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Der Helmholtz-Geschaftsbericht 2009 umfasst
die Ist-Kosten fiir die Forschung im Jahr 2008
und die vom Senat empfohlene Finanzierung

der Forschungsprogramme fiir die Jahre
2009-2013 der Forschungsbereiche Erde und
Umwelt, Gesundheit sowie Luftfahrt, Raum-
fahrt und Verkehr sowie die Finanzierungsem-
pfehlungen fiir die Programmperiode 2010-2014
der Forschungsbereiche Energie, Schliissel-
technologien und Struktur der Materie. Der
allgemeine Berichtsteil stellt die Entwicklungen

in der Helmholtz-Gemeinschaft von 2008 bis
I N H A LT zum September 2009 dar.
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Wir leisten Beitrage zur Losung groBer und drangender Fragen von
Gesellschaft, Wissenschaft und Wirtschaft durch strategisch-
programmatisch ausgerichtete Spitzenforschung in den Bereichen
Energie, Erde und Umwelt, Gesundheit, Schliisseltechnologien,
Struktur der Materie sowie Luftfahrt, Raumfahrt und Verkehr.

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.



)R DR. JURGEN MLYNEK
ler Helmholtz-Gemeinschaft
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Liebe Leserin, lieber Leser,

vor rund einem Jahr hat eine Finanzkrise die Welt erschiittert,
viele Staaten mussten mit Milliardenbetrégen eingreifen, um
die Wirtschaft zu unterstiitzen und Arbeitsplatze zu sichern.
In einer solchen Situation konnte Forschung und insbesonde-
re Grundlagenforschung als nachrangig erscheinen, doch das
Gegenteil ist richtig: Gerade die Grundlagenforschung schafft
die Voraussetzungen fiir echte Innovationen, die uns auch wirt-
schaftlich wieder auf die Beine helfen.

»,GroBe Fragen — groBe Forschung” lautet daher auch das Motto,
unter das wir in diesem Jahr den Geschaftsbericht der Helmholtz-
Gemeinschaft gestellt haben. Die Helmholtz-Forschung spannt
dabei einen sehr weiten Bogen, von fundamentalen Fragen wie
dem Ursprung der Masse lber die Gesundheitsforschung bis
hin zur Entwicklung von funktionalen Materialien mit auBerge-
wohnlichen Eigenschaften; einige Beispiele stellen wir Ihnen in
diesem Geschéftsbericht vor.

Die Helmholtz-Gemeinschaft hat den Auftrag, groBe Fragen
aufzugreifen und durch Spitzenforschung Losungswege
aufzuzeigen. Damit wir dies leisten konnen, stellen wir alle
Forschungsvorhaben regelmaBig auf den Priifstand. Diesen
Prozess der Programmorientierten Forderung haben wir zum
zweiten Mal Anfang 2008 begonnen und jetzt fiir alle sechs
Forschungsbereiche abgeschlossen, insgesamt waren 347
externe, international renommierte Gutachter daran beteiligt.
lhre Empfehlungen werden in der kommenden Forderperiode
konsequent umgesetzt, denn die Helmholtz-Gemeinschaft ist
nicht nur eine groBe, sondern auch sehr dynamische Forschungs-
organisation — und dazu gehort die Fahigkeit, sich kontinuier-
lich zu verbessern.

Ihr Jirgen Mlynek
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BERICHT DES PRASIDENTEN

Seit 2008 wurden zahlreiche Forschungs-
infrastrukturen und GroBforschungsgerate
in der Helmholtz-Gemeinschaft weiterent-
wickelt beziehungsweise fiir die weltweite
Forschung in Betrieb genommen. Eine
Auswahl wesentlicher Meilensteine in den
sechs Forschungsbereichen:

GROSSE FRAGEN — GROSSE FORSCHUNG

Mit Spitzenforschung einen Beitrag zur Losung der groBen Herausforderungen und dran-
genden Fragen zu leisten, das ist der Auftrag der Helmholtz-Gemeinschaft. Damit wir
diesen Auftrag optimal erflllen konnen, stellen wir uns alle funf Jahre einer Begutachtung
durch externe Experten. Diesen Prozess haben wir nun zum zweiten Mal erfolgreich
abgeschlossen. Die Helmholtz-Gemeinschaft hat sich dabei dynamisch weiterent-
wickelt, die Gemeinschaft ist gewachsen und fur die Aufgaben der Zukunft gewappnet.

Herausragende Erfolge in den vergangenen Jahren waren die
beiden Nobelpreise fiir Helmholtz-Forscher: Nach Peter Griin-
berg im Jahr 2007 im Bereich Physik wurde 2008 Harald zur
Hausen mit dem Nobelpreis fiir Medizin ausgezeichnet. Auch
viele andere Helmholtz-Wissenschaftlerinnen und -Wissen-
schaftler haben im vergangenen Jahr groBe Erfolge erzielen
konnen, die weltweit beachtet werden.

Solche Erfolge basieren naturlich auf der Kreativitat und Hart-
nackigkeit von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern.
Doch Spitzenforschung ist heute zunehmend auf komplexe In-
frastrukturen und Technologieplattformen angewiesen und auf
ein Forschungsmanagement, das zwar klare Richtungen vor-
gibt, aber dabei auch Freirdume bewahren kann. Dabei stehen
wir im standigen Austausch mit den Akteuren der Gesellschaft,
mit Wissenschaft, Wirtschaft und Politik. Um unserem Auftrag
gerecht zu werden und einen Beitrag zur Losung der groBen
Herausforderungen zu leisten, missen wir die entscheidenden
Fragen fiir die Forschung nicht nur erkennen, sondern auch
rasch aufgreifen konnen. Diese Agenda erarbeiten wir im stan-
digen Dialog mit der Politik. Wir setzen sie um, indem wir uns
alle finf Jahre einer strengen Begutachtung stellen und unsere
Mittel im Wettbewerb vergeben. Diesen Evaluierungsprozess
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der Programmorientierten Forderung haben wir nun zum zwei-
ten Mal seit der Griindung der Helmholtz-Gemeinschaft im Jahr
2001 durchlaufen.

Der Begutachtungsprozess ist abgeschlossen

Dabei prasentieren die Forschungsbereiche der Gemeinschaft
ihre Leistungen und Forschungsvorhaben vor international be-
setzten Gremien aus unabhangigen Experten, die die einzelnen
Programme nach den Kriterien wissenschaftlicher Exzellenz und
strategischer Relevanz bewerten. Die Gutachter sprechen im

Spitzenforschung ist heute zunehmend auf komplexe
Infrastrukturen und Technologieplattformen angewiesen und
auf ein Forschungsmanagement, das zwar klare Richtungen
vorgibt, aber dabei auch Freiriume bewahren kann.

Anschluss konkrete Empfehlungen aus, in welchen Bereichen die
Forderung verstarkt oder zuriickgefahren werden kann, sie ermu-
tigen zu neuen Forschungsinitiativen und Kooperationen, wenn
sie Synergieeffekte erkennen und gestalten damit die nachste
Programmperiode mit.



03/2008

WENDELSTEIN 7-X ERREICHT ERSTEN MEILENSTEIN: Die ersten beiden

Halbmodule der Fusionsanlage Wendelstein 7-X sind fertig gestellt.

Noch rund sechs Jahre wird der stufenweise Zusammenbau des
GroBexperiments am IPP in Greifswald dauern. Foto: IPP

Dieser Prozess der Programmorientierten Forderung ist Anfang
des Jahres 2008 in die zweite Runde gegangen und konnte im
Oktober 2009 abgeschlossen werden. Insgesamt haben sich 347
Experten internationaler Forschungseinrichtungen in den Begut-
achtungen engagiert, so dass wir nun in die nachste Programm-
periode starten konnen, mit der Gewissheit, auf dem richtigen

Insgesamt haben sich 347 Experten internationaler For-
schungseinrichtungen in den Begutachtungen engagiert,
so dass wir nun in die ndchste Programmperiode starten
konnen, mit der Gewissheit, auf dem richtigen Weg zu sein.

Weg zu sein. Denn die Bewertungen waren in der Regel auBeror-
dentlich positiv, im Detail aber gab es wertvolle Hinweise, die wir
beriicksichtigen werden. Ein sichtbarer Erfolg sind zum Beispiel
programmiibergreifende strategische Initiativen wie die Klimaini-
tiative. Diese Initiative, die eng mit den Klimaforschungsaktivitaten
der Helmholtz-Zentren im Forschungsbereich Erde und Umwelt
verbunden ist, ist Mitte 2009 unter der Leitung des Alfred-Wege-
ner-Instituts gestartet. Der Prozess der Programmorientierten For-
derung hat sich als wertvolles Instrument erwiesen und wird nun
in Diskussion mit den Forschungszentren weiter optimiert.

Das Budget steigt mit den Aufgaben

Die Zuwendungen von Bund und Landern an die Helmholtz-
Gemeinschaft belaufen sich im Jahr 2009 auf insgesamt 2,07
Mrd. Euro. Der Aufwuchs der institutionellen Zuwendungen in
Hohe von 267 Mio. Euro gegeniiber dem Jahr 2008 (plus 15
Prozent im Jahresvergleich) begriindet sich durch den Pakt

fiir Forschung und Innovation, mit dem Bund und Lander der
Helmholtz-Gemeinschaft einen jahrlichen Aufwuchs von drei
Prozent zugesichert haben. Dazu kommen weitere Erhhungen
des Haushalts, da die Helmholtz-Gemeinschaft durch die Uber-
nahme neuer Aufgaben gewachsen ist:

So wurde im April 2009 das Deutsche Zentrum fiir Neurode-
generative Erkrankungen e.V. in Bonn gegriindet und in die
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DER ERSTE FUR DIE ZUKUNFTIGE BESCHLEUNIGERANLAGE FAIR
ENTWICKELTE MAGNET IST FERTIG: Der Elektro-Magnet ist
supraleitend, hat eine Lange von fast drei Metern und wiegt
iiber drei Tonnen. Es werden 108 Magnete dieser Art fiir
FAIR am GSI benotigt. Foto: GSI

Helmholtz-Gemeinschaft aufgenommen. Neben dem Kernzen-
trum in Bonn werden Partnerstandorte in Miinchen, Tiibingen,
Rostock /Greifswald, Witten-Herdecke, Gottingen und Magde-
burg eingerichtet und durch die Helmholtz-Gemeinschaft finan-
ziert. Seit Anfang des Jahres 2009 ist auch die Fusion der beiden
groBen Berliner Forschungseinrichtungen Hahn-Meitner-Institut
GmbH und Berliner Elektronenspeicherring-Gesellschaft fiir Syn-
chrotronstrahlung m.b.H. BESSY zum neuen Helmholtz-Zentrum
Berlin fiir Materialien und Energie GmbH vollzogen. Nun wird
die Uberfiihrung des Forschungszentrums Dresden-Rossen-
dorf, das bisher zur Leibniz-Gemeinschaft zahlt, in die Helm-
holtz-Gemeinschaft vorbereitet, die 2011 stattfinden soll.

Dazu kommen einmalige Leistungen aus den Konjunkturpro-
grammen von Bund und Landern. Die Helmholtz-Gemeinschaft
hat dadurch zusatzliche Mittel erhalten, nicht nur zur dringend
erforderlichen Sanierung von Geb&uden, sondern auch fir die
Beschaffung neuer Gerate und den Ausbau von Forschungs-
netzwerken, beispielsweise im Bereich Batterieforschung und
Elektromobilitat. Ein wichtiger Grund fir die Bewilligung der
Gelder war die ausgezeichnete Vorbereitung der Antrage, die
den Zuwendungsgebern gewahrleistete, dass diese Mittel in
den Helmholtz-Zentren zeitnah und effektiv eingesetzt werden
konnen. Nach aktuellem Stand (Herbst 2009) konnen bis zu 94
InvestitionsmaBnahmen mit einem Gesamtvolumen von rund
198 Mio. Euro im Zeitraum 2009 bis 2011 bewilligt werden.

