bleibt auch
kiinftig ein wesentliches Instrument fiir die Weiterentwicklung
der Helmholtz-Gemeinschaft. Im Dezember 2007 wurde der
Impuls- und Vernetzungsfonds evaluiert. Das Ergebnis zeigt,
dass die zusatzlichen Mittel, die dem Fonds durch den Pakt fiir
Forschung und Innovation zugeflossen sind, gut angelegt sind.
Die externe Gutachtergruppe hob in ihrem Bericht hervor, dass
der Impuls- und Vernetzungsfonds mit seinen Forderschwer-
punkten ,im Sinne der Erneuerungsfahigkeit der Helmholtz-
Gemeinschaft von unschatzbarem Wert ist“. Der Fonds ver-
fuigt im Jahr 2008 lber 57 Millionen Euro, die beim Prasidenten
der Helmholtz-Gemeinschaft angesiedelt sind.

Mit starken Partnern kooperieren

Die strategische Vernetzung mit Partnern in der Forschung wur-
de im Berichtszeitraum wesentlich vorangetrieben, da sich die
Zentren intensiv an externen Wettbewerbsverfahren, wie zum
Beispiel der Exzellenzinitiative von Bund und Landern, beteiligten.
In der nun beendeten zweiten Runde wurden fiinf Graduierten-
schulen, drei Exzellenzcluster und zwei Zukunftskonzepte — mit
den Universitaten Heidelberg und RWTH Aachen - genehmigt.
Die Zentren der Helmholtz-Gemeinschaft sind insgesamt an 100
DFG-Schwerpunktprogrammen und 67 Sonderforschungsbe-
reichen der Deutschen Forschungsgemeinschaft beteiligt. Im
Spitzencluster-Wettbewerb des BMBF engagieren sich unter an-
derem die Zentren DLR, MDC, GKSS und FZJ.

Bewahrte Instrumente, die Forschung und Nachwuchsforderung
im Verbund starken, konnten konsolidiert werden: Inzwischen

arbeiten 87 Helmholtz-Virtuelle Institute mit Giber 52 verschie-
denen Hochschulen und einer Reihe auslandischer Partner zu-
sammen und werden durch den Impuls- und Vernetzungsfonds
gefordert. Der Erfolg der Zentren im 7. Rahmenprogramm der
EU wird voraussichtlich wieder deutlich liber dem deutschen
Durchschnitt liegen.

Besonders umfassende Vernetzungsprojekte stellen die Helmholtz-
Allianzen dar. In diesen Clustern richten Helmholtz-Zentren
und Partner aus den Hochschulen, aber auch aus anderen For-
schungseinrichtungen, auslandischen Institutionen und der
Wirtschaft, ihre Krafte auf ein gemeinsames strategisches Ziel.
Die Allianzen arbeiten orts- und facheriibergreifend und ermog-
lichen neue Schwerpunktsetzungen sowohl auf inhaltlichem als
auch auf strukturellem Gebiet, zum Beispiel translationale An-
satze in der Gesundheitsforschung in den Allianzen ,,Immuno-
therapy of Cancer” und ,,Mental Health in an Ageing Society“.
Mit Mitteln aus dem Pakt fiir Forschung und Innovation schafft
die Helmholtz-Gemeinschaft auch durch Betrieb und Aufbau
von teilweise weltweit einzigartigen Forschungsinfrastrukturen
optimale Wettbewerbsvoraussetzungen fiir Spitzenforschung

in Deutschland. An der GSI in Darmstadt wird die die Facility
for Antiproton and lon Research, kurz FAIR, aufgebaut, von der
man sich unter anderem Aufschluss Uber die starke Kraft ver-
spricht, die die Atomkerne zusammenhalt. 15 Lander sind an
diesem GroBprojekt beteiligt.

Am Forschungszentrum Jiilich, einem der drei Standorte des
deutschen GauB-Zentrums fiir Supercomputer wurde am 22. Fe-
bruar 2008 einer der weltweit leistungsfahigsten zivil genutzten
Supercomputer JUGENE (Jilicher Blue Gene) eingeweiht. Das
GauB-Zentrum ubernimmt auf europaischer Ebene eine fiihrende
Rolle beim Aufbau des Européischen Supercomputerzentrums:
Die Simulation komplexer Vorgange ist zu einer unverzichtbaren
Methode beispielsweise in der Klimaforschung, der medizini-
schen Forschung, in der Hochenergie- und Plasmaphysik oder
dem Fahrzeugbau geworden. An den Jilicher Supercomputern
rechnen jedes Jahr rund 200 europdische Forschergruppen.
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Wissen weiter bringen

Die Helmholtz-Gemeinschaft strebt den Transfer ihrer Forschungs-
ergebnisse zum Nutzen von Wissenschaft, Gesellschaft und
Wirtschaft an. AuBerdem gehort auch die umfassende Aufkla-
rung zu den drangenden Fragen und Problemen in der Gesell-
schaft aus wissenschaftlicher Perspektive zum Auftrag der
Helmholtz-Gemeinschaft. Fiir den Wissenstransfer gibt es aller-
dings kein Patentrezept, sondern der optimale Weg richtet sich
nach Forschungsthema und gesellschaftlicher Aufgabenstel-
lung. In der Gesundheitsforschung hat die Helmholtz-Gemein-
schaft gezeigt, dass sie die Basis fiir innovative Produkte legen
kann. Beispiele hierfiir sind Gardasil, ein am DKFZ entwickelter
Impfstoff gegen Gebarmutterhalskrebs, Epothilon, ein am HZI
entwickeltes Krebsmedikament, sowie die lonenstrahlenthera-
pie an der GSI. Das Heidelberg lonenstrahl-Therapie-Zentrum
(HIT), das von der Universitatsklinik Heidelberg betrieben wird,
ist ein Beispiel fur einen erfolgreichen Technologietransfer. Die
Technik des HIT ist maBgeblich von der GSI entwickelt worden,
dabei entstanden 40 Patente. HIT wird damit die erste marktreife
Anlage fiir eine Therapie mit lonenstrahlen. Bei Behandlungskosten
von etwa 20.000 Euro konnen dort tiber 1.000 Patienten pro
Jahr behandelt werden. Im Rahmen eines Lizenzvertrages mit
Siemens Medical Solutions sind derzeit weitere Anlagen die-
ser Art im Bau oder in Planung. Die strategische Allianz bildet
auch die Basis flr die Errichtung von zwei Hochfeld-Magnetre-
sonanz-Tomographie-Anlagen am DKFZ und am MDC, die fiir
Forschung und Entwicklung wesentliche Erkenntnisse erbrin-
gen werden. Wahrend der Partner Siemens Medical Solutions
in standigem Austausch mit den Anwendern steht, konnen

die Gesundheitsforscher in der Helmholtz-Gemeinschaft mit
diesen GroBgeraten die Diagnostik bei Volkskrankheiten wie
Krebs oder Herz-Kreislauferkrankungen, aber auch neurodege-
nerativen Krankheiten deutlich verbessern. Am Forschungszen-
trum Jilich wird seit dem Jahr 2007 in einer Public Private Part-
nership mit der Firma Siemens - unterstiitzt vom BMBF - ein
neuartiger 9,4 Tesla Hochfeld-Hybridscanner entwickelt.

Im DLR als wichtigem Partner und Impulsgeber fiir die Industrie
wurde ein Mikrowellenverfahren fiir Faserverbundtechniken
entwickelt. Diese Entwicklung unterstiitzt die deutsche Industrie
bei der Sicherung ihrer flihrenden Position im Bereich Leicht-
bau mit Faserverbundwerkstoffen. Mit Hilfe dieser neuartigen
Technologie konnen groBflachige Hochleistungsverbundbautei-
le aus kohlenfaserverstarkten Kunststoffen hergestellt, Energie
eingespart und Prozesszeiten verkirzt werden. Das vom DLR
mit Industriepartnern entwickelte Mikrowellenverfahren und
ein speziell fir diese Zwecke ausgeristeter GroBautoklav sind
weltweit einzigartig.

Im Verbund mit Partnern aus Wissenschaft und Wirtschaft
zur Losung drangender gesellschaftlicher Probleme beizutra-
gen, ist ein zentrales Anliegen in der Helmholtz-Gemeinschaft.
Seit Juni 2007 kreist der deutsche Erdbeobachtungssatellit
TerraSAR-X auf seiner Umlaufbahn und sendet detailscharfe
Aufnahmen der Erdoberflache, die im DLR-Standort Oberpfaf-
fenhofen aufbereitet werden. Der Aufbau und Betrieb von Ter-
raSAR-X wurden in einer Public-Private-Partnership zwischen
dem DLR und der EADS-Astrium GmbH realisiert. Die Daten
des neuen Satelliten konnen im Kiisten- und Gewasserschutz,
aber auch fiir die Vegetationsanalyse und Meteorologie genutzt
werden. Daher spielt TerraSAR-X auch im europaischen Erd-
beobachtungsprogramm ,,Global Monitoring for Environment
and Security“ (GMES) eine wichtige Rolle. Als Antwort auf die
wachsende Nachfrage nach regionalspezifischer Beratung und
Information zum Klimawandel hat die Helmholtz-Gemeinschaft
ein deutschlandweites Netz regionaler Klimabiiros aufgebaut.
In den regionalen Klimaburos werden Forschungsergebnisse
geblindelt und vermittelt, die fir die jeweilige Region besonders
relevant sind. Landwirten, Kiistenbauingenieuren, Stadtplanern,
aber auch Entscheidungstragern aus Politik und Unternehmen
werden Informationen aus erster Hand geliefert, mit denen sie
sich auf den Klimawandel in ihrer Region einstellen kdnnen.