Neue Infrastrukturen fiir die Forschung werden aufgebaut
In allen sechs Forschungsbereichen haben Helmholtz-Zentren
ihre wissenschaftliche Infrastruktur weiter ausgebaut. So wur-
de Anfang des Jahres in der Antarktis die Neumayer-Station llI
eroffnet, die aufgrund einer raffinierten Hebe-Technik nicht im
Eis versinkt und voraussichtlich 25 bis 30 Jahre genutzt wer-
den kann. Die Station, die vom Alfred-Wegener-Institut betrie-
ben wird, dient als Basis fiir wissenschaftliche Observatorien
sowie als logistisches Zentrum fir Inlandexpeditionen und
Polarflugzeuge.
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IM JANUAR 2009 EROFFNET BUNDESFORSCHUNGSMINISTERIN ANNETTE

SCHAVAN EIN GEBAUDE MIT EINEM 7-TESLA-MRT AM MDC: Durch die moderne
Bildgebung an einem der weltweit starksten Magnetresonanz-Tomographen

fiir die medizinische Forschung werden neue Einblicke in den Kérper
erwartet. Foto: MDC

Das Forschungsflugzeug HALO (High Altitude and Long Range
Research Aircraft) wird jetzt auf die ersten Missionen fiir die
Klima- und Atmospharenforschung vorbereitet. Das neue Mitglied
der Forschungsflotte des Deutschen Zentrums fiir Luft- und
Raumfahrt zahlt zu den leistungsfahigsten Forschungsflugzeu-
gen weltweit.

Die Fusionsforschungsanlagen ASDEX Upgrade und Wendel-
stein 7-X im Max-Planck-Institut fiir Plasmaphysik in Garching
und Greifswald, einem assoziierten Zentrum der Helmholtz-
Gemeinschaft, wurden vom ,,Fusion Facilities Review Panel
der EU mit sehr gutem Ergebnis evaluiert.

Die GroBprojekte XFEL und FAIR an den Standorten
Hamburg und Darmstadt stehen kurz vor dem Abschluss
der volkerrechtlichen Vertrdage und der Gesellschafter-
vertriage, die die Grundlage fiir die Finanzierung der
Projekte durch internationale Konsortien bilden.

Im Forschungsbereich Gesundheit wird eine einzigartige Lang-
zeit-Kohortenstudie geplant. Die Helmholtz-Kohorte aus rund
200.000 Probanden, die etwa 15 Jahre begleitet werden, ver-
spricht neue Erkenntnisse zu Risikofaktoren und zur Pravention
von Volkskrankheiten. An dieser Initiative beteiligen sich neben
universitaren Partnern und der Leibniz-Gemeinschaft das Deut-
sche Krebsforschungszentrum, das Helmholtz-Zentrum Miinchen
fur Gesundheit und Umwelt, das Max-Delbriick-Centrum fiir Mo-
lekulare Medizin (MDC) Berlin-Buch, das Helmholtz-Zentrum fir
Infektionsforschung sowie das Deutsche Zentrum fiir Neurodege-
nerative Erkrankungen zusammen mit dem Forschungszentrum
Julich. Dariiber hinaus werden leistungsstarke Magnetresonanz-
Tomographen fiir die Forschung im Herz-Kreislauf-Bereich und
die Neurowissenschaften an Zentren der Helmholtz-Gemeinschaft
aufgebaut und in Betrieb genommen.

Im Forschungsbereich Schlisseltechnologien bauen wir die
Kapazitaten im Supercomputing weiter aus, wobei am For-
schungszentrum Jilich drei neue Supercomputer fir die For-
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DEUTSCHE ANTARKTIS-FORSCHUNGSSTATION IM FEBRUAR 2009
EROFFNET: Ein kombiniertes Gebéude fiir Forschen und Wohnen

auf einer Plattform tiber der Schneeoberflache und mit einer in
den Schnee gebauten Garage. Als erste Forschungsstation des AWI
nutzt die Neumayer-Station III eine patentierte Hydraulikkons

truktion. Foto: AWI

schung installiert wurden, die zu den schnellsten Rechnern
der Welt zahlen.

Im Forschungsbereich Struktur der Materie werden die groBen
Entscheidungen der jlingsten Vergangenheit nun umgesetzt. So
wurde der Beschleuniger PETRA, an dem einst das Gluon ent-
deckt wurde, komplett umgeriistet zur derzeit leistungsfahigsten
Synchrotronstrahlungsquelle der Welt. Die GroBprojekte XFEL
und FAIR an den Standorten Hamburg und Darmstadt stehen
kurz vor dem Abschluss der volkerrechtlichen Vertrage und der
Gesellschaftervertrage, die die Grundlage fir die Finanzierung
der Projekte durch internationale Konsortien bilden. Mit einer
Unterzeichnung ist noch im Jahr 2009 zu rechnen.

Strategische Partnerschaften werden weiter ausgebaut

Im deutschen Wissenschaftssystem sind die Universitaten
unsere wichtigsten Partner. Die Gemeinschaft entwickelt daher
vielfaltige Formen der Kooperation: von zeitlich befristeten
Projektkollaborationen in tiber 80 Virtuellen Instituten und
sieben Helmholtz-Allianzen, die aus dem Impuls- und Vernet-
zungsfonds gefordert werden, bis zur Griindung von dauer-
haften Einrichtungen wie den ,Helmholtz-Instituten® auf dem
Campus der Universitat oder gar der Fusion von Universitat
und Helmholtz-Zentrum wie im Fall des Karlsruher Instituts
fur Technologie (KIT). Mit diesen strategischen Partnerschaf-
ten gibt die Helmholtz-Gemeinschaft neue Impulse fir die
Vernetzung im Wissenschaftssystem und erfiillt damit eine
wesentliche Verpflichtung des Pakts fiir Forschung und In-
novation. Dabei hat sich die Idee einer Fusion zwischen der
Universitat Karlsruhe und dem Forschungszentrum in Karlsru-
he zum KIT in der zweiten Runde der Exzellenzinitiative Ende
2007 als eines der ,,Zukunftskonzepte“ durchgesetzt. Seit
Oktober 2009 ist die Fusion rechtskraftig. Auch andere For-
men der Kooperation zwischen Universitdaten und Helmholtz-
Zentren wurden in der Exzellenzinitiative als Zukunftskonzep-
te ausgezeichnet, so die ,Jiilich-Aachen Research Alliance®
JARA zwischen der RWTH Aachen und dem Forschungszen-
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STARTSCHUSS FUR NEUEN SUPERCOMPUTER BLUE GENE/P: Im Mai 2009
erreichte das Forschungszentrum Jiilich einen Meilenstein des deutschen

und europdischen Supercomputings. Gleich drei neue Supercomputer neh-

men den Betrieb auf: Der zum Petakomplex ausgebaute Rechner JUGENE,
der Supercomputer JUROPA sowie der Fusionsrechner HPC-FF.

JUGENE ist der schnellste Rechner fiir die Wissenschaft in Europa.

Foto: Forschungszentrum Jilich

trum Jiilich und die Forschungsallianz zwischen dem Deut-
schen Krebsforschungszentrum in Heidelberg und dem Zen-
trum fiir Molekulare Biologie der Universitat Heidelberg. Von
dieser Art der Kooperation profitieren alle Beteiligten: die
Universitaten, die sich mit dem Titel ,,Eliteuniversitat“ schmii-
cken konnen, wie die Forschungszentren.

Helmholtz-Institute sind dagegen als AuBenstellen von Helm-
holtz-Zentren konzipiert, die an geeigneten Partneruniversitaten
gegriindet werden, um auf den bereits vorhandenen Kompe-
tenzen aufzubauen. Im Jahr 2009 sind drei Helmholtz-Institute
gegriindet worden: Das GSI Helmholtzzentrum fiir Schwerionen-
forschung ist mit den zwei neuen Helmholtz-Instituten in Jena

Mit der Griindung von drei Helmholtz-Instituten
in Thiiringen, Rheinland-Pfalz und im Saarland ist
die Helmholtz-Gemeinschaft nun in allen Bundes-
lindern vertreten.

und in Mainz verbunden. Das Helmholtz-Institut in Jena arbeitet
an Fragen der Laserphysik und kooperiert dabei mit der dortigen
Friedrich-Schiller-Universitat sowie mit dem Helmholtz-Zentrum
DESY. Das Helmholtz-Institut Mainz arbeitet mit der Johannes
Gutenberg-Universitat in Mainz zusammen an der Planung des
GroBbeschleunigers FAIR, an den kiinftigen Experimenten sowie
an der theoretischen Physik, die zum Verstandnis der Ergebnis-
se bendtigt wird. Mit dem Helmholtz-Zentrum fiir Infektionsfor-
schung in Braunschweig hat die Universitat in Saarbriicken das
gemeinsame Helmholtz-Institut flir Pharmazeutische Forschung
Saarland gegriindet. Dort sollen neue Wirkstoffe zur Bekamp-
fung von Infektionskrankheiten identifiziert und weiterentwickelt
werden. Damit ist die HeImholtz-Gemeinschaft nun auch in allen
16 Bundeslandern vertreten.

Eine ,Denkfabrik“ hat das GSI Helmholtzzentrum fir Schwer-
ionenforschung zusammen mit universitaren Partnern ein-
gerichtet, um das weltweit einzigartige GroBgerat FAIR opti-
mal vorzubereiten und zu nutzen. Im Helmholtz International
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WISSENSCHAFTLER HABEN AN DER NEUEN SYNCHROTRONQUELLE
PETRA Il HOCHBRILLIANTES RONTGENLICHT FUR DIE FORSCHUNG

ERZEUGT: Damit steht die weltweit hellste Speicherring-Rontgenquelle
fiir den Experimentierbetrieb seit Juli 2009 bei DESY zur Verfiigung.
Der 2,3 Kilometer lange Elektronen-Speicherring war zur Rontgen

strahlungsquelle umgebaut worden. Foto: DESY

Center (HIC) for FAIR werden die besten Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler der Welt zu Gast sein, um neue Metho-
den, Modelle und Versuchsanordnungen fiir die Arbeit an FAIR
zu entwerfen. Sobald der Teilchenbeschleuniger FAIR betriebs-
bereit ist, werden auch die Auswertung und Interpretation der
enormen Datenmenge am HIC vorgenommen.

Helmholtz gestaltet den Forschungsraum in Europa

und dariiber hinaus

Am 7. Forschungsrahmenprogramm haben sich die Zentren
der Helmholtz-Gemeinschaft sehr erfolgreich beteiligt, rund
380 Antrage wurden seit Beginn des Jahres 2007 bewilligt.
Allein im letzten Jahr (Herbst 2008 bis Herbst 2009) wurden
mehr als 180 erfolgreiche Projektantrage gemeldet. Insge-
samt koordinieren die Zentren der Helmholtz-Gemeinschaft
mehr als 67 Projekte im 7. Rahmenprogramm. Im Rahmen der
Roadmap des Europdischen Strategieforums fiir Forschungs-
infrastrukturen ESFRI sind die Zentren der Helmholtz-Ge-
meinschaft an 18 von 44 groBen Schliisselprojekten - bei
sieben davon federfiihrend — beteiligt. Dies zeigt, dass den
Helmholtz-Zentren auch zugetraut wird, hier eine besondere
Verantwortung zu libernehmen.

Die zum Teil weltweit einzigartigen Forschungsinfrastrukturen
der Helmholtz-Zentren ziehen jedes Jahr rund 4.500 Gast-
wissenschaftlerinnen und Gastwissenschaftler vor allem aus
Europa, Russland, Amerika, China und Indien an. Doktoranden,
Nachwuchsgruppenleiterinnen und -leiter sowie etablierte For-
scher werden selbstverstandlich international rekrutiert.