Die Besten gewinnen

Um die wissenschaftliche Zukunft zu sichern, werden die fiih-
renden Nachwuchswissenschaftlerinnen und Nachwuchswis-
senschaftler in der HelImholtz-Gemeinschaft durch gezielte
MaBnahmen unterstiitzt. Zusatzlich zu den Nachwuchsgruppen,
die die Zentren aus Eigen- oder Drittmitteln eingerichtet haben,
werden aus Mitteln des Impuls- und Vernetzungsfonds zurzeit
80 Helmholtz-Nachwuchsgruppen mit Tenure-Option gefordert.
Fir viele Nachwuchsgruppenleiter wird damit der Weg in eine
wissenschaftliche Karriere wesentlich planbarer. In den bishe-
rigen flnf Ausschreibungen konnten jeweils bis zu 20 Nach-
wuchsgruppen gefordert werden, die den hohen QualitatsmaB-
stdben des Gutachterpanels entsprachen. Als besonderer Erfolg
ist die Steigerung der international rekrutierten Nachwuchs-
gruppenleiter zu werten: Waren in der zweiten Ausschreibungs-
runde lediglich 22 Prozent externe Bewerber, so steigerte sich
ihre Zahl in der vierten Runde bereits auf 74 Prozent. Ebenso
nahm der brain gain seit der ersten Ausschreibungsrunde durch
Rickkehrer und Auslander deutlich zu. Um die Forschungs-
bedingungen fiir die Nachwuchsgruppenleiter weiter zu ver-
bessern, wurden mit den Mitteln des Pakts fiir Forschung und
Innovation im vergangenen Jahr zusatzlich zu den groBen An-
strengungen aus der Grundfinanzierung der Zentren durch den
Impuls- und Vernetzungsfonds sieben Millionen Euro bereitge-
stellt. Diese dienten der Anschaffung von Geraten und Einrich-
tungen, die in der Grundfinanzierung nicht enthalten waren.
Auch die strukturierte Graduiertenausbildung wird in der Ge-
meinschaft vorangetrieben: Im Jahr 2007 wurde die Forderung
von zwei weiteren Helmholtz-Kollegs beschlossen.

In Erweiterung der bestehenden Ausbildungsangebote wird seit
2007 zudem aus Mitteln des Impuls- und Vernetzungsfonds die
Einrichtung von Graduiertenschulen gefordert. Drei Graduier-
tenschulen nahmen im Jahr 2007 ihre Arbeit auf.

Mit der Einrichtung einer ,,Helmholtz-Akademie fiir Fiihrungs-
krafte“ bietet die Helmholtz-Gemeinschaft den Nachwuchs-
fiihrungskraften aus Forschung und Administration seit Herbst
2007 eine maBgeschneiderte Weiterbildung an, die sie fiir die
Aufgaben der Zukunft vorbereitet. Das Exzellenz-Programm zur
Forderung von W2 /W3-Stellen fiir exzellente Professorinnen
aus dem Impuls- und Vernetzungsfonds dient der Herstellung
von Chancengleichheit und gewinnt gleichzeitig herausragende
Kopfe fir die Gemeinschaft. Ebenso bleibt mit der Einfiihrung
der Helmholtz-Professur fir Seniorforscherinnen und -forscher
das Potenzial der Forscherinnen und Forscher erhalten, die
kurz vor ihrer Emeritierung oder Pensionierung stehen. Trager
der ersten Helmholtz-Professur ist der Nobelpreistrager Peter
Griinberg am Forschungszentrum Jiilich.

Zukunft flexibel fordern

Der flexible Einsatz von Mitteln, die Biindelung von wissen-
schaftlicher Kompetenz liber institutionelle Grenzen hinaus
und die Bereitstellung von Forschungsinfrastrukturen sind
entscheidende MaBnahmen, mit denen die Helmholtz-Gemein-
schaft neue Forschungsbereiche erschlieBt. Denn: Innovative
Vorhaben entziehen sich haufig einer langfristigen Planung.
Deswegen halten die Forschungszentren 20 Prozent der Mittel
flexibel. Zugleich ermdglicht der Impuls- und Vernetzungsfonds
auch die rasche Finanzierung fiir EinzelmaBnahmen, mit denen
neue strategische Entwicklungen aufgegriffen werden konnen.
So besteht die Moglichkeit, neben der flinfjahrigen Programm-
laufzeit der Forschungsbereiche neue Themen zu identifizieren
und so die Zukunftsfahigkeit der Helmholtz-Gemeinschaft zu
sichern. Die Moglichkeit, schnell auf neue Entwicklungen re-
agieren zu konnen, wurde von den Gutachtern als strategisch
besonders wichtiges Element des Impuls- und Vernetzungs-
fonds eingeschatzt.
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UBERBLICK UBER DIE
HELMHOLTZ-GEMEINSCHAFT

LEISTUNGSBILANZ

Die Helmholtz-Gemeinschaft kann im Berichtszeitraum 2007 wie in den
vergangenen Jahren eine solide Steigerung relevanter Leistungsindikatoren
vorweisen. Die ausgewiesenen Zahlen im Berichtszeitraum 2007 basieren
auf den Daten der 15 Forschungszentren in der Gemeinschaft.

Im Jahr 2007 haben die Helmholtz-Zentren zusatzlich zu ihren
institutionell geforderten Kosten durch Bund und Lander in
Hohe von insgesamt 1,644 Milliarden Euro Drittmittel in Hohe
von 789 Millionen Euro eingeworben. Diese Drittmittel stam-
men in den anwendungsorientierten Forschungsbereichen
lberwiegend aus Kooperationen mit der Wirtschaft, in den
eher grundlagenorientierten Forschungsbereichen handelt

es sich iberwiegend um wettbewerblich eingeworbene For-
dermittel beispielweise aus Forderprogrammen der Europai-
schen Union, der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG)
oder der Bundes- und Landesministerien. Die hohen Dritt-
mitteleinwerbungen sind ein Beweis fiir die Attraktivitat der
Helmholtz-Forschung fiir Wissenschaft und Wirtschaft.

Mehr Leistung durch Forschungsprogramme

Die Helmholtz-Gemeinschaft investiert ihre Ressourcen in
zentreniibergreifenden Forschungsprogrammen, die sich
untereinander im Wettbewerb befinden. Die Helmholtz-Zent-
ren erfassen durch diese Programmorientierte Forderung
den Fortschritt der Programme nicht nur anhand von inhalt-
lichen Berichten, sondern systematisch auch anhand von
quantitativen Erfolgsindikatoren.

Je nach Aufgabenstellung kann der wissenschaftliche Erfolg
nach verschiedenen MaBstaben gemessen werden, den-
noch haben sich gemeinsame Bewertungskriterien fiir den
Erfolg in der Forschung etabliert. Eine unserer wichtigsten

Leistungen — wissenschaftliche Losungen fiir gesellschaft-
liche Probleme zu erarbeiten — &Rt sich im starren Schema
einer Leistungsbilanz nicht adaquat erfassen. Welche ge-
sellschaftlich relevanten Fragen in den sechs Forschungs-
bereichen der Helmholtz-Gemeinschaft erforscht werden,
stellt eine Auswahl von Beispielen aus der Forschung mit
internationalem Bezug im wissenschaftlichen Teil dieses Ge-
schaftsberichts dar.

Wissenschaftliche Exzellenz

Wissenschaftliche Starke und eine Fiihrungsrolle in der
jeweiligen Fachdisziplin kann auf ganz verschiedenartige
Weise ausgedriickt werden: Von der Rezeption von Spitzen-
forschung in Fachkreisen zeugen die ISI-Zitationen; tUber die
Attraktivitat unter den besten Nachwuchswissenschaftlern
spricht die Zahl der Nachwuchsgruppen. Ausgewahlte Zahlen
sollen daher an dieser Stelle einen Eindruck von der Leis-
tungsstarke der wissenschaftlichen Arbeit in der Helmholtz-
Gemeinschaft liefern:

Im Jahr 2007 unterhielt die Helmholtz-Gemeinschaft 6.200
wissenschaftliche Kooperationen, dies bedeutet eine
Steigerung um neun Prozent im Vergleich zum Vorjahr und
78 Prozent in den vergangenen finf Jahren.



Die Helmholtz-Zentren sind an 100 DFG-Schwerpunktpro-
grammen und 67 Sonderforschungsbereichen im Jahr 2007
beteiligt. Im Jahr 2006 war die Helmholtz-Gemeinschaft

an 95 DFG-Schwerpunktprogrammen und 86 Sonderfor-
schungsbereichen beteiligt.

Im Jahr 2007 wurden 107 Helmholtz-Wissenschaftlerinnen
und -Wissenschaftler auf eine W2- beziehungsweise W3-
Professur an Hochschulen berufen. Dies ist eine Steigerung
von 54 Prozent gegeniiber dem Jahr 2006 mit 70 Berufungen.

Nachwuchsforderung

Im Jahr 2007 wurden die Dissertationen von 4.124 Doktoran-
den an den Helmholtz-Zentren wissenschaftlich betreut. Im
Vergleich zu 3.800 Doktoranden im Jahr 2006 wurden somit
8,5 Prozent mehr Doktoranden wissenschaftlich betreut. In
den vergangenen fiinf Jahren gab es hier eine Steigerung um
76 Prozent oder auch durchschnittlich 15 Prozent pro Jahr.

1.492 Post-Doktoranden wurden im Jahr 2007 betreut. Im
Vergleich zum Vorjahr gab es hier keine wesentlichen Veran-
derungen.

Im den Jahren 2006 und 2007 habilitierten sich 42 Helmholtz-
Wissenschaftlerinnen und -Wissenschaftler, und zwolf erhiel-
ten eine Juniorprofessur. In den Jahren von 2003 bis 2007
wurden 242 Habilitationen in der Helmholtz-Gemeinschaft
betreut.

Helmholtz-Zentren sind an 52 Graduiertenkollegs der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft beteiligt. Im Vergleich zum
vergangenen Berichtsjahr sind das zwolf Beteiligungen mehr.