Wir sind forschungspolitisch aktiv

Als groBte deutsche Forschungsorganisation ist die Helmholtz-
Gemeinschaft ein wichtiger Partner der Wissenschaftspolitik.
TurnusgemaB koordiniert die Helmholtz-Gemeinschaft im Jahr
2009 die Allianz der deutschen Wissenschaftsorganisationen
und hat dabei auch die Sprecherrolle in Abstimmung mit den
beteiligten Organisationen libernommen.
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DAS NEUE FORSCHUNGSFLUGZEUG HALO STARTET: Mit dem vom DLR
betriebenen HALO beginnt ein neues Kapitel der deutschen Atmosphé-
renforschung und Erdbeobachtung. HALO iibertrifft in Flughohe, Nutz-
last und Reichweite die Leistungsfdhigkeit aller bisher operierenden
Forschungsflugzeuge (www.dlIr.de/halo). Foto: DLR

Dabei hat sich die Helmholtz-Gemeinschaft zusammen mit der
Allianz der Wissenschaftsorganisationen mit groBem Nachdruck
dafiir eingesetzt, dass sowohl der Pakt fiir Forschung und Innova-
tion als auch die Exzellenzinitiative und der Hochschulpakt fort-
gefiihrt werden. Dieser Einsatz war erfolgreich: Bund und Lén-
der haben sich noch vor der Wahl im Herbst des Jahres darauf
verstandigt, dieses Paket der Pakte zu verabschieden und dabei
den auBeruniversitéren Forschungsorganisationen von 2011 bis
2015 einen jahrlichen Aufwuchs von fiinf Prozent zugesichert.
Diesen Spielraum werden wir nutzen, um die Vernetzung im Wis-
senschaftssystem weiter auszubauen und unser Engagement fiir
den wissenschaftlichen Nachwuchs weiter zu verstarken. Mit der
Broschiire ,,Neue Impulse fiir die Gesundheitsforschung“ haben
die Helmholtz-Gesundheitszentren unter Federfiihrung von Prof.
Dr. Otmar Wiestler und Prof. Dr. Guinther Wess eine Initiative zur
Bildung nationaler Konsortien gestartet. Dariiber hinaus haben
Helmholtz-Wissenschaftler unter Federfiihrung von Prof. Dr. Eber-
hard Umbach im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft
und Technologie ein Papier mit Eckpunkten und Leitlinien zur Wei-
terentwicklung der Energieforschungspolitik der Bundesregierung
erarbeitet, das den Forschungsbedarf umfassend analysiert.

Wir setzen auf die Menschen

Die Anzahl der Doktorandinnen und Doktoranden in den
Helmholtz-Zentren ist weiter gestiegen und liegt derzeit bei
rund 4.400. Die Zentren der Helmholtz-Gemeinschaft betrei-
ben dafiir eine Vielzahl von Programmen zur strukturierten
Promotionsausbildung. Der strukturierte Weg zur Promotion
fuhrt in rund drei Jahren zum Abschluss und vermittelt zu-
satzliche Schlisselqualifikationen. Einige Programme werden
durch den Impuls- und Vernetzungsfonds unterstiitzt, der
aus einem Teil des Aufwuchses aus dem Pakt fiir Forschung
und Innovation finanziert wird. So wurden im Jahr 2008 zwei
neue Helmholtz-Kollegs sowie drei neue Graduiertenschu-
len in die Forderung aus dem Impuls- und Vernetzungsfonds
aufgenommen. Wahrend Graduiertenschulen allen Doktoran-

AUSBLIC

KATRIN WIRD AUFGEBAUT: Das Hauptspektrometer von
KATRIN, einem Experiment zur Messung der Neutrinomasse
im Karlsruher Institut fiir Technologie, wird mit der groSten
Helmholtz-Spule der Welt umgeben. Erste Experimente an
KATRIN sind im Friihjahr 2010 geplant. Foto: KIT

dinnen und Doktoranden eines Helmholtz-Zentrums offen
stehen, werden die Platze in Helmholtz-Kollegs international
ausgeschrieben und an besonders herausragende Absolven-
tinnen und Absolventen vergeben.

In der siebten Ausschreibung der Helmholtz-Hochschul-Nach-
wuchsgruppen vom Friihjahr 2009 wurden durch die Gutach-
tergruppe sieben Kandidatinnen und dreizehn Kandidaten ausge-
wahlt. Bemerkenswert war die hohe Qualitat aller Antrage, was
die Attraktivitat dieser Positionen fiir den wissenschaftlichen
Nachwuchs belegt. Die Leitung einer Nachwuchsgruppe ist mit
einer Tenure Track-Option verbunden und gilt als idealer Einstieg
in eine wissenschaftliche Karriere. Dafiir sprechen auch die Be-
werbungen von Nachwuchswissenschaftlern, die zurzeit an sehr
renommierten auslandischen Einrichtungen wie dem MIT oder
der Stanford University in den USA beschaftigt sind. Insgesamt
hat die Helmholtz-Gemeinschaft damit nun 116 Helmholtz-Hoch-
schul-Nachwuchsgruppen in die Forderung aufgenommen, dabei
wird die Halfte der Kosten aus dem Impuls- und Vernetzungs-
fonds finanziert, wahrend die Helmholtz-Zentren die andere Half-
te tragen. Im Jahr 2008 waren etwa 70 Nachwuchsgruppen in
der Forderphase, 2009 werden insgesamt 83 Nachwuchsgrup-
pen aus dem Impuls- und Vernetzungsfonds gefordert.

Ein wichtiges Ziel der Personalpolitik und der Talent-
forderung ist die Chancengleichheit von Frauen und
Miannern. Dabei bleibt Exzellenz natiirlich das oberste
Kriterium.

Ein wichtiges Ziel der Personalpolitik und der Talentforderung ist
die Chancengleichheit von Frauen und Mannern. Dabei bleibt Ex-
zellenz natiirlich das oberste Kriterium. Das Programm ,,In Fiih-
rung gehen“ wendet sich an weibliche Nachwuchskrafte in Wis-
senschaft und Administration der Helmholtz-Forschungszentren
und ist einer der Strategiebausteine der Helmholtz-Gemeinschaft
zur Forderung der Chancengleichheit. Auch in der Helmholtz-Aka-
demie fiir Flihrungskrafte ist etwa die Halfte der Teilnehmenden



weiblich. Unabhangig davon sind inzwischen sieben Frauen in Vor-
standspositionen in der Helmholtz-Gemeinschaft berufen worden.
Selbstverstandlich engagieren wir uns auch in der Ausbildung
junger Menschen in einer Vielzahl von Berufen (siehe Leis-
tungsbilanz) und in der Bildung von Kindern und Jugendlichen:
Die Helmholtz-Zentren unterhalten insgesamt 24 Schiilerlabo-
re, die jahrlich von iber 50.000 Schiilerinnen und Schiilern
besucht werden. Und die Helmholtz-Gemeinschaft hat im Jahr
2006 eine Initiative zur naturwissenschaftlichen Bildung im
Vorschulalter mitbegriindet, die ausgesprochen popular ist:
Das Haus der kleinen Forscher erreicht inzwischen iiber 8.000
Kindergarten und iiber 500.000 Kinder in ganz Deutschland.

Die Gemeinschaft entwickelt sich weiter

Die Helmholtz-Gemeinschaft ist eine noch junge Organisation,
die sich dynamisch entwickelt. Dazu hat die Gemeinschaft zwei
Strategiepapiere erarbeitet: Die Helmholtz-Agenda definiert die
Handlungsfelder, die flir die Wettbewerbsfahigkeit der Helm-
holtz-Gemeinschaft und ihrer Zentren in den nachsten Jahren
als entscheidend betrachtet werden. Das von der Mitgliederver-
sammlung Ende Januar 2009 erarbeitete Liebenberg-Papier ent-
wirft Perspektiven fiir die Weiterentwicklung der Helmholtz-Ge-
meinschaft als Organisation. Dazu gehoren die Optimierung der
Evaluationsverfahren und der Programmorientierten Forderung,
aber auch des Programmportfolios mit Hilfe einer strukturierten
Zukunftsschau (Foresight-Prozess). Wir gehen mit Optimismus
in diesen Diskussionsprozess hinein. Arbeiten wir also weiter
daran, die optimalen Voraussetzungen fiir Spitzenforschung zu
schaffen, die relevante Beitrage zur Losung der groBten Heraus-
forderungen in einer sich rasch wandelnden Welt leistet.

Wir vertrauen darauf, dass auch nach der Wahl noch gilt, was
vor der Wahl Konsens gewesen ist und was die Finanzkrise
noch einmal deutlich vor Augen gefiihrt hat: Nur Investitionen,
die sich nachhaltig lohnen, schaffen echte Werte. Investitionen
in Kopfe und in Forschung sind die besten Investitionen, die ein
Land tatigen kann.

Ob Kernfusion oder Deser-
tec - beides heiBt, die Kraft
der Sonne zu mobilisieren.
Mega-Projekte wie diese
konnten Wege aus der
Energie-Klimafalle weisen: mit guten Erfolgs-
chancen, aber auch mit technischen und politi-
schen Risiken, die Emotionen wecken mogen. Es
werden viele Wege sein, die in ungewohnt wei-
ten Horizonten vorausgeplant werden miissen:
mit Verstand und mit Herz. Damit sich nicht
erst in 50 Jahren die gemeinsamen Anstrengun-
gen im Interesse unserer Kinder gelohnt haben.

PROF. DR. HERMANN REQUARDT
Senator der Helmholtz-Gemeinschaft,
Mitglied des Vorstands der Siemens AG

,Die Helmholtz-Gemeinschaft
ist pradestiniert, Beitrage
zur Losung der drangendsten
Fragen unserer Gesellschaft
zu leisten. Mit ihren GroB-
geraten und einzigartigen
Forschungsanlagen nimmt
sie eine Schliisselfunktion in der Forschungsland-
schaft ein. Die etablierten Partnerschaften der
Spitzenforscher der Gemeinschaft mit Universita-
ten und anderen Forschungsinstitutionen helfen
die Herausforderungen zu bewaltigen, die bei der
Grundlagen- und angewandten Forschung an Sys-
temen hoher Komplexitidt wesentlichen Erkenntnis-
gewinn ermoglichen. Die Helmholtz-Gemeinschaft
tragt damit eine wichtige Verantwortung zur
Gestaltung unserer Zukunft.*

PROF. DR. GERD LITFIN
Senator der Helmholtz-Gemeinschaft,
Vorsitzender des Aufsichtsrates der Linos AG
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»,GroBe Fragen fiihren zu groBer Forschung,

die eng mit groBer Freiheit und Verantwortung

verbunden ist. Die Forschung navigiert uns

nicht nur zu Losungen von wissenschaftlichen

Fragen, sondern wirft auch neue Fragen auf,

die weitsichtig das Verhéltnis von Natur und
Menschheit im Zusammenhang sehen. Die Helmholtz-Gemeinschaft
und ihre Wissenschaftler gehoren dabei zusammen wie Wasser und
Fische. Nur mit zielgerichteten Investitionen konnen interdiszipli-
ndre und interkulturelle Forschungsteams gut gedeihen. Heben wir
gemeinsam den Blick, damit wir keine Grenzen sehen!*

PROF. DR. LIQIU MENG, Senatorin der Helmholtz-Gemeinschaft,
Vizeprasidentin Technische Universitat Miinchen

»opitzenforschung verlangt auch Investitio-
nen in innovative Technik. So haben mehrere
Zentren der Helmholtz-Gemeinschaft in den
letzten Jahren 7-Tesla MRT-Systeme und 9,4
Tesla MR-PET Hybridsysteme in Betrieb ge-
nommen, die Organe, insbesondere Hirn- und
Nervengewebe verbessert darstellen. Die so ermoglichte innovative
medizinische Forschung iibt eine hohe Anziehungskraft auf interna-
tionale Wissenschaftler aus und tragt zur Erhaltung der Attraktivitat
des Forschungsstandortes Deutschland bei.“
PROF. DR. DR. ANDREAS BARNER, Senator der Helmholtz-Gemeinschaft,

Sprecher der Unternehmensleitung und Pharma Forschung, Entwicklung
und Medizin, Boehringer Ingelheim GmbH

.