Helmholtz-Zentren sind an 42 Marie-Curie-FordermaBnahmen
im Nachwuchsforderprogramm der Europaischen Union betei-
ligt. Im Jahr 2006 waren es 65 Beteiligungen.

Die Zahl der Nachwuchsgruppen in der Helmholtz-Gemein-
schaft wurde von 132 auf 142 Gruppen gesteigert.

Die Helmholtz-Gemeinschaft sorgt mit 23 Schiilerlabors

und der Initiative ,,Haus der kleinen Forscher” mit einem
Netzwerk von derzeit rund 3.000 Kitas fiir den wissenschaft-
lichen Nachwuchs der Zukunft

Im Jahr 2007 erlernten 1.620 Auszubildende ihren Beruf in
der Helmholtz-Gemeinschaft. Dies entspricht einer Ausbil-
dungsquote von 6,8 Prozent, bezogen auf das Gesamtperso-
nal ohne Doktoranden.

Betreute Doktoranden
Anzahl
4.500

4.000
3.500
3.000
2.500

2.000 2003 2004 2005 2006 2007

Publikationen

Im Jahr 2007 erschienen 12.617 wissenschaftliche Publikationen,
7.631 Publikationen davon sind in IS zitierten Fachjournalen.

Gegeniiber dem Vorjahr stieg die Zahl der Publikationen um
5,5 Prozent, in den vergangenen fiinf Jahren um 25 Prozent an.

Von 2005 bis 2007 wurden pro Jahr jeweils rund 1.500
Fachbiicher in der Helmholtz-Gemeinschaft verfasst.

IS zitierte Publikationen
Anzahl
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Personal

Wissenschaftliches Personal

Das Gesamtpersonal der Helmholtz-Gemeinschaft umfasste im
Jahr 2007 27.962 Mitarbeiter (Vorjahr: 26.558), davon waren 8.763
Wissenschaftler (Vorjahr: 7.986), 4.124 betreute Doktoranden
(Vorjahr: 3.762) und 1.620 Auszubildende (Vorjahr: 1.613). Im
wissenschaftlich-technischen und administrativen Bereich arbei-
teten 13.455 (Vorjahr: 13.197) Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter.

Frauen in der Wissenschaft

Der Anteil der Frauen an den Wissenschaftlern betragt 21 Prozent,
bei den Nachwuchswissenschaftlern 37 Prozent. Betrachtet
man die Entwicklung der Frauen im Wissenschaftsmanage-
ment auf Ebene der Instituts- und Abteilungsleitungen, ist eine
deutlich steigende Tendenz sichtbar. Insgesamt betréagt der
Anteil von Frauen in bestehenden wissenschaftlichen, techni-
schen und administrativen Fiihrungspositionen 16 Prozent, im
Jahr 2006 waren es 14 Prozent.

Gaste in der Helmholtz-Gemeinschaft

Ungebrochen ist die internationale wissenschaftliche Attrak-
tivitat der Forschungszentren fiir auslandische Wissenschaft-
ler. Dies zeigt sich an der steigenden Zahl der Géaste, die im
Jahr 2007 zum wissenschaftlichen Austausch und zur Arbeit
an den Forschungsinfrastrukturen an die Zentren kamen.
Knapp 4.500 Wissenschaftler aus aller Welt (2006: rund 3.700)
nutzen die Forschungsmaglichkeiten in den Helmholtz-Zentren.

Partner der Wirtschaft

Drittmittelertrage
Im Jahr 2007 wurden Drittmittel in Hohe von 789 Millionen Euro
eingeworben, was einer Steigerung von 13 Prozent im Vergleich
zum Vorjahr 2006 entspricht. 2006 waren es 696 Millionen Euro.
In den vergangenen fiinf Jahren ist bei der Drittmitteleinwer-

bung somit eine Steigerung um 42 Prozent zu verzeichnen
oder auch durchschnittlich neun Prozent pro Jahr.

Drittmittelertrage
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Patentanmeldungen und Lizenzvertrage

Im Berichtsjahr 2007 wurden 440 Patente angemeldet. In
den Jahren 2005 und 2006 gab es jeweils rund 400 Patent-
anmeldungen. Im Vergleich bedeutet dies eine Steigerung
um zehn Prozent.

Bei den Lizenzvertragen kann mit 436 im Jahr 2007 abge-
schlossenen Vertragen eine Steigerung gegeniiber dem
Vorjahr um neun Prozent berichtet werden. Der finanzielle
Umfang der Lizenzertrage betrug pro Jahr rund elf Millionen
Euro, im Jahr 2007 sogar 15 Millionen Euro.

Patentanmeldungen
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PROGRAMMORIENTIERTE FORDERUNG

Die Programmorientierte Forderung ist das Prinzip fiir die Finan-
zierung der Forschung in der Helmholtz-Gemeinschaft. Der Kern
der Programmorientierten Forderung ist die Finanzierung von
Programmen auf der Basis strategischer Begutachtungen. Durch
diese Forderart ist die wissenschaftliche Arbeit an Forschungs-
programmen ausgerichtet, wodurch die Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler tiber die Grenzen von Institutionen und Diszipli-
nen hinweg kooperieren. Die Programmorientierte Forderung for-
dert jedoch auch den Wettbewerb der 15 Forschungszentren und
Programme untereinander um die Forschungsmittel. Ihre Hohe
ist furr die Laufzeit der Programme von jeweils fiinf Jahren an die
Ergebnisse strategisch-programmatischer Begutachtungen gekop-
pelt. Mit Einflihrung der Programmorientierten Forderung macht
die Helmholtz-Gemeinschaft seit dem Jahr 2003 Kosten und Per-
sonalkapazitaten in den sechs Forschungsbereichen transparent.

Forschen in Programmen

Um neue wissenschaftliche Fragestellungen und Forschungs-
ansatze aufzugreifen, Know-how zu erweitern und bedeutsame
strategische Projekte vorzubereiten, stehen den Zentren zu-

satzlich Mittel der so genannten Programmungebundenen For-
schung zur Verfiigung. Die Hohe dieser Mittel ist an den Erfolg
der Zentren in den Begutachtungen gebunden. Sie betragt 20
Prozent der insgesamt eingeworbenen Programmmittel. Nut-
zen Zentren diese Mittel zur Verstarkung innovativer Ansatze in
den bestehenden Forschungsprogrammen, werden diese Mit-
tel direkt den Kosten des jeweiligen Programms zugeordnet.
Werden mit diesen Mitteln neue Projekte angestoBen und neue
Themenfelder erschlossen, werden diese Mittel separat unter
dem Punkt Programmungebundene Forschung ausgewiesen.

Besondere Aufgaben

In den Sonderaufgaben werden Aufgaben der Zentren ge-
biindelt, die sie unabhangig von ihrer wissenschaftlichen
Aufgabenstellung und Zielsetzung erbringen. Beispielhaft
sei hier die Ausbildung junger Menschen in technischen
und kaufméannischen Berufen genannt oder die Wahrneh-
mung von speziellen wissenschaftlich-technischen und
administrativen Managementaufgaben fir Bundes- oder
Landesministerien.

Grund- und Drittmittelfinanzierte Kosten der Forschungsbereiche 2007

Mio. € Drittmittelfinanzierte Kosten
Grundfinanzierte Kosten
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Energie Erde und Gesundheit Schliissel- Struktur Verkehr und
Umwelt technologien der Materie Weltraum
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KOSTEN UND PERSONAL 2007

Forschungsbereich Energie Forschungsbereich Erde und Umwelt
Mio. € B Grundfinanzierte Kosten PJ* Mio. € B Grundfinanzierte Kosten : PJ*
m Drittmittelfinanzierte Kosten m Drittmittelfinanzierte Kosten ¢
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Kosten Kosten Kosten Personal

Grund- Drittmittel- Gesamt- Gesamt-
Kosten und Personal der finanzierte finanzierte kosten personal
Helmholtz-Gemeinschaft als Gesamtiibersicht Kosten T€ Kosten TE€ T€ PJ*

Summe Forschungsbereiche 1.537.534 619.304 2.156.838 20.012
Programmungebundene Forschung*** 32.443 . 47.251 638

Summe Helmholtz-Gemeinschaft 1.644.153 . 23.439~**

** In natiirlichen Personen sind das 27.962 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in der Helmholtz-Gemeinschaft.

Grund- Drittmittel- Gesamt- Gesamt-

finanzierte finanzierte kosten personal

Kosten T€ Kosten T€ € PJ*
Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) 16.244 18.637 290
Forschungszentrum Jiilich (FZJ) 53.201 27.222 622
Forschungszentrum Karlsruhe (FZK) 50.554 23.856 736
Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie (HZB) 18.510 5.292 229
Helmholtz-Zentrum Potsdam (GFZ) 1.241 7.560 29
Max-Planck-Institut fir Plasmaphysik (IPP) 96.701 39.331 136.032 966
Summe Forschungsbereich Energie 236.450 121.900 358.350 2.872
Forschungsbereich Erde und Umwelt
Alfred-Wegener-Institut fiir Polar- und Meeresforschung (AWI) 80.535 17.239 726
Forschungszentrum Jiilich (FZ)) 31.388 8.883 418
Forschungszentrum Karlsruhe (FZK) 57.149 13.348 755
GKSS-Forschungszentrum Geesthacht (GKSS) 13.922 4.474 213
Helmholtz-Zentrum fiir Infektionsforschung (HZI) 1.682 1.172 37
Helmholtz Zentrum Miinchen (HMGU) 18.754 1.801 240
Helmholtz-Zentrum Potsdam (GFZ) 36.117 28.519 532
Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung (UFZ) 37.137 17.945 55.082 564
Summe Forschungsbereich Erde und Umwelt 276.684 93.380 370.064 3.485
Forschungsbereich Gesundheit
Deutsches Krebsforschungszentrum, Heidelberg (DKFZ) 72.605 37.347 1.656
Forschungszentrum Jiilich (FZJ) 25.293 5.539 320
Forschungszentrum Karlsruhe (FZK) 15.662 3.952 238
GKSS-Forschungszentrum Geesthacht (GKSS) 4.039 3.248 87
GSI Helmholtzzentrum flir Schwerionenforschung (GSI) 3.751 510 54
Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie (HZB) 1.657 127 18
Helmholtz-Zentrum fiir Infektionsforschung (HZI) 26.719 18.498 442
Helmholtz Zentrum Miinchen (HMGU) 74.146 21.302 1.081
Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung (UFZ) 2.976 643 40
Max-Delbriick-Centrum fiir Molekulare Medizin (MDC) 50.514 16.527 67.041 742
Summe Forschungsbereich Gesundheit 277.362 107.693 385.056 4.678
Forschungszentrum Jiilich (FZ)) 44.817 18.304 438
Forschungszentrum Karlsruhe (FZK) 46.324 13.663 640
GKSS-Forschungszentrum Geesthacht (GKSS) 14.330 5.707 20.037 238
Summe Forschungsbereich Schliisseltechnologien 105.472 37.675 143.146 1.316
Forschungsbereich Struktur der Materie
Deutsches Elektronen-Synchrotron (DESY) 186.585 5.914 1.680
Forschungszentrum Jiilich (FZ)) 90.355 14.693 816
Forschungszentrum Karlsruhe (FZK) 36.687 6.713 372
GKSS-Forschungszentrum Geesthacht (GKSS) 16.073 2.306 107
GSI Helmholtzzentrum fiir Schwerionenforschung (GSI) 76.856 29.314 890
Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie (HZB) 42.493 2.466 44.958 327

Summe Forschungsbereich Struktur der Materie 449.048 61.406 510.454 4.192

Forschungsbereich Verkehr und Weltraum
Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) 192.518 197.250 389.768
Summe Forschungsbereich Verkehr und Weltraum 192.518 197.250 389.768

*Personenjahre (Vollzeitdquivalente) **In natirlichen Personen sind das 27.962 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in der Helmholtz-Gemeinschaft.

***Dje Mittel fiir die Programmungebundene Forschung betragen 20 Prozent der insgesamt eingeworbenen Programmmittel. Nutzen Zentren
diese Mittel zur Verstarkung der bestehenden Forschungsprogramme, werden diese direkt den Kosten des jeweiligen Programms zugeordnet. 95
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Das jahrliche Budget der Helmholtz-Gemeinschaft setzt sich

aus Grundfinanzierung und Drittmitteln zusammen. Die Grundfi-
nanzierung wird vom Bund und den jeweiligen Sitz-Landern der
Mitgliedszentren im Verhaltnis von 90 Prozent zu 10 Prozent
getragen. Rund 30 Prozent des Gesamtbudgets werben die Zent-
ren selbst als Drittmittel ein. Diese grundfinanzierten sowie dritt-
mittelfinanzierten Kosten werden im Geschaftsbericht fir den
Berichtszeitraum 2007 dargestellt. Aufgrund der strategischen

Ausrichtung der Helmholtz-Gemeinschaft in sechs Forschungs-
bereichen werden die Gesamtkosten nach Forschungsbereichen
(s. S. 95) aufgefiihrt. Fir eine iibersichtlichere Darstellung der
den Zentren zur Verfiigung stehenden Finanzmittel wird diese
Ubersicht analog auf Zentrenebene (siehe unten) dargestellt. Er-
ganzt wird diese Ubersicht durch die Angabe der Personalzahlen
in Vollzeitaquivalenten — ebenso auf Forschungsbereichsebene
(s. S. 95) wie auch auf Zentrenebene (siehe unten).

Grund- Drittmittel- Gesamt-

finanzierte finanzierte personal

Kosten und Personal nach Zentren 2007 Kosten T€ Kosten T€ PJ*
Alfred-Wegener-Institut fiir Polar- und Meeresforschung (AWI) 80.535 17.239 726
Deutsches Elektronen-Synchrotron (DESY) 186.585 5.914 1.680
Deutsches Krebsforschungszentrum, Heidelberg (DKFZ) 72.605 37.347 1.656
Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) 208.762 215.887 3.759
Forschungszentrum Jiilich (FZ)) 245.054 74.642 2.613
Forschungszentrum Karlsruhe (FZK) 206.376 61.533 2.741
GKSS-Forschungszentrum Geesthacht (GKSS) 48.364 15.735 646
GSI Helmholtzzentrum fiir Schwerionenforschung (GSI) 80.607 29.825 944
Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie (HZB) 62.660 7.885 574
Helmholtz-Zentrum fiir Infektionsforschung (HZI) 28.401 19.670 479
Helmholtz Zentrum Miinchen (HMGU) 92.900 23.103 1.321
Helmholtz-Zentrum Potsdam (GFZ) 37.357 36.079 561
Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung (UFZ) 40.113 18.588 604
Max-Delbriick-Centrum fiir Molekulare Medizin (MDC) 50.514 16.527 742
Max-Planck-Institut fiir Plasmaphysik (IPP) 96.701 39.331 966
Programmungebundene Forschung 32.443 14.808 47.251 638
Sonderaufgaben 74.176 155.097 229.273 2.789
Summe Helmholtz-Gemeinschaft 1.644.153 789.208 2.433.362 23.439

*Personenjahre (Vollzeitdquivalente)



ZWEITE RUNDE DER PROGRAMMORIENTIERTEN
FORDERUNG 2009 BIS 2013

Forschungsbereiche Erde und Umwelt | Gesundheit | Luftfahrt, Raumfahrt und Verkehr

Mit dem Jahr 2009 beginnt die zweite Programmperiode im ist fir 2009 dargestellt. Berechnungsgrundlage sind dabei
Rahmen der Programmorientierten Forderung, zunachst fir die grundfinanzierten Vollkosten, die im Unterschied zu den
die Forschungsbereiche Erde und Umwelt, Gesundheit und Angaben fiir die erste Programmperiode auch die Infrastruk-
Luftfahrt, Raumfahrt und Verkehr. Die an diesen Forschungs- turkosten enthalten. Um die tatsachlichen Veranderungen

bereichen beteiligten Zentren haben sich dafiir neu aufgestellt zwischen erster und zweiter Programmperiode sichtbar zu

und ihre FuE-Kapazitaten in diesen Bereichen zu insgesamt 13 machen, wurden die Infrastrukturkosten fiir das Berichtsjahr
neuen Programmen gebiindelt. Die als Ergebnis der Begutach- 2007 mittels eines internen Schliissels ebenfalls den einzelnen
tung vom Senat empfohlene Finanzierung dieser 13 Programme Programmen zugerechnet.

Grund-
finanzierte
Forschungsbereich Erde und Umwelt* Kosten T€
Alfred-Wegener-Institut fiir Polar- und Meeresforschung (AWI) 85.694
Forschungszentrum Jilich (FZ)) 28.567
Forschungszentrum Karlsruhe (FZK) 17.575
GKSS-Forschungszentrum Geesthacht (GKSS) 18.954
Helmholtz Zentrum Miinchen (HMGU) 18.090
Helmholtz-Zentrum Potsdam (GFZ) 38.190
Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung (UFZ) 44.091
Summe Forschungsbereich Erde und Umwelt 251.161
Forschungsbereich Gesundheit
Deutsches Krebsforschungszentrum, Heidelberg (DKFZ) 111.002
Forschungszentrum Jilich (FZJ) 29.139
GKSS-Forschungszentrum Geesthacht (GKSS) 4.892
GSI Helmholtzzentrum flir Schwerionenforschung (GSI) 3.680
Helmholtz-Zentrum fiir Infektionsforschung (HZI) 41.540
Helmholtz Zentrum Miinchen (HMGU) 76.363
Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung (UFZ) 5.234
Max-Delbriick-Centrum fiir Molekulare Medizin (MDC) 55.543
Summe Forschungsbereich Gesundheit 327.329
Forschungsbereich Luftfahrt, Raumfahrt und Verkehr
Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) 248.981
Summe Forschungsbereich Luftfahrt, Raumfahrt und Verkehr 248.981

In den drei Forschungsbereichen, die im Jahr 2008 begutachtet wurden, ergeben sich ab dem 1. Januar 2009 neue Strukturen
der Forschungsprogramme. Grafiken mit der Darstellung der neuen Mittelverteilung auf Programmebene befinden sich neben der
inhaltlichen Beschreibung der neuen Programme auf den Seiten der Forschungsbereiche Erde und Umwelt (s. S. 30ff.), Gesundheit
(s. S. 44 /45) sowie Luftfahrt, Raumfahrt und Verkehr (s. S. 76 /77) im wissenschaftlichen Teil des Geschéftsberichtes.