GroBe Fragen — groBe Forschung

AKTUELLE PROJEKTE AUS
DER HELMHOLTZ-FORSCHUNG
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Im Forschungsbereich Energie arbeiten Helmholtz-Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler daran, die Energieversor-
gung langfristig und nachhaltig zu sichern und dafiir Losun-
gen zu erarbeiten, die 6konomisch und okologisch tragbar
sind. Dies erfordert die ganzheitliche Untersuchung relevanter
Energieketten unter Einbeziehung von Randbedingungen und
Begleiterscheinungen einschlieBlich der Klima- und Umweltfol-
gen. Dabei sind die Betrachtung aller Priméarenergien und die
breite Erforschung innovativer Technologien zur rationellen und
effektiven Umwandlung, Speicherung und Nutzung von Ener-
gieformen unerlasslich.

Das langfristige Ziel ist die vollstandige Substitution der Energie-
trager, die einem begrenzten Zeithorizont unterliegen, mit Ener-
gietragern, die nachhaltig, dauerhaft und klimaneutral nutzbar
sind. Kurz- und mittelfristige Ziele schlieBen die Senkung des
Energieverbrauchs durch rationelle Umwandlung und Nutzung,
die Minderung der Importabhangigkeit in Deutschland und in Eu-
ropa, die Erforschung neuer Speichertechnologien, die Vermin-
derung der Klima- und Umweltfolgen und die Sicherung speziel-
ler Anforderungen in mobilen Anwendungen mit ein.

Aus diesem Gesamtspektrum leitet die Helmholtz-Gemeinschaft
ihre Strategie in der Energieforschung ab. Diese baut auf den
bereits verfligbaren Kompetenzen und Erfahrungen der Helm-
holtz-Zentren auf. Die Fahigkeiten anderer wissenschaftlicher
und industrieller Partner werden beriicksichtigt. Zugleich werden
Zukunftsfelder identifiziert, in denen die Helmholtz-Gemeinschaft
neue Kompetenzen auf- und ausbauen muss.

Der Energiebedarf heutiger und kiinftiger Generationen erfor-
dert die Entwicklung neuer Technologien, aus denen wettbe-
werbsfahige Innovationen entstehen konnen. Mit dieser Ziel-
setzung loten die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
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PROF. DR. EBERHARD UMBACH

Vizeprdsident der Helmholtz-Gemeinschaft,
Koordinator fiir den Forschungsbereich Energie,
Karlsruher Institut fiir Technologie

unter anderem die Potenziale von erneuerbaren Energiequellen
wie Sonnenenergie, Biomasse oder Erdwarme aus. Sie arbeiten
verstarkt an der Effizienzsteigerung von konventionellen Kraft-
werken und der rationellen Energienutzung. Die Arbeiten zur
Energieerzeugung durch Kernfusion erschlieBen langfristig eine
neue Energiequelle. Dieser Weg ist eine wissenschaftliche und
groBtechnische Herausforderung, die in internationaler Zusam-
menarbeit vorangetrieben 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 Abfélle bei.

Zusatzlich zu den vielfaltigen Forschungsaktivitaten gibt es in
der Helmholtz Gemeinschaft strukturelle Entwicklungen, die
die Energieforschung starken. Der im Exzellenzwettbewerb des
Bundes und der Lander erfolgreiche Zusammenschluss zwi-
schen der Universitat Karlsruhe und dem Forschungszentrum
Karlsruhe zum Karlsruher Institut fiir Technologie, kurz KIT,

hat unter anderem zur Griindung eines KIT-Zentrums Ener-

gie gefiihrt, das sich zum fiihrenden europaischen Zentrum

in der Energieforschung entwickeln soll. Das Forschungszent-
rum Jilich und die RWTH Aachen fiihren in der Sektion JARA-
ENERGY der Jilich-Aachen Research Alliance JARA ihre sich
erganzenden Kompetenzen zu einer international wegweisen-
den Forschungspartnerschaft zusammen, um Disziplin- und
fachgebietsiibergreifend neue Energieldsungen zu erarbei-

ten. SchlieBlich wird die Solarenergieforschung durch ein vom
Helmholtz-Zentrum Berlin fir Materialien und Energie gemein-
sam mit der Industrie und der TU Berlin gegriindetes Kompe-
tenzzentrum fiir Diinnschicht- und Nanotechnologie fiir Photo-
voltaik gestarkt.



Der Forschungsbereich Energie wurde im Rahmen der Pro-
grammorientierten Forderung der Helmholtz-Gemeinschaft zu
Beginn des Jahres 2009 begutachtet. Der vorliegende Helm-
holtz-Geschiftsbericht gibt einen Uberblick iiber die bisherige
Struktur und Aufgabenstellung des Forschungsbereichs im Be-
richtszeitraum bis Ende 2009 und stellt die neuen Forschungs-
programme vor, die fiir die strategische Ausrichtung der Ener-
gieforschung in den kommenden fiinf Jahren stehen. Erldutert
werden die bisherige und die neue Struktur durch eine Uber-
sicht liber die Mittelverteilung im Jahr 2008 sowie die Mittelver-
teilung ab dem kommenden Jahr 2010. Ab 2010 befinden sich
alle sechs Forschungsbereiche in der zweiten Forderperiode.

Im Forschungsbereich Energie der Helmholtz-Gemeinschaft wirken derzeit sechs
Helmholtz-Zentren zusammen: das Deutsche Zentrum fir Luft- und Raumfahrt
(DLR), das Forschungszentrum Karlsruhe (FZK), seit 1. Oktober 2009 Karlsruher
Institut fir Technologie (KIT), das Forschungszentrum Jiilich (FZJ), das Helmholtz-
Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie (HZB), das Helmholtz-Zentrum Pots-
dam, Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ und das Max-Planck-Institut fiir Plas-
maphysik (IPP) als assoziiertes Mitglied in der Helmholtz-Gemeinschaft. Im Zuge
der Planungen fiir die kommende 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 Forschungsprogrammen zusammen:

»Eine nachhaltige Energieversor-
gung bedeutet laufende Effizienz-
steigerungen beim Anwender,
Umwelt- und Klimaschutz durch
eine starke Zentralisierung der

m Erneuerbare Energien Emissionen (beispielsweise
. . mittels innovativer Kraftwerks-
m Rationelle Energleumwandlung technik) sowie Ressourcenschutz
m Kernfusion durch eine moglichst breite
. . Priméarenergietragerstruktur,
m Nukleare Slcherheltsforschung einschlieBlich erneuerbarer Ener-

gien und der Fusion. Neue Ener-
gietechniken und -systeme gehen
- ganz anders als zum Beispiel in
der schnelllebigen Kommunika-
tionstechnik - mit jahrzehntelan-
gen Entwicklungsphasen einher
und erfordern ein hohes MaB an
interdisziplinarer Forschung, ein-
schlieBlich der Frage nach breiter
gesellschaftlicher Akzeptanz.“

Hinzu kommt in der nachsten Periode der Programmorientierten Férderung
2010-2014 das neue Programm Energiesystemanalyse als Teil des forschungsbe-
reichsiibergreifenden Programms Technologie, Innovation und Gesellschaft. Die
Programme werden in interdisziplindren Arbeitsgruppen in internationaler Zusam-
menarbeit vorangetrieben. Sehr gute Forschungsinfrastrukturen, Testanlagen fur
GroBkomponenten, hochleistungsfahige Analysesysteme und groRe Rechnerkapa-
zitaten stehen hierflr zur Verfiigung. Im Dialog zwischen den Dachverbanden 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 Res- PROF. DR. ULRICH WAGNER

sourcen, potenzielle Risiken bei der Reststoffentsorgung und die Klimaproblematik. Senator der Helmholtz-Gemeinschatt,
Technische Universitdt Miinchen

*Im Forschungsbereich Energie begann die erste Férderperiode 2004, die um ein Jahr bis 2009 verlangert wurde.
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Das Programm Erneuerbare Energien

Erneuerbare Energien aus Sonne, Erdwarme oder Biomasse
sind zentrale Optionen fiir eine nachhaltige Energieversorgung
der Zukunft, da sie unerschopflich und klimafreundlich sind.
Die Forschung zielt neben der Entwicklung neuer Technologien
insbesondere auf eine Senkung der Kosten ab. Die photovolta-
ische Solarenergienutzung erlebt derzeit ein rasantes Wachs-
tum. Mehrere Solarfirmen, die auf der Technologie und dem
Know-how der Helmholtz-Zentren basieren, sind im Aufbau.
Die in der Helmholtz-Gemeinschaft erforschten Verbesserun-
gen in der Diinnschichtphotovoltaik werden das volle Poten-
zial dieser innovativen Technologie nutzen und den Preis des
gewonnenen Stroms signifikant reduzieren. Auch der bemer-
kenswerte Aufschwung bei den solarthermischen Kraftwerken
hat wesentlich von den Arbeiten profitiert, die die Helmholtz-
Gemeinschaft bei der Weiterentwicklung und beim Test neu-
artiger Komponenten in der groBtechnischen Versuchsanlage
im spanischen Almeria gesammelt hat. Weitere Entwicklungen
zielen auf hohere Temperaturen, neuartige thermische Ener-
giespeicher und langfristig auch auf die chemische Speiche-
rung 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 miteinan-
der zu kombinieren. Die Forscherinnen und Forscher arbeiten
derzeit an einer effektiven Nutzung vorhandener HeiBwasser-
reservoire und der ErschlieBung und Nutzung heiBer Gesteins-
schichten durch stimulierten Warmeaustausch.

Die Systemanalyse bewertet anhand technischer, 6konomi-
scher und okologischer Kriterien insbesondere Technologien
zur Nutzung erneuerbarer Energien. Aus den so gewonnenen
Erkenntnissen werden Szenarien einer zukiinftigen Energiever-
sorgung abgeleitet und Beitrage zu einer sachlichen Diskus-

Die Struktur des Forschungsbereichs Energie
Grundfinanzierte Kosten 2008: 252 Mio. Euro

Zusétzlich erhalt der Forschungsbereich Energie 135 Mio. Euro Drittmittel.
Damit stehen ihm Gesamtmittel i.H.v. 387 Mio. Euro zur Verfiigung.

Nukleare Sicherheits- 16 % u u 13 % Erneuerbare Energien
forschung
| | 17 %  Rationelle Energie-
umwandlung
Kernfusion 54 % u

sion moglicher Optionen der zukiinftigen Energieversorgung
geleistet. Die Biomasse speichert Sonnenenergie und spielt als
einzige erneuerbare Kohlenstoffquelle eine Sonderrolle: Aus ihr
lassen 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 Treibstoff genutzt werden.
Dabei existiert ein groBes Einspar-Potenzial durch Effizienzstei-
gerung 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 Themen sind neue Materialien,
bessere Losungen fiir Hochleistungs-Gasturbinen und die CO,-
Abtrennung. Besonderes Engagement wird in die Brennstoffzel-
len fur den stationdren und fiir den mobilen Bereich investiert.
Im stationaren Bereich stehen vor allem Festoxid-Brennstoff-
zellen (SOFC) im Mittelpunkt. Im mobilen Bereich sind es die
Polymer-Elektrolyt-Brennstoffzellen (PEMFC und DMFC). Eben-
falls vielversprechend fir die rationelle Energieumwandlung
sind supraleitende Strombegrenzer und supraleitende Kompo-
nenten fiir das Stromnetz, mit denen Strom in Zukunft nahezu
verlustfrei ibertragen werden kann.