*Bitte beachten: Aufgrund der Klimainitiative der Helmholtz-Gemeinschaft sind die Kosten im Bereich Erde und Umwelt nur vorlaufige Zahlen.
Die endgiiltigen Zahlen werden zu Beginn 2009 erwartet.
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ORGANE UND ZENTRALE GREMIEN

Prasident
Prof. Dr. Jiirgen Mlynek

Vizeprasidenten

Vizeprasident fiir den Forschungsbereich
Energie

Prof. Dr. Eberhard Umbach, Vorsitzender des
Vorstandes des Forschungszentrums Karlsruhe

Vizepréasident fiir den Forschungsbereich Erde
und Umwelt

Prof. Dr. Georg Teutsch, Wissenschaftlicher
Geschéftsfiihrer des Helmholtz-Zentrums fiir
Umweltforschung — UFZ

Vizepréasident fiir den Forschungsbereich
Gesundheit

Prof. Dr. Otmar D. Wiestler, Vorstandsvorsitzen-
der des Deutschen Krebsforschungszentrums

Vizepréasident fiir den Forschungsbereich
Schliisseltechnologien

Prof. Dr. Achim Bachem, Vorstandsvorsitzender
des Forschungszentrums Jiilich

Vizepréasident fiir den Forschungsbereich
Struktur der Materie

Prof. Dr. Albrecht Wagner, Vorsitzender

des Direktoriums des Deutschen Elektronen-
Synchrotrons

Vizepréasident fiir den Forschungsbereich
Verkehr und Weltraum

Prof. Dr. Johann-Dietrich Wérner, Vorsitzender
des Vorstandes des Deutschen Zentrums fiir
Luft- und Raumfahrt

Kaufmannischer Vizeprésident

Klaus Hamacher, Stellvertretender Vorsitzender
des Vorstandes des Deutschen Zentrums fiir
Luft- und Raumfahrt

Kaufmannischer Vizeprasident

Dr. Bernhard Raiser, Administrativer Vorstand
des Helmholtz-Zentrums Potsdam, Deutsches
GeoForschungsZentrum - GFZ

Geschaftsstelle

Dr. Tania Lieckweg, Kommissarische
Geschaftsfiihrerin bis 15.9.2008
Dr. Rolf Zettl, Geschéftsfiihrer ab 1.10.2008

Mitglieder des Senats
GEWAHLTE MITGLIEDER

Prof. Dr. Max M. Burger, Vorsitzender Novartis
Science Board, Novartis International AG,
Basel/Schweiz

Prof. Dr. Ralph Eichler,
Prasident der ETH Ziirich, Schweiz

Prof. Dr. Katharina Kohse-Héinghaus,
Universitat Bielefeld, Fakultat fiir Chemie

Prof. Dr. Gerd Litfin, Vorsitzender des
Aufsichtsrats der Linos AG, Gottingen

Dr. Detlef Miiller-Wiesner, Senior Vice-President,
Chief Operating Officer Innovation und CTO
Deputy Corporate Technical Office EADS-Surenes,
France

Prof. Dr. Mary Osborn, Max-Planck-Institut
fiir biophysikalische Chemie, Gottingen

Prof. Dr. Hermann Requardt, Mitglied des
Vorstandes der Siemens AG, Miinchen

Prof. Dr. Robert Rosner, Director, Argonne
National Laboratory, USA

Prof. Dr. Ulrich Seiffert, Geschaftsfiihrer,
WiTech Enegineering GmbH, Braunschweig

Prof. Dr. Klaus Topfer, ehem. Under Secretary
General, United Nations

Prof. Dr. Ulrich Wagner, Technische Universitat
Miinchen, Lehrstuhl fiir Energiewirtschaft und
Anwendungstechnik, Miinchen

Prof. Dr. Alexander J. B. Zehnder,
triple Z, Ziirich, Schweiz

MITGLIEDER DES SENATS EX OFFICIO

Prof. Dr. Hans-J6rg Bullinger, Président der
Fraunhofer-Gesellschaft, Miinchen

Prof. Dr. Peter Frankenberg, Minister
fiir Wissenschaft, Forschung und Kunst
des Landes Baden-Wiirttemberg, Stuttgart

Stand: Oktober 2008

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

Dr. Robert Heller, Staatsrat der Behorde
fiir Finanzen der Stadt Hamburg

Jochen Homann, Staatssekretar im Bundes-
ministerium fir Wirtschaft und Technologie, Berlin

Michael Kretschmer, Mitglied des
Deutschen Bundestages, Berlin

Prof. Dr. Jiirgen Mlynek, Prasident der
Helmholtz-Gemeinschaft

Renate Jiirgens-Pieper, Senatorin fiir Bildung
und Wissenschaft, Bremen

Dr. Annette Schavan,
Bundesministerin fiir Bildung und Forschung

Jorg Tauss, Mitglied des Deutschen
Bundestages, Berlin

Prof. Dr. Margret Wintermantel, Prasidentin
der Hochschulrektorenkonferenz, Bonn

GASTE

Prof. Dr. Achim Bachem, Vizeprésident der
Helmholtz-Gemeinschaft, Vorsitzender des
Vorstandes des Forschungszentrums Jilich

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

Klaus Hamacher, Vizeprasident der Helmholtz-
Gemeinschaft, Stellvertretender Vorsitzender
des Vorstandes des Deutschen Zentrums fiir
Luft- und Raumfahrt, KoIn

Cornelia Jebsen, Vertreterin der Betriebs-
und Personalrate der Helmholtz-Zentren,
Forschungszentrum Jilich

Prof. Dr. Matthias Kleiner, Prasident der
Deutschen Forschungsgemeinschaft, Bonn



Dr. Martin Lipp, Vorsitzender des Ausschusses
der Vorsitzenden der Wissenschaftlich-
Technischen Rate der Helmholtz-Zentren,
Max-Delbriick-Centrum fiir Molekulare Medizin
(MDC) Berlin-Buch

Dr. Bernhard Raiser, Vizeprasident der
Helmholtz-Gemeinschaft, Administrativer
Vorstand des Helmholtz-Zentrums Potsdam,
Deutsches GeoForschungsZentrum - GFZ

Dr. Simone Richter, Stellvertretende Vorsitzende
des Ausschusses der Vorsitzenden der Wissen-
schaftlich-Technischen Rate der Helmholtz-
Zentren, GSI Helmholtzzentrum fiir Schwerionen-
forschung, Darmstadt

Prof. Dr. Dr. Ernst Rietschel, Président der
Wissenschaftsgemeinschaft Gottfried Wilhelm
Leibniz (WGL), Berlin

Prof. Dr. Peter Strohschneider, Vorsitzender
des Wissenschaftsrates, Koin

Prof. Dr. Georg Teutsch, Vizeprasident der
Helmholtz-Gemeinschaft, Wissenschaftlicher
Geschiftsfiihrer des Helmholtz-Zentrums fiir
Umweltforschung — UFZ, Leipzig

Prof. Dr. Eberhard Umbach, Vizeprasident der
Helmholtz-Gemeinschaft, Vorsitzender des
Vorstandes des Forschungszentrums Karlsruhe

Prof. Dr. Albrecht Wagner, Vizeprésident der
Helmholtz-Gemeinschaft, Vorsitzender des
Direktoriums des Deutschen Elektronen-
Synchrotrons, Hamburg

Prof. Dr. Otmar D. Wiestler, Vizeprasident der
Helmholtz-Gemeinschaft, Vorsitzender des
Stiftungsvorstandes des Deutschen Krebs-
forschungszentrums, Heidelberg

Prof. Dr. Johann-Dietrich Worner, Vizeprasident
der Helmholtz-Gemeinschaft, Vorsitzender

des Vorstandes des Deutschen Zentrums fiir
Luft- und Raumfahrt, K6In

Mitgliederversammlung

Alfred-Wegener-Institut fiir Polar- und
Meeresforschung, Sd6R

Prof. Dr. Karin Lochte, Direktorin,

Dr. Heike Wolke, Verwaltungsdirektorin

Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY, SdpR
Prof. Dr. Albrecht Wagner,

Vorsitzender des Direktoriums,

Christian Scherf, Administrativer Direktor

Deutsches Krebsforschungszentrum, Sd6R
Prof. Dr. Otmar D. Wiestler,

Vorsitzender des Stiftungsvorstandes,

Dr. Josef Puchta, Administrativ-kaufménnischer
Vorstand des Stiftungsvorstandes

Deutsches Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrt e.V.

Prof. Dr. Johann-Dietrich Worner,
Vorsitzender des Vorstandes,
Klaus Hamacher, Stellvertretender
Vorsitzender des Vorstandes

Forschungszentrum Jiilich GmbH
Prof. Dr. Achim Bachem,
Vorsitzender des Vorstandes,

Dr. Ulrich Krafft, Stellvertretender
Vorsitzender des Vorstandes

Forschungszentrum Karlsruhe GmbH
Prof. Dr. Eberhard Umbach,
Vorsitzender des Vorstandes,

Dr. Alexander Kurz, Stellvertretender
Vorsitzender des Vorstandes

GKSS-Forschungszentrum Geesthacht GmbH
Prof. Dr. Wolfgang Kaysser,
Wissenschaftlich-technischer Geschaftsfiihrer,
Michael GanB,

Kaufmannischer Geschaftsfiihrer

GSI Helmholtzzentrum fiir Schwerionen-
forschung GmbH

Prof. Dr. Horst Stocker,
Wissenschaftlicher Geschaftsfiihrer,
Christiane Neumann,

Kaufmannische Geschéftsfiihrerin

Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien
und Energie GmbH

Prof. Dr. Anke Pyzalla,

Wissenschaftliche Geschéftsfiihrerin

Dr. Ulrich Breuer,

Kaufméannischer Geschéftsfiihrer

Helmholtz-Zentrum fiir Infektionsforschung
GmbH

Prof. Dr. Rudi Balling,

Wissenschaftlicher Geschaftsfiihrer,

Dr. Georg Frischmann,

Administrativer Geschaftsfiihrer

Helmholtz Zentrum Miinchen -

Deutsches Forschungszentrum fiir
Gesundheit und Umwelt GmbH

Prof. Dr. Giinther Wess,
Wissenschaftlich-Technischer Geschaftsfiihrer,
Dr. Nikolaus Blum,

Kaufmannischer Geschaftsfiihrer

Helmholtz-Zentrum Potsdam, Deutsches
GeoForschungsZentrum — GFZ, Sd6R
Prof. Dr. Reinhard Hiittl,
Wissenschaftlicher Vorstand,

Dr. Bernhard Raiser,

Administrativer Vorstand

Helmholtz-Zentrum fiir
Umweltforschung GmbH - UFZ
Prof. Dr. Georg Teutsch,
Wissenschaftlicher Geschaftsfiihrer,
Dr. Andreas Schmidt,
Administrativer Geschaftsfiihrer

Max-Delbriick-Centrum fiir

Molekulare Medizin (MDC) Berlin-Buch, Sd6R
Prof. Dr. Walter Birchmeier,

Vorsitzender des Stiftungsvorstandes,
Cornelia Lanz,

Administrativer Vorstand

Max-Planck-Institut fiir Plasmaphysik, GmbH
(assoziiertes Mitglied)

Prof. Dr. Alexander M. Bradshaw,
Wissenschaftlicher Direktor,

Dr. Karl Tichmann,

Kaufmannischer Geschaftsfiihrer
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STANDIGE MITGLIEDER

Forschungsbereich Energie
Prof. Dr. Thomas Hartkopf
Leiter Fachgebiet Regenerative
Energien, Technische Universitat
Darmstadt

Forschungsbereich Erde und Umwelt
Prof. Dr. Volker Josef Mosbrugger
Direktor des Forschungsinstituts und
Naturmuseums Senckenberg

Forschungsbereich Gesundheit
Prof. em. Dr. Heidi Diggelmann
Université de Lausanne, Schweiz, und

SENATSKOMMISSIONEN

Forschungsbereich Schliisseltechnologien
Dr. Thomas Grandke

Leiter Corporate Technology Materials &
Microsystems, Siemens AG, Berlin

Forschungsbereich Struktur der Materie
Prof. Dr. Vera Liith

Stanford Linear Accelerator Center,
Stanford, USA

Forschungsbereich Verkehr und Weltraum
Prof. Dr. Hans Michael Kappler
ehem. Direktor European Space Agency

Stand: Oktober 2008

Die Senatskommissionen tagen unter dem Vorsitz des Prasidenten der Helmholtz-Gemeinschaft, Prof. Dr. Jiirgen Mlynek.