*Im Forschungsbereich Energie begann die erste Férderperiode 2004, die um ein Jahr bis 2009 verlangert wurde.
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Gesamtkosten des Forschungsbereichs Energie (2008)

Mio. € Drittmittel
250 Grundfinanzierte Kosten
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Erneuerbare Rationelle Kernfusion Nukleare

Energien Energie- Sicherheits-
umwandlung forschung

Das Programm Kernfusion

Die Kernfusion ist strategische Vorsorgeforschung: In weni-
gen Jahrzehnten konnte ein Demonstrationskraftwerk Energie
erzeugen, ab der zweiten Halfte dieses Jahrhunderts konnten
erste Fusionskraftwerke in Betrieb gehen und einen Teil der
Energieprobleme der Menschheit dauerhaft [6sen. Forschung
und Entwicklung vollziehen sich in engem Verbund mit nationa-
len und internationalen Partnern: So ist die Fusionsforschung
der Helmholtz-Gemeinschaft Teil eines libergreifenden euro-
paischen Fusionsprogramms. Das deutsche Fusionsprogramm
wird durch die ,,Entwicklungsgemeinschaft Kernfusion“ koordi-
niert, in der drei Helmholtz-Zentren vertreten sind.

Die mit den internationalen Partnern vereinbarten Priorita-

ten der Forschung in der Helmholtz-Gemeinschaft sind: die
Beteiligung am Aufbau und spateren Betrieb von ITER, einem
groBskaligen Tokamak-Experiment, und der Aufbau und Be-
trieb des europaisch unterstiitzten deutschen Stellarator-GroB-
experimentes 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 notigen Daten liefern, um ein
Demonstrations-Kraftwerk zu bauen. WENDELSTEIN 7-X soll
zeigen, dass sich das fiir den stationdren Betrieb sehr vorteil-
hafte Stellarator-Konzept fiir ein Fusionskraftwerk eignet.

Zur Unterstiitzung dieser Gesamtstrategie betreibt die Helm-
holtz-Gemeinschaft weiterfiihrende Experimente, entwickelt
die begleitende Theorie und arbeitet an neuen Technologien.
Beispielsweise werden Plasma-Wand-Wechselwirkungen un-
tersucht, hochleistungsfahige Plasmaheizungen entwickelt und
neue Werkstoffe erforscht, um Komponenten fiir ein Demons-
trations-Kraftwerk vorzubereiten. ASDEX Upgrade konnte vor
kurzem als weltweit erste Divertor-Fusionsanlage mit Wolfram-
Wand in Betrieb genommen werden.

Das Programm Nukleare Sicherheitsforschung

In Deutschland wird im Rahmen einer strategisch angelegten
Vorsorgeforschung auch bei Beibehaltung des Ausstiegs aus
der Kernenergie noch fiir Jahrzehnte kerntechnisches Know-
how bendtigt. Forschung zur Sicherheit von Kernreaktoren und
zur sicheren Entsorgung von nuklearen Abfallen ist dabei un-
verzichtbar. 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 beteili-
gen und diese mitgestalten. Als ersten Baustein der KIT-School
of Energy haben das Karlsruher Institut fir Technologie (KIT)
und die AREVA NP GmbH die ,,AREVA Nuclear Professional
School® in Karlsruhe eingerichtet. Ziel ist die Weiterbildung jun-
ger Ingenieure und Naturwissenschaftler zu Experten in allen
Bereichen der Kerntechnik, einem Forschungsfeld, das erst-
klassige Berufsperspektiven bietet.



Fiir die zweite Forderperiode haben die Helmholtz-Zentren im
Forschungsbereich Energie ihre Strategie teilweise nachjus-
tiert und erweitert, um den groBen Herausforderungen zu
begegnen. Insbesondere wird die Energieforschung in der
Helmholtz-Gemeinschaft in Zukunft nicht nur auf Stromerzeu-
gung fokussieren, sondern alle Anwendungsszenarien uber
die gesamte Prozesskette betrachten.

Der Forschungsbereich gliedert sich in der nachsten Forder-
periode in vier Programme, das flinfte Programm ,, Technolo-
gie, Innovation und Gesellschaft“ wird gemeinsam mit dem
Forschungsbereich Schlusseltechnologien betrieben (Seite 52
ff.) und umfasst auch Forschungsarbeiten zur Energiesystem-
analyse. Programmibergreifend ist geplant, eine Initiative zur
Entwicklung von Energiespeichersystemen zu starten, die zwi-
schen 2010 und 2014 mit insgesamt 14,49 Mio. Euro gefordert
werden soll.

Erneuerbare Energien
Rationelle Energieumwandlung und -nutzung

[
[

m Kernfusion
m Nukleare Sicherheitsforschung
[

Technologie, Innovation und Gesellschaft

Das Programm Erneuerbare Energien

Der Themenkatalog wird erweitert: Zur Stromerzeugung aus
Sonnenenergie und Geothermie kommen Forschungsvorhaben
zu Biomasse und solarer Brennstofferzeugung. Die Forschung
in der Photovoltaik verfolgt weiterhin die Entwicklung von
Diinnschicht-Solarzellen, um den Wirkungsgrad bei geringstem
Material- und Energieaufwand nahe an seine theoretischen
Grenzen zu flihren. Solarthermische Kraftwerke im Sonnen-
giirtel der Erde konnten ab etwa dem Jahr 2030 wesentliche
Beitrage zur weltweiten Stromerzeugung leisten. Schon seit
einigen Jahren werden kommerzielle Solarkraftwerke gebaut,
allerdings mit konservativen technologischen Anséatzen. Die
erfolgreiche Markteinfiihrung neuerer Technologien erfordert
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Die Struktur des Forschungsbereichs Energie
Grundfinanzierte Kosten Plan 2010*: 290 Mio. Euro
(inklusive der anteiligen Programmungebundenen Forschung)

Nukleare Sicherheits- 11 % | | | 4% Technologie, Inno-
forschung vation und Gesellschaft
n 17 % Erneuerbare Energien
Kernfusion 47 % | |
|} 21 % Rationelle Energieum-

wandlung und -nutzung

*Erstes Jahr der neuen Programmférderperiode 2010-2014

weitere Kostensenkungen. Langfristig soll die Bereitstellung
solarer Brennstoffe liber thermische Prozesse auf der Basis
konzentrierender Solarsysteme ermoglicht werden. Der geo-
logische Untergrund in Deutschland bietet groBes Potenzial,
um Warme und Strom zu erzeugen. Die Geothermie-Forschung
biindelt die Kompetenzen der beteiligten Zentren, um techno-
logische Losungsansatze zu entwickeln. In GroB Schonebeck
werden bereits die Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit geother-
mischer Stromerzeugung untersucht.

Zusatzlich werden Forschungsaktivitaten zur energetischen
Nutzung von Biomasse in das Programm Erneuerbare Ener-
gien aufgenommen, die auch Biomassekonversion und Bio-
gasproduktion im kleintechnischen MaBstab umfassen. Die
enge Kooperation zwischen Helmholtz-Zentren und weiteren
Forschungseinrichtungen ermdoglicht umfassende Forschung
zur energetischen Biomassenutzung in Deutschland.

Das Programm Rationelle Energieumwandlung und -nutzung
Um den Nutzungsgrad sowohl der erneuerbaren als auch

der fossilen Energietrager zu erhohen, werden verschiedene
Forschungsansatze verfolgt: beispielsweise die intelligente
Kopplung zwischen Energieverfiigbarkeit und -nutzung durch
Strom- und Warmespeicher, mobile Energiespeicher, Warme-
Ubertrager oder synthetische Kraftstoffe, die Verkniipfung
verschiedener Nachfragesituationen wie Kraft-Warme- und
Kraft-Kalte-Kopplung sowie Arbeiten zu thermo-chemischen
Prozessen, mit denen nicht-konventionelle Energietrager wie
Biomasse zu hoherwertigen Brennstoffen verarbeitet werden
konnen. Die Kraftwerke der Zukunft mussen diese unter-
schiedlichen Primarenergietrager moglichst effizient, umwelt-
freundlich und zuverlassig in Nutzenergie umwandeln. Dazu
sind Innovationsschiibe bei Komponenten wie Turbomaschi-
nen und Werkstoffen notwendig, die hoheren Temperaturen
standhalten koénnen.

Die CO,-Abtrennung aus Kraftwerken erfordert Forschung zu
Gas-Trennverfahren und die Entwicklung neuer Konzepte, da die
CO,-Abtrennung nicht mit einem erhéhten Ressourcenverbrauch
erkauft werden darf. Mittelfristig sind Losungen zu erarbeiten,
die eine Nachriistung bestehender Kraftwerke ermoglichen. For-
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Bitte beachten: Aufgrund der Initiative Energiespeicher/Wasserstoff der

Helmholtz-Gemeinschaft sind die Kosten im Bereich Energie nur vorldufige Zahlen.

Die endgiiltigen Zahlen werden zu Beginn des Jahres 2010 erwartet.

schungsziele im Bereich Brennstoffzellen sind die Erhohung der
Lebensdauer und Leistungsstéarke, die Reduktion der Kosten so-
wie die Entwicklung neuer Verfahren zur Analyse von Alterungs-
mechanismen und fiir Qualitatssicherungsverfahren.

Forschung und Entwicklung an supraleitenden Komponenten
fiir Stromnetze kann dazu beitragen, die Verluste bei der Uber-
tragung elektrischer Energie zu verringern. Um stochastische
Energiestrome wie Wind und Sonne voll zu nutzen, sind innova-
tive Konzepte fiir Energiespeicherung notig.

Das Programm Kernfusion

Das Programm Kernfusion der Helmholtz-Gemeinschaft ver-
folgt derzeit vorrangig zwei Ziele: zum einen die deutschen Bei-
trage zum Bau und Betrieb des internationalen Tokamak-Expe-
riments ITER in Cadarache und zum anderen die Fertigstellung
und den Betrieb des Stellarators Wendelstein 7-X in Greifswald.
ITER soll die physikalische und teilweise auch technologische
Machbarkeit der Kernfusion unter kraftwerksahnlichen Bedin-
gungen beweisen. ITER allein kann jedoch nicht alle notwendi-
gen Informationen fiir den Bau eines ersten Demonstrations-
Fusionskraftwerks (DEMO) bereitstellen. Insbesondere die
Entwicklung geeigneter Strukturmaterialien muss parallel zu
ITER mit hoher Prioritat vorangetrieben werden. Das Potenzial
an Verbesserungen fiir den magnetischen Einschluss eines Fu-
sionsplasmas ist noch nicht ausgeschopft. Ein herausragendes
Konzept hierzu ist der Stellarator: Im Prinzip ermdglicht er eine
dauerbetriebsfahige Fusionsanlage und gilt daher als Alterna-
tive zum Tokamak. Das Experiment Wendelstein 7-X soll die
Stellaratorlinie soweit qualifizieren, dass zusammen mit den
Ergebnissen von ITER der Bau eines Stellarator-DEMO maglich
wird (etwa ab dem Jahr 2040).

Das Programm Nukleare Sicherheitsforschung

Das Programm Nukleare Sicherheitsforschung teilt sich in drei
Programmthemen auf: Sicherheit der Kernreaktoren, Sicher-
heit der nuklearen Entsorgung und Strahlenschutz.