Vertreter des Bundesministeriums
fiir Bildung und Forschung

Dr. Christian D. Uhlhorn
Ministerialdirigent,
Bundesministerium fir

Bildung und Forschung, Bonn

Landervertreter

Dr. Beate Wieland
Ministerialdirigentin,
Ministerium fiir Innovation,
Wissenschaft, Forschung und
Technologie des Landes

ehem. Prasidentin des Forschungsrats
des Schweizerischen Nationalfonds

Die stéandigen Mitglieder gehoren allen sechs Senatskommissionen an.

Senatsvertreter Prof. Dr. Hermann Requardt Mitglied des
Vorstandes der Siemens AG, Miinchen

Senatsvertreter Prof. Dr. Ulrich Wagner Technische Universitat
Miinchen

Vertreter des Bundes Dr. Knut Kiibler Ministerialrat, Bundes-
ministerium fiir Wirtschaft und Technologie, Bonn

Vorsitzende der Gutachtergruppen*

Erneuerbare Energien Prof. Dr. Louis Schlapbach ETH Ziirich,
Schweiz

Kernfusion Prof. Dr. Walter F. Henning Argonne National Laboratory,
lllinois, USA

Nukleare Sicherheitsforschung Dr. Phillip Finck Idaho National
Laboratory, Idaho Falls, USA

Rationelle Energieumwandlung und -nutzung Prof. Dr. Alexander
Wokaun Paul-Scherrer-Institut, Villigen, Schweiz

Technologie, Innovation und Gesellschaft Prof. Dr. Ortwin

Renn Universitat Stuttgart

Nordrhein-Westfalen, Diisseldorf

Dr. Heribert Knorr
Ministerialdirigent,
Ministerium flir Wissenschaft,
Forschung und Kunst, Baden-
Wirttemberg, Stuttgart

SENATSKOMMISSION

Forschungsbereich Erde und Umwelt

Senatsvertreter Prof. Dr. Klaus Topfer ehem. Under Secretary
General United Nations

Senatsvertreter Prof. Dr. Alexander J.B. Zehnder triple Z,

Zirich, Schweiz

Vertreter des Bundesministeriums fiir Bildung und Foschung
Hartmut Griibel Ministerialdirigent, Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung, Bonn

Vorsitzende der Gutachtergruppen*

Geosystem: Erde im Wandel Prof. Dr. Roy H. Gabrielsen Dept.
of Geosciences, University of Oslo, Norwegen

Marine, Kiisten- und Polare Systeme Prof. Dr. Guy Brasseur
National Center for Atmospheric Research, Boulder, USA
Atmosphére und Klima Prof. Dr. Thomas Stocker Institut fiir
Klima- und Umweltphysik, Universitat Bern, Schweiz
Terrestrische Umwelt Prof. Dr. Johan Bouma ehem.
Wageningen Agricultural University, Niederlande

*Die Gutachtergruppen beziehen sich auf die Programmstruktur der zweiten Forderperiode der Programmorientierten Férderung.



SENATSKOMMISSION
Forschungsbereich Gesundheit

Senatsvertreter Prof. Dr. Dr. Max M. Burger Vorsitzender des
Novartis Science Board, Novartis International AG, Basel, Schweiz
Senatsvertreter Prof. Dr. Mary Osborn Max-Planck-Institut fiir
biophysikalische Chemie, Géttingen

Vertreter des Bundesministeriums fiir Bildung und Foschung
Dr. Peter Lange Ministerialdirigent, Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung, Berlin

Vorsitzende der Gutachtergruppen*

Krebsforschung Prof. Dr. em. Paul Neiman Mitglied und

Direktor em., Division of Basic Sciences, Fred Hutchinson Cancer
Research Center, Seattle, USA

Herz-Kreislauf und Stoffwechselforschung Prof. Dr. Thomas F.
Liischer Direktor, Klinik fiir Kardiologie, Universitats-Spital Ziirich,
Schweiz

Funktion und Dysfunktion des Nervensystems Prof. Dr. Mark
Hallett Leiter, Human Motor Control Section, National Institute of
Neurological Disorders and Stroke NINDS, Bethesda, USA
Infektion und Immunitét Prof. Dr. Dennis L. Kasper Channing
Laboratory, Department of Medicine, Harvard Medical School,
Boston, USA

Umweltbedingte Stérungen der Gesundheit Prof. David A.
Schwartz Direktor, National Institute of Environmental Health
Sciences, Research Triangle Park, USA

Systemische Analyse von multifaktoriellen Erkrankungen

Prof. Dr. Nouria Hernandez Direktor, Center for Integrative Genomics,
Université de Lausanne, Schweiz

SENATSKOMMISSION

Forschungsbereich Struktur der Materie
Senatsvertreter Prof. Dr. Robert Rosner Direktor Argonne National
Laboratory, USA

Senatsvertreter Prof. Dr. Ralph Eichler Prasident ETH Ziirich
Vertreterin des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung
Dr. Beatrix Vierkorn-Rudolph Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung, Bonn

Vorsitzende der Gutachtergruppen*

Astroteilchenphysik Prof. Dr. Roger Blandford Kavli Institut for Particle
Astrophysics and Cosmology, Stanford, USA
Elementarteilchenphysik Prof. Dr. Michael Davier Laboratoire de
I‘Accélérateur Linéaire, Université Paris-Sud, Frankreich

Physik mit Hadronen und Kernen Prof. Dr. Barbara Jacak

State University of New York, USA

Forschung mit Photonen, Neutronen und lonen

Prof. Dr. Jo€l F. Mesot Paul-Scherrer-Institut, Villigen, Schweiz

7

Senatsvertreter Prof. Dr. Gerd Litfin Vorsitzender des
Aufsichtsrats, Linos AG, Gottingen

Senatsvertreterin Prof. Dr. Katharina Kohse-Hdinghaus
Universitat Bielefeld

Vertreter des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung
Dr. Wolf-Dieter Lukas Ministerialdirigent, Bundesministerium
fiir Bildung und Forschung, Bonn

Vorsitzende der Gutachtergruppen*

Supercomputing Prof. Dr. Horst Simon Direktor, Associate
Laboratory, Lawrence Berkeley National Laboratory, Berkeley, USA
Grundlagen fiir die zukiinftige Informationstechnologie Prof. Dr.
Michael M.T. Loy Chair Professor, Department of Physics,

The Hong Kong University of Science and Technology, Hong Kong
BioSoft: Makromolekulare Systeme und biologische
Informationsverarbeitung Prof. Dr. Georg Maret Soft Matter
Physics, Universitat Konstanz

NANOMIKRO: Wissenschaft, Technologie und Systeme

Prof. Dr. Erich Gornik Institut fiir Festkdrperelektronik und
Zentrum fiir Mikro- und Nanostrukturen, Technische Universitat
Wien, Osterreich

BioGrenzflachen: Molekulare und zellulére Interaktion an
funktionellen Grenzflachen Prof. Dr. Ernst Hafen Department fiir
Biologie, ETH Ziirich, Schweiz

Funktionale Werkstoffsysteme Prof. Dr. Berthold Scholtes
Institut fiir Werkstofftechnik, Universitat Kassel

SENATSKOMMISSION

Forschungsbereich Verkehr und Weltraum
Senatsvertreter Prof. Dr. Ulrich Seiffert Geschéftsfiihrer WiTech
Engineering GmbH, Braunschweig

Senatsvertreter Dr. Detlef Miiller-Wiesner Senior Vice-President,
Chief Operating Officer Innovation und CTO Deputy Corporate
Technical Office, EADS

Vertreter des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Technologie
Helge Engelhard Ministerialdirigent, Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Technologie, Bonn

Vorsitzende der Gutachtergruppen*

Luftfahrt Prof. Dr. Jiirgen Klenner Senior Vice President
Flight Physics, Airbus Engineering, Blagnac, Frankreich
Raumfahrt Dipl.-Ing. Jiirgen Breitkopf Geschaftsfiihrer
Kayser-Threde GmbH, Miinchen

Verkehr Prof. Dr. George A. Giannopoulos Head Hellenic
Institute of Transport, Thessaloniki, Griechenland

*Die Gutachtergruppen beziehen sich auf die Programmstruktur der zweiten Forderperiode der Programmorientierten Férderung.
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WISSENSCHAFTLICHE PREISE FUR FORSCHERINNEN
UND FORSCHER IN DER HELMHOLTZ-GEMEINSCHAFT

Hannes Alfvén-Preis 2007 der Europai-
schen Physikalischen Gesellschaft (EPS)
Professor Dr. Friedrich Wagner,
Max-Planck-Institut fiir Plasmaphysik,
ass. Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft

Behnken-Berger-Preis fiir Strahlenredu-
zierung in der medizinischen Bildgebung
Dr. Christoph Hoeschen, Helmholtz
Zentrum Miinchen - Deutsches
Forschungszentrum fiir Gesundheit
und Umwelt (2007)

Dr. Hella Biihler-Preis
Dr. Stefan Pfister, Deutsches Krebs-
forschungszentrum (2007)

Communicator-Preis 2007 des
Stifterverbandes fiir die Deutsche
Wissenschaft

EPICA Abeitsgruppe, Prof. Heinz Miller,
Alfred-Wegener-Institut fiir

Polar- und Meeresforschung

Coolidge Award 2007
Dr. Marc-André Weber, Deutsches
Krebsforschungszentrum

René Descartes Forschungspreis
der Europaischen Union

Projekt EPICA, Alfred-Wegener-
Institut fiir Polar- und Meeresforschung

René Descartes Forschungspreis
der Europaischen Union

Projekt VIRLIS, Helmholtz-Zentrum fiir
Infektionsforschung

ab der Preissumme 10.000 Euro, Zeitraum 2007 /2008, Stand Oktober 2008

do it.software-award, 2. Platz

Thomas Horn, Zeynep Arziman,
Dr. Michael Boutros, Deutsches
Krebsforschungszentrum (2007)

Energy Globe Award
Kooperationsprojekt SOWARLA,
Deutsches Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrt, beteiligte Unternehmen

Felix Wankel Tierschutz Forschungs-
preis 2007

Dr. Jurgen Biederer,

Deutsches Krebsforschungszentrum

For Women in Science-Forderpreis des
UNESCO-L'Oréal-Férderprogramms in
Partnerschaft mit der Christiane
Niisslein-Volhard-Stiftung

Dr. Maiwen Caudron-Herger, Deutsches
Krebsforschungszentrum (2007)

Friedens-Nobelpreis 2007
Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC) und Albert A. Gore,
unter Mitarbeit am IPCC von Prof. Peter
Lemke, Dr. Annette Rinke, Alfred-
Wegener-Institut fiir Polar- und Meeres-
forschung, und weiteren Forschern aus
der Helmholtz-Gemeinschaft

Gairdner International Award

Prof. Dr. Harald zur Hausen,

ehem. Stiftungsvorstand des Deutschen
Krebsforschungszentrums (2007)

Heinrich-Hertz-Preis 2007
Prof. Dr. Peter Komarek,
Forschungszentrum Karlsruhe

Innovation Award 2007 des Wirt-
schaftsmagazins The Economist
Prof. Dr. Peter Griinberg,
Forschungszentrum Jilich

Investigator Grant des European
Research Council ERC

Dr. Bjorn Rost, Alfred-Wegener-Institut
fuir Polar- und Meeresforschung (2008)

Krebshilfe Preis 2006 (verliehen 2007)
Prof. Dr. Harald zur Hausen, ehem.
Stiftungsvorstand des Deutschen
Krebsforschungszentrums Heidelberg

Gottfried Wilhelm Leibniz Preis 2008
Prof. Dr. Stefan Hell,
Kooperationsabteilung am Deutschen
Krebsforschungszentrum

Curt-Meyer-Gedéachtnispreis

Dr. Martin Janz, Max-Delbriick-
Centrum fiir Molekulare Medizin
(MDC) Berlin-Buch, und

Dr. Stephan Mathas,

Charité - Universitatsmedizin Berlin

Nachwuchswissenschaftlerpreis
des Landes Brandenburg

Prof. Dr. Ulrike Herzschuh,
Alfred-Wegener-Institut fur

Polar- und Meeresforschung

Georg-von-Neumayer-Medaille

Prof. Dr. J6rn Thiede,
Alfred-Wegener-Institut fir Polar- und
Meeresforschung (2007)

Novartis Preis Junge Endokrinologie
Dr. Alexandros Vegiopoulos,
Deutsches Krebsforschungszentrum



Novartis Preis fiir therapierelevante
pharmakologische Forschung 2006
Prof. Dr. Frank Lyko, Deutsches Krebs-
forschungszentrum (verliehen 2007)

Jean-Pierre Noblanc Award des
EU-Netzwerkes fiir Mikroelektronik
MEDEA+

Projekt Silonis der Arbeitsgruppe
von Prof. Dr. Siegfried Mantl,
Forschungszentrum Jiilich (2007)

Nobelpreis fiir Medizin 2008

Prof. Dr. Harald zur Hausen, ehem.
Stiftungsvorstand des Deutschen
Krebsforschungszentrums, Heidelberg,
mit Prof. Dr. Frangoise Barré-Sinoussi,
Institut Pasteur Paris, France;

Prof. Dr. Luc Montagnier,

World Foundation for AIDS Research
and Prevention, Paris, France

Nobelpreis fiir Physik 2007

Prof. Dr. Peter Griinberg, Forschungs-
zentrum Jiilich, zusammen mit Prof. Albert
Fert von der Universitat Paris-Stid

Novartis Award for Hypertension
Research von Novartis und der
American Heart Association

Prof. Dr. Friedrich C. Luft,
Max-Delbriick-Centrum fiir Molekulare
Medizin (MDC) Berlin-Buch (2007)

Outstanding Volunteer Award for
Excellence in Cancer Control

Prof. Dr. Harald zur Hausen,

ehem. Stiftungsvorstand des Deutschen
Krebsforschungszentrums

Pecora Award
Deutsch-amerikanisches GRACE-
Team, Helmholtz-Zentrum Potsdam,
Deutsches GeoForschungsZentrum
- GFZ (2008)

Ernst von Rebeur-Paschwitz-Medaille
Dr. Winfried Hanka, Helmholtz-Zentrum
Potsdam, Deutsches GeoForschungs-

Zentrum — GFZ (2008)

Salvatore-Medaille der meeresbio-
logischen Station ,Anton Dohrn*
Prof. Victor Smetacek,
Alfred-Wegener-Institut fiir Polar-
und Meeresforschung

Science and Engineering Grant 2007
von DuPont

Dr. Kai Uwe Goss, Helmholtz-Zentrum
fur Umweltforschung — UFZ

Hans Stille-Medaille der Deutschen

Gesellschaft fiir Geowissenschaften
Prof. Dieter Fiitterer, Alfred-Wegener-
Institut fiir Polar- und Meeresforschung

Technologietransfer-Preis 2008

Dr. Ruidiger Giese, Helmholtz-Zentrum
Potsdam, Deutsches GeoForschungs-
Zentrum — GFZ

Bild: HZI

Tycho Brahe Award 2007 des amerika-
nischen Institute of Navigation ION

Dr. Oliver Montenbruck, Deutsches
Zentrum fur Luft- und Raumfahrt

Anita- und Cuno-Wieland Preis 2007
Prof. Dr. Lutz Gissmann, Deutsches
Krebsforschungszentrum

Sir Geoffrey Wilkinson Preis 2007
fiir Numerische Software

Dr. Ralf Hartmann, Deutsches
Zentrum fir Luft- und Raumfahrt

Wilhelm P. Winterstein-Preis

Dr. Martin Bergmann,
Max-Delbriick-Centrum fiir Molekulare
Medizin (MDC) Berlin-Buch

Wissenschaftspreis des
Stifterverbands 2008

Dr. Ralf Bischoff, Dr. Frank Breitling,
Dr. Thomas Felgenhauer,

Dr. Simon Fernandez, Klaus Leibe,
Dr. Volker Stadler,

Deutsches Krebsforschungszentrum

Georg Wiist Preis 2007

Dr. Eberhard Fahrbach,
Alfred-Wegener-Institut fir
Polar- und Meeresforschung

HELMHOLTZ-HUMBOLDT-FORSCHUNGSPREISTRAGER

Prof. Dr. Roberto Bassi, Universita degli Studi di Verona, Italien
Prof. Dr. Shigemasa Suga, Osaka Universitét, Japan
Prof. Dr. Pulickel M. Ajayan, Rensselaer Polytechnic Institute, USA
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DIE GOVERNANCESTRUKTUR
DER HELMHOLTZ-GEMEINSCHAFT

AUSSCHUSS DER
ZUWENDUNGSGEBER
Der Ausschuss der Zuwendungsgeber —
Bund und Sitzlander - beschlieBt die for-
schungspolitischen Vorgaben einschlieB-
lich der Forschungsbereiche fiir eine
mehrjahrige Laufzeit und beruft die Mit-
glieder des Senats.

SENAT

Der extern besetzte Senat ist neben der Mit-
gliederversammlung das zentrale Gremium
der Helmholtz-Gemeinschaft. Die Mitglieder
des Senats sind ,.ex officio” Vertreter von
Bund und Landern, Parlament und Wissen-
schaftsorganisationen sowie fiir drei Jahre
gewahlte Personlichkeiten aus Wissenschaft
und Wirtschaft. Im Senat werden alle
wichtigen Entscheidungen beraten.
Der Senat wahlt den Prasidenten und die
Vizeprasidenten.

SENATSKOMMISSION

Um seine Beratungen iiber die Empfehlung
zur Finanzierung der Programme auf der
Basis der Ergebnisse der Programmbegut-
achtung und iiber die Investitionspriorisie-
rung vorzubereiten, hat der Senat die
Senatskommission eingerichtet. lhr gehdren
als standige Mitglieder ,,ex officio” Vertreter
von Bund und Landern sowie externe Vertre-
ter fiir die sechs Forschungsbereiche, aber
auch - je nach beratenem Forschungsbe-
reich — wechselnde Mitglieder an.

—

Der hauptamtliche Prasident 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 Programmforderung. Er koordiniert die forschungsbereichsiibergreifende
Programmentwicklung, das zentrentbergreifende Controlling und die Entwicklung der Gesamtstrategie.