Fur das Thema Sicherheit der Kernreaktoren werden Arbeiten
zur Reaktor- und Anlagenauslegung sowie zu Phdnomenen und
Prozessen bei Auslegungs- und auslegungsiiberschreitenden

Storféllen durchgefiihrt. Internationale Entwicklungen werden
unter den Aspekten Reaktorsicherheit, neue Sicherheitskon-
zepte, neue Technologien und Minimierung des radioaktiven
Abfalls untersucht und mitgestaltet sowie im Vergleich zu be-
stehenden Reaktoren bewertet.

Fir das Thema nukleare Entsorgung werden zum einen Ar-
beiten zur Immobilisierung hochradioaktiver Abfalle durch
Verglasung und zur Reduzierung der Radiotoxizitat der mino-
ren Actiniden durch Partitioning und Transmutation durchge-
fuhrt. Zum anderen werden verschiedene Endlagerkonzepte
untersucht. Wesentlich sind hierbei die anwendungsbezo-
gene standortunabhangige Entwicklung und Validierung der
Grundlagen fiir den geochemisch fundierten Langzeit-Sicher-
heitsnachweis von Endlagersystemen. In der Strahlenschutz-
forschung entwickeln die Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler Verfahren, um Strahlendosen personenbezogen zu
ermitteln und empfehlen MaBnahmen zum Strahlenschutz bei
Radionukliden in der Umwelt, in Nahrungsmitteln und Strah-
lenexposition in der Medizin sowie beim Notfallschutz nach
moglichen kerntechnischen Storfallen.

Das Programm Technologie, Innovation und Gesellschaft
Ziel des forschungsbereichsiibergreifenden Programms ist die
Erforschung 6kologischer, konomischer, politischer, ethischer
und sozialer Aspekte neuer Technologien zur Unterstiitzung
von Entscheidungen in Politik, Wirtschaft und Gesellschaft. Die
Programmthemen im Bereich ,Energie® streben eine ganzheit-
liche Betrachtung der Energieforschung und der Energietech-
nologie an. Sie tragen dazu bei, den derzeitigen Ubergang des
globalen Energiesystems hin zur nachhaltigen Ausrichtung zu
begleiten. Das Programm nimmt die gesamte Kette der Ener-
gieprozesse von der Gewinnung von Priméarenergietragern uber
Umwandlung, Speicherung, Verteilung und Nutzung sowie de-
ren Innovationsphasen in den Blick. Ziele sind die Bewertung
von Einzeltechniken und technischen Systemen der Bereitstel-
lung und Nutzung von Energie sowie die Entwicklung von Inno-
vations- und Umsetzungsstrategien unter Beriicksichtigung des
Leitbilds ,Nachhaltige Entwicklung®.
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Forschungsbereich Energie

PROJEKTE

Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie

WENN ZELLEN ALTERN

In ihrem Labor am Helmholtz-Zentrum Berlin in Adlershof
sind Dr. Alexander Schnegg und Dr. Klaus Lips Alterungs-
prozessen auf der Spur. Die Zellen, die sie zwischen riesigen
Magnetspulen untersuchen, haben allerdings mit Biologie
nichts zu tun, auch wenn ihr Lebenselixier die Sonne ist. Es
sind Solarzellen, genauer gesagt: Diinnschichtsolarzellen
aus ungeordnetem (amorphem) Silizium. Die Sonne setzt in
ihnen Elektronen frei, die den Stromfluss ermoglichen.
Ungliicklicherweise beeintrachtigt die Sonne aber auch ihre
Funktion. In den ersten 100 Betriebsstunden sinkt ihr Wirkungs-
grad um 10 bis 20 Prozent, erst danach stabilisiert er sich. Die-
ser Alterungsprozess wurde schon 1976 beobachtet und ist nach
seinen Entdeckern Staebler-Wronski-Effekt benannt. Was genau
dabei passiert, ist jedoch nicht klar: Es fehlte bisher schlicht an
Analyseverfahren, die empfindlich genug waren, um den in den
hauchdiinnen Schichten entstandenen Schaden zu untersuchen.

In den ersten 100 Betriebsstunden sinkt der Wirkungsgrad
von Diinnschichtsolarzellen um 10 bis 20 Prozent.

Die Solarforscher um Lips und Schnegg nutzen nun speziell
auf dieses Problem zugeschnittene Methoden der Elektro-
nen-Paramagnetischen-Resonanz-Spektroskopie, kurz EPR-
Spektroskopie, um neue Einsichten in das Material zu be-
kommen. In dem Projekt EPR-Solar koordinieren die Berliner
Physiker die Kooperation mit Solarexperten am Forschungs-
zentrum Jilich, EPR-Spezialisten an der TU Miinchen und der
FU Berlin sowie Simulationsprofis am Max-Planck-Institut fir
Eisenforschung in Disseldorf. Das Projekt wird seit 2008
vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung fir finf
Jahre gefordert. Die Forscherinnen und Forscher wollen in
dieser Zeit nicht nur die Prozesse im Material verstehen,
sondern auch die EPR-Analyse weiter entwickeln.

Denn Diinnschichtsolarzellen gelten als kostengiinstige Alter-
native zu den teuren Solarzellen aus einkristallinem Silizium,
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die schon auf vielen Hausdéachern blau schimmern. Sie haben
zwar mit bis zu neun Prozent nur knapp die Halfte ihres Wir-
kungsgrades, doch die nur einige hundert Nanometer diinnen
Schichten aus amorphem Silizium verbrauchen viel weniger
Material und lassen sich durch Aufdampfen auf Unterlagen wie
Glas oder Kunststoff deutlich einfacher herstellen. ,Damit amor-
tisieren sie sich energetisch schon nach weniger als einem Jahr
und nicht erst nach zwei bis vier Jahren, und das ist ein entschei-
dender Vorteil“, sagt Schnegg.

»~Wenn wir die Solarzellenalterung vermeiden konnen, sinken
die Energieerzeugungskosten um bis zu 30 Prozent, und die
Diinnschichtsolartechnik wéare schon heute konkurrenzfahig.”

Die Alterungsprozesse in amorphem Silizium werden, soviel
ist bisher bekannt, durch Defekte im Atomverbund erzeugt,
die vom Sonnenlicht verursacht werden. Solche Defekte sto-
ren den Stromfluss und verringern so den Wirkungsgrad. Eine
wichtige Rolle bei der Entstehung aber auch Heilung der Defek-
te wird Wasserstoffatomen zugewiesen, die auch im Material
vorhanden sind. Unklar ist dabei, wo diese Wasserstoffatome
sitzen und wie sie genau auf die Defekte einwirken.

Bei der Klarung dieser Fragen nutzen die Forscher eine beson-
dere physikalische Eigenschaft der Defekte. Denn genau dort
sitzen ungepaarte Elektronen, die ein magnetisches Moment
besitzen. Dieser so genannte Spin wird wie eine Kompassnadel
von den Atomen der Umgebung beeinflusst, und dies lasst sich
mit Hilfe der EPR-Spektroskopie beobachten. Die Physiker legen
dazu ein externes Magnetfeld an und strahlen zusétzlich Mikro-
wellen in die Proben ein. Bei welchen Energien die Spins ihre
Richtung @ndern, lasst Riickschliisse auf die Art der Defekte und
ihre Verteilung zu. So lasst sich beispielsweise erkennen, ob tat-
sachlich ein Wasserstoffatom in unmittelbarer Nahe ist.
Mittlerweile haben die Forscher ihre Methode so modifiziert,
dass sie diese Informationen Millionen Mal empfindlicher als
bisher direkt aus dem Photostrom der Solarzelle gewinnen.
Dadurch beriicksichtigen sie automatisch nur solche Defekte,
die auch den Stromfluss beeintrachtigen. ,Seit Projektstart
konnten wir die Empfindlichkeit und das Auflosungsvermdgen



IM EPR-SPEKTROMETER UNTERSUCHEN HELMHOLTZ-FORSCHER DEFEKTE
IN SOLARZELLEN, DIE DEN WIRKUNGSGRAD VERRINGERN. FOTO: HZB

des EPR-Spektrometers erheblich verbessern®, sagt Lips. So
konnten die Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen neue
Erkenntnisse darliber gewinnen, wo der Wasserstoff im amor-
phem Silizium wirklich sitzt. Weitere Fortschritte erwarten die
Physiker durch ihr neues Terahertz-EPR-Spektrometer, das sie
an der Synchrotron-Strahlungsquelle BESSY des Helmholtz-
Zentrums Berlin in Adlershof aufgebaut haben. ,,Der Aufwand
lohnt sich®, so Schnegg, ,denn wenn wir die Solarzellenalte-
rung vermeiden konnen, sinken die Energieerzeugungskosten
um bis zu 30 Prozent, und die Diinnschichtsolartechnik ware
damit schon heute konkurrenzfahig.“ UTA DEFFKE

Karlsruher Institut fiir Technologie

ALGEN ALS ENERGIELIEFERANTEN

Algen verwandeln das Treibhausgas CO, wieder in Biomasse,
und zwar mit einem hohen Anteil von Olen, die als Treibstoffe
verwendbar sind. Zwei Arbeitsgruppen am Karlsruher Institut
fiir Technologie sind nun dabei, diesen Prozess zu optimieren.
Wissenschaftler um Prof. Dr. Clemens Posten am Institut fiir
Bio- und Lebensmitteltechnik entwickeln geschlossene Photo-

»,Mikroalgen sind etwas Neues, dafiir miissen wir unser
Extraktionsverfahren weiter entwickeln.”

Bioreaktoren, die die Sonnenenergie mit fiinffach hoherem
Wirkungsgrad in Biomasse umwandeln als offene Becken und
dabei Wasser und Diingemittel sparen. Und Ingenieure um Dr.
Georg Miiller vom Institut fiir Hochleistungsimpuls- und Mikro-
wellentechnik arbeiten an der Extraktionsmethode, um aus der
Algenmasse die Ole zu gewinnen. Denn mit konventionellen
Verfahren muss dafiir viel Energie eingesetzt werden. Miiller
kann bereits auf Erfahrungen zuriickgreifen, die er an Zuckerri-
ben, Weintrauben und Apfeln gewonnen hat. Der Trick: Starke
und nur wenige Mikrosekunden kurze Hochspannungspulse
perforieren und knacken die Zellmembran auf, so dass die
Inhaltsstoffe leichter und ohne Erwarmung gewonnen werden
konnen. Dieses Verfahren wird zurzeit von der Zuckerindustrie

Uibernommen und spart fast 30 Prozent der Energie. ,,Mikroal-
gen sind allerdings etwas Neues, denn sie enthalten liber 30
Prozent energetisch nutzbare Ole, und dafiir miissen wir unser
Extraktionsverfahren weiter entwickeln®, erlautert Miiller. Zur-
zeit entstehen rund 50 Prozent der Kosten bei der Produktion
von Biodiesel aus Algen durch die aufwandige Extraktion der
Lipide aus den Pflanzenzellen. ,Das geht besser®, ist Miil-

ler Uberzeugt, ,,unser Ansatz wird sich rasch auch auf groBe
Durchsatzmengen iibertragen lassen.*

Sogar die Restbiomasse nach der Extraktion kann noch genutzt
werden, denn zeitgleich betreiben KIT-Kollegen vom Institut fiir
Technische Chemie eine neuartige Anlage zur hydrothermalen
Vergasung, die aus dem Abfall Methan oder Wasserstoff produ-
zieren kann. ARO

PLATTENREAKTOR MIT OPTIMALEM LICHTMANAGEMENT FUR DIE KULTIVIE-
RUNG VON MIKROALGEN. Foto: Florian Lehr, KIT
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Karlsruher Institut fiir Technologie

NEUER ZEMENT SPART
ENERGIE UND CO,

In der gebauten Umwelt wird viel Energie umgesetzt. Nicht nur
zum Heizen, sondern auch — und das ist weniger bekannt —, um
Baumaterialien herzustellen. Allein die Zementindustrie beno-
tigt durch ihren energieintensiven Produktionsprozess zwei bis
drei Prozent des weltweiten Energiebedarfs und entlasst aus
Roh- und Brennstoffen fiinf bis sieben Prozent des von Men-
schen gemachten Treibhausgases CO, in die Atmosphére. Hier
liegt ein groBes Einsparpotenzial, das Wissenschaftler vom
Karlsruher Institut fiir Technologie jetzt erschlieBen wollen. Sie
haben ein neues Verfahren zur Produktion von Zement entwi-
ckelt, das nur halb so viel Energie verbraucht und noch weni-
ger Kohlendioxid freisetzt. ,Diese Entwicklung beruht auf vollig
neuen Einsichten in die Prozesse wahrend der Verfestigung®,
erklart Dr. Peter Stemmermann, der das Projekt leitet.