Der Prasident wird von acht Vizeprasidenten unterstiitzt, beraten und vertreten. Sechs wissenschaftliche
Vizepréasidenten sind zugleich die Koordinatoren der sechs Forschungsbereiche. Der kaufmannisch-
administrative Bereich ist durch zwei administrative Vizeprasidenten vertreten.

PRASIDENT

VIZEPRASIDENTEN

GESCHAFTSSTELLE

Die Geschiftsstelle und
internationale Biiros in
Briissel, Moskau und
Peking unterstiitzen
den Prasidenten und
die Vizeprésidenten
bei der Erfiillung
ihrer Aufgaben.

— T

Energie Erde und Umwelt

Gesundheit

FORSCHUNGSBEREICHE

e e e

Schliisseltechnologien Struktur der Materie Verkehr und Weltraum

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

e

MITGLIEDERVERSAMMLUNG
Die Helmholtz-Gemeinschaft ist ein eingetragener Verein, ihre Mitglieder sind 14 rechtlich selbststéndige Forschungszentren und ein assoziiertes Mitglied.
Zentrales Gremium der Gemeinschaft ist — neben dem Senat - die Mitgliederversammlung, der die wissenschaftlich-technischen und kaufmannischen
Vorsténde der Mitgliedszentren angehdren. Die Mitgliederversammlung ist zusténdig fiir alle Aufgaben des Vereins. Sie steckt den Rahmen fiir die
zentrenubergreifende Erarbeitung von Strategien und Programmen ab und hat Vorschlagsrecht fiir die Wahl des Prasidenten und der Mitglieder des Senats.

| Alfred-Wegener-Institut fir

| GKSS-Forschungszentrum Geesthacht
Polar- und Meeresforschung

I GSI Helmholtzzentrum fiir Schwerionenforschung

| Helmholtz-Zentrum Potsdam
Deutsches GeoForschungsZentrum - GFZ

| Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY

| Deutsches Krebsforschungszentrum

| Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt
I Forschungszentrum Jiilich

| Forschungszentrum Karlsruhe
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I Helmholtz-Zentrum Berlin

fuir Materialien und Energie
I Helmholtz-Zentrum fiir Infektionsforschung
I Helmholtz Zentrum Miinchen — Deutsches

Forschungszentrum fiir Gesundheit und Umwelt

I Helmholtz-Zentrum fiir
Umweltforschung — UFZ

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

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



DIE STANDORTE DER
FORSCHUNGSZENTREN

GKSS-Forschungszentrum
Geesthacht
www.gkss.de

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

Eletll(tSCheSS - Max-Delbriick-Centrum fiir
ektronen-Synchrotron Molekulare Medizin (MDC) Berlin-Buch

www.desy.de /I www.mdc-berlin.de

Alfred-Wegener-Institut fiir

Helmholtz-Geschaftsstelle Berlin
Polar- und Meeresforschung Berlin www.helmholtz.de
www.awi.de ' ’
Helmholtz-Zentrum Berlin fiir

Deutsches Zentrum - .

8 Materialien und Energie

fiir Luft- und Raumfahrt .
www.helmholtz-berlin.de

www.dlr.de .\

Helmholtz-Zentrum Potsdam
Forschungszentrum Jiilich —a D hes GeoF h
triuelich.de Bonn eutsches GeoForschungs-
WWW.1z) : Zentrum — GFZ

Sitz der Helmholtz-Gemeinschaft www.gfz-potsdam.de
szt B Helmholtz-Zentrum fiir
www.helmholtz.de /.

GSI| Helmholtzzentrum fiir

Umweltforschung - UFZ
Schwerionenforschung

www.ufz.de
. Max-Planck-Institut fiir Plasma-
www.gsi.de

physik (assoziiertes Mitglied)
Deutsches www.ipp.mpg.de

piliede Deutsches Forschungszentrum
Forschungszentrum Karlsruhe fir Gesundheit und Umwelt
www.fzk.de www.helmholtz-muenchen.de
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DIE MITGLIEDSZENTREN DER
HELMHOLTZ-GEMEINSCHAFT

ALFRED-WEGENER-INSTITUT FUR
POLAR- UND MEERESFORSCHUNG
VORSTAND: Prof. Dr. Karin Lochte, Direktorin,
Dr. Heike Wolke, Verwaltungsdirektorin

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. Albrecht Wagner, Vorsitzender
des Direktoriums, Christian Scherf, Administrativer Direktor,
Prof. Dr. Rolf-Dieter Heuer, Direktor fiir den Bereich
Hochenergiephysik und Astroteilchenphysik,

Prof. Dr. Edgar Weckert, kommissarischer Direktor

fiir den Bereich Forschung mit Photonen,

Dr. Reinhard Brinkmann, Direktor fiir den Bereich
Beschleunigerphysik

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,

Vorsitzender des Vorstandes,

Dr. Josef Puchta, Administrativ-kaufménnischer 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. Johann-Dietrich Worner,

Vorsitzender des Vorstandes,

Klaus Hamacher, Stellvertretender Vorsitzender des Vorstandes,
Prof. Dr. Joachim Szodruch, Mitglied des Vorstandes,

Dr. Ludwig Baumgarten, Mitglied des Vorstandes,

Thomas Reiter, Mitglied des Vorstandes

Linder Hohe, 51147 Koln

Telefon 02203 601-0, Telefax 02203 67310

E-Mail kommunikation@dIr.de, www.dIr.de

Stand: Oktober 2008

FORSCHUNGSZENTRUM JULICH
VORSTAND: Prof. Dr. Achim Bachem,
Vorsitzender des Vorstandes,

Dr. Ulrich Krafft, Stellvertretender

Vorsitzender des Vorstandes,

Prof. Dr. Harald Bolt, Mitglied des Vorstandes,
Dr. Sebastian Schmidt, Mitglied des Vorstandes
Wilhelm-Johnen-StraBe, 52425 Jiilich

Telefon 02461 61-0, Telefax 02461 61-8100

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

FORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUHE
VORSTAND: Prof. Dr. Eberhard Umbach,
Vorsitzender des Vorstandes,

Dr. Alexander Kurz, Stellvertretender Vorsitzender,
Mitglieder des Vorstandes:

Dr. Peter Fritz, Prof. Dr. Horst Hippler,

Prof. Dr. Detlef Lohe
Hermann-von-Helmholtz-Platz 1

76344 Eggenstein-Leopoldshafen

Telefon 07247 82-0, Telefax 07247 82-5070
E-Mail info@fzk.de, www.fzk.de

GKSS-FORSCHUNGSZENTRUM GEESTHACHT
VORSTAND: Prof. Dr. Wolfgang Kaysser,
Wissenschaftlich-technischer Geschéftsfiihrer,
Michael GanB, Kaufmannischer Geschéftsfiihrer
Max-Planck-StraBe 1, 21502 Geesthacht

Telefon 04152 87-0, Telefax 04152 87-1403

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

GSI HELMHOLTZZENTRUM FUR
SCHWERIONENFORSCHUNG
VORSTAND: Prof. Dr. Horst Stocker,
Wissenschaftlicher Geschaftsfiihrer,
Christiane Neumann,

Kaufmannische Geschéftsfiihrerin
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

VORSTAND: Prof. Dr. Anke Pyzalla,

Wissenschaftliche Geschéftsfiihrerin

Prof. Dr. Michael Steiner,

Wissenschaftlicher Geschaftsfiihrer,

Dr. Ulrich Breuer, Kaufmannischer Geschéftsfiihrer
Glienicker StraBe 100, 14109 Berlin

Telefon 030 8062-0, Telefax 030 8062-2181

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

HELMHOLTZ-ZENTRUM FUR
INFEKTIONSFORSCHUNG

VORSTAND: Prof. Dr. Rudi Balling,

Wissenschaftlicher Geschaftsfiihrer,

Dr. Georg Frischmann, Administrativer Geschaftsfiihrer
InhoffenstraBe 7, 38124 Braunschweig

Telefon 0531 6181-0, Telefax 0531 6181-2655

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

HELMHOLTZ ZENTRUM MUNCHEN -

DEUTSCHES FORSCHUNGSZENTRUM

FUR GESUNDHEIT UND UMWELT

VORSTAND: Prof. Dr. Glinther Wess,

Wissenschaftlich Technischer Geschaftsfiihrer,

Dr. Nikolaus Blum, Kaufmannischer Geschaftsfiihrer

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, Vorsitzender

des Vorstandes und wissenschaftlicher Vorstand,

Dr. Bernhard Raiser, Administrativer Vorstand
Telegrafenberg, 14473 Potsdam

Telefon 0331 288-0, Telefax 0331 288-1600

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

Bild: GKSS 2007

HELMHOLTZ-ZENTRUM FUR
UMWELTFORSCHUNG - UFZ

VORSTAND: Prof. Dr. Georg Teutsch,
Wissenschaftlicher Geschaftsfiihrer,

Dr. Andreas Schmidt, Administrativer Geschaftsfiihrer
PermoserstraBe 15, 04318 Leipzig

Telefon 0341 235-0, Telefax 0341 235-2791

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

MAX-DELBRUCK-CENTRUM FUR
MOLEKULARE MEDIZIN (MDC) BERLIN-BUCH
STIFTUNGSVORSTAND: Prof. Dr. Walter Birchmeier,
Wissenschaftliches Mitglied und

Vorsitzender des Siftungsvorstandes,

Cornelia Lanz, Administrativer Vorstand,

Prof. Dr. Thomas Sommer, Stellvertretender 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. Alexander M. Bradshaw,
Wissenschaftlicher Direktor,

Dr. Karl Tichmann, Geschaftsfiihrer und

Mitglied des Direktoriums,

Prof. Dr. Sibylle Giinter, Mitglied des Direktoriums,
Prof. Dr. Thomas Klinger, Mitglied des Direktoriums,
Dr. Rem Haange, Mitglied des Direktoriums (beratend)
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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