LWir brauchen weniger Kalk und kommen mit niedrigen
Temperaturen aus und sparen so mindestens die Halfte der
Energie und noch mehr an Treibhausgasemissionen.®

Konventioneller Zement wird aus Kalkstein und Ton bei rund
1.450 Grad Celsius in einem Drehrohrofen gebrannt. Anschlie-
Bend wird der Klinker mit weiteren Zusatzstoffen zum fertigen
Zement fein vermahlen. Dabei entstehen groBe Mengen an
Kohlendioxid, nicht nur durch die hohe Brenntemperatur, die
viel Brennstoff erfordert, sondern auch, weil Kalk als Hauptbe-
standteil pro Tonne Zement 480 Kilogramm CO, freisetzt.
,Der hohe Kalk-Anteil ist der Schliisselfaktor, hier haben wir
angesetzt“, sagt Stemmermann. Daflir haben er und sein
Team die Prozesse vor und wahrend der Aushartung von
konventionellem Zement eingehend untersucht. Zwei Ergeb-
nisse waren entscheidend: Zum einen konnten sie durch
Strukturuntersuchungen an der Karlsruher Synchrotronstrah-
lungsquelle ANKA zeigen, dass nur etwa die Halfte des Kalks
notig ist, damit der Zement beim Abbinden mit Wasser, der
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so genannten Hydratation, aushértet. ,Das war eine Uberra-
schung®, erklart Stemmermann. ,Der Prozess der Hydrata-
tion findet in zwei Stufen statt: Zuerst laugt das umgebende
Wasser aus einer diinnen, nur wenige Nanometer starken
Schicht Calcium-lonen aus und ersetzt sie durch Protonen.
Diese Schicht ist dann arm an Calcium. Aber erst dieses ge-
laugte Produkt bildet in einem zweiten Schritt durch Reak-
tion mit Wasser die Calcium-Silikat-Hydrat-Phasen, die fiir die
Festigkeit des Zements entscheidend sind.“ Diese CSH-Pha-
sen wachsen in Form diinner, sich verstrebender Folien, so
dass der Zement fest wird. Die andere Halfte des Kalks wird
dagegen in Form von Calciumhydroxid und anderen Calcium-
hydraten gebunden und setzt die Qualitat des Zements sogar
herab, weil diese kaum Festigkeit besitzen und leicht durch
Sauren angegriffen werden.

Daher, so die Idee, konnte man deutlich weniger Kalk verwen-
den und auf das Brennen verzichten, wenn man die Grund-
zutaten im Autoklaven, einer Art Dampfkochtopf, bei bis zu
300 Grad Celsius mit Wasser reagieren lasst. So entstehen
polykristalline Phasen, die im Wasser wachsen und die durch
Wasserstoffbriickenbindungen stabilisiert sind. Damit aber der
Zement auch bei Umgebungstemperatur noch Wasser einla-
gern und abbinden kann, miissen diese Wasserstoffbriicken-
bindungen zum Beispiel durch Zermahlen gestort werden. ,Das
ist der eine Knackpunkt, wir brauchen weniger Kalk und kom-
men mit niedrigen Temperaturen aus®, betont Stemmermann.
Aber noch eine zweite Beobachtung haben sich die Wissen-
schaftler zunutze gemacht: Konventioneller Zement reagiert oft
tber Jahre weiter, obwohl die erforderliche Festigkeit bereits
nach einem Monat erreicht ist. Der Kern der Zementminerale
wirkt zum Teil nur mechanisch, als Stiitzkorn. ,,Dann kénnen
wir auch einfach Sandkorner einbauen, um die sich das zemen-
tére Material als diinne Schicht, wie ein Pelz, anlagert®, schil-
dert Stemmermann den Gedankengang.

Zusammen sparen diese beiden Ansatze mindestens die Halfte
der Energie und noch deutlich mehr an Treibhausgasemissio-
nen. ,Und das ist zuriickhaltend gerechnet, im LabormaBstab
erreichen wir wesentlich mehr, aber nun wollen wir das Verfah-
ren auf industrielle MaBstabe libertragen.“




Mittlerweile sind die Zusammensetzung des neuen Zements
und die Prozessschritte durch Patente abgesichert und unter
der Bezeichnung ,,Celitement® geschiitzt. Nach zwei Jahren
Forderung durch die KIT-Stabsabteilung Innovation und den
Helmholtz Enterprise Fonds war es im Friihjahr 2009 dann
soweit: Das KIT, die Erfinder und ein Industriepartner aus der
SCHWENK-Gruppe griindeten die Celitement GmbH. Diese
wird nun eine Pilotanlage bauen, die ab 2011 rund 100 Kilo-
gramm des neuen Bindemittels pro Tag liefern soll. Ab 2014
will der Industriepartner eine Anlage errichten, die 30.000
Tonnen pro Jahr erzeugt. ,Fir die Zementindustrie sind das
noch immer Apothekenmengen®, sagt Stemmermann, ,aber
es ist ein erster Schritt in den Massenmarkt.“

ANTONIA ROTGER

Forschungszentrum Jiilich

HOCHTEMPERATUR-WERKSTOFFE
ERHOHEN DIE EFFIZIENZ

Selbst bei modernen fossilen Kraftwerken verpufft noch liber
die Halfte der eingesetzten Priméarenergie. Um den Wirkungs-

gegenlber heute bereits um rund ein Viertel senken. Weitere
Verbesserungen sind in Sicht: Singheiser und sein Team unter-
suchen auch Superlegierungen auf Nickel-Basis, die Tempera-

»In knapp 20 Jahren konnte die Effizienz von Kohlekraftwer-
ken auf 55 Prozent hochgeschraubt werden. Bei Gas- und
Dampfkraftwerken sind 65 Prozent Wirkungsgrad denkbar.”

turen bis etwa 750 Grad Celsius dauerhaft standhalten. Schon
im Jahr 2014 soll mit Hilfe der Jilicher Ergebnisse das erste
E.ON-Dampfkraftwerk ans Netz gehen, das bei Temperaturen
bis 720 Grad Celsius arbeitet. In knapp 20 Jahren, so Singhei-
ser, konnte die Effizienz von Kohlekraftwerken auf 55 Prozent
hochgeschraubt werden, derzeit liegt sie bei 45 Prozent. Bei
Gas- und Dampfkraftwerken sind 65 Prozent Wirkungsgrad
denkbar. ARO

grad deutlich zu erhohen, entwickeln Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler um Prof. Dr. Lorenz Singheiser vom Institut fir
Energieforschung am Forschungszentrum Jiilich neue Werkstof-
fe, die hohere Betriebstemperaturen und extreme Belastungen
aushalten, ohne durch Alterungsprozesse ihre inneren Struk-
turen zu verandern. ,,Fir Werkstoffe gibt es kaum anspruchs-
vollere Belastungsszenarien als den Einsatz in Dampfturbinen,
sie miissen Jahrzehnte lang einwandfrei ihre Aufgaben erfiillen,
ohne zu ermiiden, sagt Singheiser.

Gemeinsam mit ThyssenKrupp VDM entwickelte er einen
neuen Hochleistungsstahl mit Beimischungen von Titan und
Mangan, die die Grundstrukturen aus Chrom und Eisen stabili-
sieren und dadurch die Hitzebestandigkeit erhohen. Werkstoffe
auf dieser Basis, an denen die Materialexperten nun arbeiten,
halten Temperaturen bis 650 Grad Celsius dauerhaft stand.
Diese Betriebstemperatur wiirde den Kohlendioxid-AusstoB

IM STRAHLUNGSOFEN WERDEN DIE HOCHTEMPERATUR-WERKSTOFFE AUF
BELASTBARKEIT GEPRUFT. Foto: Forschungszentrum Jiilich
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Max-Planck-Institut fiir Plasmaphysik

GESUCHT: DAS RICHTIGE
WANDMATERIAL FUR ITER

Die Sonne macht es vor und setzt durch die Verschmelzung
von Atomkernen Energie frei. Auch auf der Erde konnte die
Kernfusion eine klimafreundliche Energiequelle werden. Die
Machbarkeit dieser Technologie soll der Experimentalreaktor
ITER (lat. ,,der Weg*) zeigen, der in weltweiter Zusammenar-
beit im slidfranzosischen Cadarache aufgebaut wird und 500
Megawatt Fusionsleistung haben soll. In zahlreichen Projekt-
gruppen wird der Betrieb des Testreaktors vorbereitet. Um
zum Beispiel die Wechselwirkung des Fusionsbrennstoffs mit
der Wand der Brennkammer zu untersuchen, arbeiten Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler aus tber zwanzig Ein-
richtungen des Europaischen Fusionsprogramms zusammen.

,Die Wand des PlasmagefidBes von ITER muss widerstands-
fahig sein gegen die hohe Warmebelastung, die bei Plasma-
instabilitaten auftreten kann.*

Denn es muss gelingen, den Brennstoff — ein diinnes ionisier-
tes Wasserstoffgas im Plasmazustand - in einem Magnet-
feldkafig vor den GefaBwanden in Schwebe zu halten und auf
Ziindtemperaturen iiber 100 Millionen Grad aufzuheizen. Das
Wechselspiel zwischen dem extrem heiBen Brennstoff und
der Wand des umgebenden GefaBes ist dabei eine der groBen
Herausforderungen fiir die Forschung. ,,Die Wand des Plasma-
gefaBes von ITER muss widerstandsfahig sein gegen die hohe
Warmebelastung, die bei Plasmainstabilitaten auftreten kann®,
erklart Dr. Rudolf Neu vom Max-Planck-Institut fiir Plasma-
physik (IPP) in Garching, der stellvertretende Leiter der Pro-
jektgruppe. ,,AuBerdem soll sie moglichst geringe Mengen des
radioaktiven Brennstoffbestandteils Tritium speichern, wenig
Materialstaub erzeugen und unempfindlich sein gegen die Ma-
terialvermischungen, die entstehen, wenn Wandmaterial durch
Plasmateilchen abgetragen und dann an anderen Wandstellen
wieder abgelagert wird.“ Einen GroBteil der Probleme konnte

24

man mit dem Wandmaterial Wolfram umgehen. Die IPP-Fu-
sionsanlage ASDEX Upgrade in Garching ist weltweit die einzige
Anlage, die mit einer Wand experimentieren kann, die vollstan-
dig mit dem Metall Wolfram bedeckt ist — und die ersten Er-
gebnisse sind vielversprechend.

Der Hintergrund: Energiereiche Plasmateilchen konnen Atome
aus der Wand herausschlagen, die dann in das Plasma eindrin-
gen und es verunreinigen. Anders als der leichte Wasserstoff
sind die schweren Atome aus der Wand auch bei den hohen
Fusionstemperaturen nicht vollstandig ionisiert. Je mehr Elek-
tronen aber noch an die Atomkerne gebunden sind, desto mehr
Energie entziehen sie dem Plasma und strahlen sie als Ultra-
violett- oder Rontgenlicht wieder ab. Auf diese Weise kiihlen sie
das Plasma ab, verdiinnen es und verringern so die Fusions-
ausbeute. Sind leichte Verunreinigungen in Konzentrationen
von einigen Prozent noch tragbar, liegt das Limit fiir schwere
Verunreinigungen wie Eisen, Chrom oder gar Wolfram sehr viel
niedriger. Heutige Anlagen nutzen deshalb fiir die Wand durch-
weg leichte Materialien wie Beryllium oder Kohlenstoff.

Auch fur die Wand des Testreaktors ITER sind diese beiden Ma-
terialien vorgesehen. In der GroBanlage ITER ist dies allerdings
nicht mehr problemlos: Zum Beispiel ist die Zerstaubung von
Kohlenstoff oder Beryllium bei Beschuss mit Wasserstoff rela-
tiv hoch. Bei den hohen Wasserstoff-Fliissen aus dem grof3en
ITER-Plasma kame es daher zu starkem Materialabtrag. Eine
Wolfram-Wand wiirde die Probleme der leichten Elemente ver-
meiden: Das Metall besitzt vorteilhafte thermische Eigenschaf-
ten, geringe Zerstaubung durch Wasserstoff und zeigt keine
langfristige Einlagerung von Tritium. Es bleibt jedoch die Frage,
wie viele der schweren Wolfram-Teilchen in das Plasmazentrum
vordringen kénnen. Uber einige Hunderttausendstel darf ihr
Anteil im ITER-Plasma nicht steigen.

Das Garchinger Experiment ASDEX Upgrade ist Pionier beim
Testen von Wolfram als Wandmaterial: Trotz schlechter Erfah-
rungen andernorts hatte man hier schon 1996 damit begon-
nen, spezielle Partien der ansonsten komplett mit Kohlenstoff-
Kacheln bedeckten Wand mit Wolfram zu beschichten. Man
setzte dabei auf den kalten Plasmarand von ASDEX Upgrade,
der sich dhnlich wie beim spateren ITER verhalt. Vor zwei




MIT WOLFRAM BESCHICHTETE WANDKACHELN WERDEN IM
PLASMAGEFASS VON ASDEX UPGRADE EINGEBAUT. FOTO: IPP

Jahren begannen die Experimente mit einer reinen Wolfram-
Wand - mit Erfolg: Die Wolframkonzentration blieb unter der
kritischen Schwelle, die gewlinschten Plasmazustande lieBen
sich mit nur geringem Qualitatsverlust einstellen. Nun geht es
darum, die Wolfram-Vertraglichkeit in ITER-relevanten Plasma-
zustanden genau zu priifen. An der doppelt so groBen Anlage
JET, dem ,Joint European Torus“ in GroBbritannien, sind dazu
Vergleichsexperimente geplant, um die Ergebnisse umso siche-
rer auf den nochmals groBeren ITER Ubertragen zu konnen.
ISABELLA MILCH

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt

SONNENSTROM AUS DER WUSTE

»Die Wiisten der Erde empfangen in sechs Stunden mehr Ener-
gie von der Sonne, als die Menschheit in einem ganzen Jahr
verbraucht®, stellt Dr. Gerhard Knies fest, Vorsitzender des
Aufsichtsrates der DESERTEC Foundation, einer Initiative des
Club of Rome. Die Initiative setzt sich dafiir ein, solarthermi-
sche Kraftwerke im Sonnengiirtel der Erde zu errichten, um
klimafreundlich Strom fiir Europa, den mittleren Osten und
Nordafrika zu erzeugen. Das Konzept Desertec basiert auf
detaillierten Studien des Deutschen Zentrums fiir Luft- und
Raumfahrt (DLR), die zeigen, dass solarthermische Kraftwer-
ke in Wiistengebieten Nordafrikas bis zum Jahr 2050 mehr als
die Halfte des Strombedarfs in Europa, dem Mittleren Osten
und Nordafrika decken konnten. ,,Und zwar spatestens ab etwa
2025 zu glinstigeren Preisen als fossile Kraftwerke®, so Prof. Dr.
Hans Miiller Steinhagen vom Institut fiir Technische Thermo-
dynamik des DLR, an dem das Konzept erarbeitet wurde.

Denn die Technik funktioniert. In den USA laufen solarthermi-
sche Kraftwerke seit 20 Jahren zuverlassig, und DLR-Ingenieure
haben an Testanlagen die Leistungen einzelner Komponenten
erheblich verbessert: Im Sommer 2009 wurde in Andalusien das
groBte Solarkraftwerk der Welt, Andasol 1, in Betrieb genom-
men, fiir das DLR-Experten wesentliche Schlisselkomponenten
entwickelt hatten. Andasol 1 bringt 50 Megawatt Leistung, und
zwar bis zu 20 Stunden am Tag. Auf einer Gesamtflache von fast

zwei Quadratkilometern stehen 600 Parabolrinnen-Kollektoren,
zwei riesige Tanks speichern die liberschiissige Energie wahrend
der Mittagsstunden in fliissigem Salz. Mit der gespeicherten
Warme kann das Kraftwerk noch bis zu acht Stunden nach Son-
nenuntergang Strom mit voller Leistung liefern.

ySolarthermische Kraftwerke konnten mehr als die Halfte
des Strombedarfs decken - und zwar spatestens ab dem Jahr
2025 zu glinstigeren Preisen als fossile Kraftwerke.“

Vermutlich geht es nach Jahren des schleppenden Ausbaus jetzt
endlich schneller voran, denn nun sieht auch die Wirtschaft
ihre Chancen im Desertec-Konzept. Mehrere groBe Firmen wie
Siemens, RWE und die Miinchner Riick haben sich zu einem
Konsortium zusammengeschlossen, um bis zum Jahr 2050 rund
400 Milliarden Euro in den Bau solarthermischer Kraftwerke im
Sonnengiirtel der Erde zu investieren. Das Konzept der DLR-Wis-
senschaftler, das sowohl die Energieversorgung sichert als auch
Treibhausgasemissionen senkt, konnte so erfreulich rasch um-
gesetzt werden. ARO

ANDASOL 1: 500.000 QUADRATMETER SPIEGELFLACHE FANGEN DAS SONNEN-
LICHT EIN. Foto: Solar Millenium AG
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FORSCHUNGSBEREICH
ERDE UND UMWELT

DIE AUFGABE

Menschen beeinflussen ihre Umwelt in ganz besonderem
AusmaB: Klimawandel, Artenschwund und andere problema-
tische Entwicklungen sind bereits seit Jahrzehnten zu be-
obachten, und wichtige Ressourcen wie Trinkwasser oder
fruchtbare Boden drohen zu verknappen. In der Helmholtz-
Gemeinschaft leisten wir daher Vorsorgeforschung. Die Erd-
und Umweltforschung untersucht die grundlegenden Funk-
tionen des Systems Erde und die Wechselwirkungen zwischen
Gesellschaft und Natur und schafft damit eine solide Wissens-
basis, um die menschlichen Lebensgrundlagen langfristig zu
sichern.

Es geht darum, die komplexen Veranderungen von Erde und
Umwelt im Detail zu verstehen und Prognosen zu erarbeiten so
dass Entscheidungstrager in Politik und Gesellschaft wissen-
schaftlich fundierte Handlungsempfehlungen erhalten.

Die Vielfaltigkeit der Fragestellungen erfordert eine effektive
Nutzung der wissenschaftlichen Infrastruktur und neue For-
men strategischer Forschungsverbiinde innerhalb und iiber die
Helmholtz-Gemeinschaft hinaus. Eine solche Kraftebiindelung
erfolgt national und international durch Kooperationen mit
Universitdaten und auBeruniversitaren Forschungseinrichtun-
gen wie beispielsweise lber Virtuelle Institute sowie liber die
Fortentwicklung der Kooperation auf europaischer Ebene. Mit
18 derzeit laufenden Helmholtz-Virtuellen Instituten wird die
exzellente Verkniipfung der Forschung zwischen den einzelnen
Zentren mit universitaren Partnern unterstrichen. Dabei betei-
ligt sich der Forschungsbereich auch maBgeblich an zwei Ex-
zellenzclustern: ,The Ocean in the Earth System® (Universitat
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PROF. DR. KARIN LOCHTE

Vizeprisidentin der Helmholtz-Gemeinschaft,
Koordinatorin fiir den Forschungsbereich
Erde und Umwelt, Alfred-Wegener-Institut fiir
Polar- und Meeresforschung

Bremen/AWI), ,Integrated Climate System Analysis and Predic-
tion“ (Universitat Hamburg/GKSS) und einer Graduiertenschu-
le (,Global Change in the Marine Realm (Universitat Bremen/
AWI) des Exzellenz-Wettbewerbs der Bundesregierung, was die
ausgezeichnete Zusammenarbeit mit Partnern auBerhalb der
Helmholtz-Gemeinschaft unterstreicht.

Ein neuer Forschungsverbund im Bereich der Klimaforschung
ist die Klimainitiative. Sie blindelt die Kompetenzen verschie-
dener Helmholtz-Zentren in enger Kooperation mit Universita-
ten und auBeruniversitaren Arbeitsgruppen, um die regionalen
Auswirkungen des globalen Klimawandels zu erforschen. Auch
soziookonomische Aspekte werden beriicksichtigt, um kon-
krete Empfehlungen fiir eine nachhaltige Bewirtschaftung von
Waldern und Agrarflachen sowie fiir effizientes Wassermanage-
ment zu erarbeiten. Die Klimainitiative arbeitet auBerdem eng
zusammen mit den regionalen Helmholtz-Klimabiiros (Sid-,
Mittel- und Norddeutschland, Polargebiete und Meeresspie-
gelanstieg), und dem neu gegriindeten Climate Service Center
als Kommunikationsplattform fiir klimarelevante Fragen. Eine
weitere Initiative mit starker Einbindung universitarer Partner
stellt die ,Water Science Alliance® dar, die die Kompetenzen in
der Wasserforschung strategisch biindelt.

Von wachsender Bedeutung in der Helmholtz-Gemeinschaft
sind Forschungsvorhaben, die auf internationaler Ebene zent-
ren- und institutionsiibergreifend sind. So forschen beispiels-
weise funf Helmholtz-Zentren gemeinsam mit der UN-Organi-
sation ECLAC (Economic Commission for Latin America, span.:
CEPAL) und Partnern aus Lateinamerika seit dem Jahr 2007



Der Forschungsbereich Erde und Umwelt wurde im Rahmen der
Programmorientierten Férderung der Helmholtz-Gemeinschaft
zu Beginn des Jahres 2008 begutachtet. Der vorliegende Helm-
holtz-Geschiftsbericht gibt einen Uberblick {iber die Struktur
und Aufgabenstellung des Forschungsbereichs im Berichtszeit-
raum bis Ende 2008 und stellt die neuen Forschungsprogram-
me vor, die fiir die strategische Ausrichtung des Forschungsbe-
reichs in den kommenden Jahren stehen. Erldutert werden die
bisherige und die neue Struktur durch eine Ubersicht iiber die
Mittelverteilung im Jahr 2008 sowie die Mittelverteilung ab dem
kommenden Jahr 2010. Ab 2010 befinden sich alle sechs For-
schungsbereiche in der zweiten Forderperiode.

in der Initiative ,,Risikolebensraum Megacity“, um Strategien
fiir eine nachhaltige Entwicklung in Megastadten und Ballungs-
raumen zu entwickeln.

Eine weitere Aufgabe des Forschungsbereiches besteht in
der Nachwuchsforderung. Kontinuierlich und meist in Koope-
ration mit externen Partnern werden die bestehenden MaB-
nahmen und Strukturen ausgebaut: im Bereich der Aus- und
Weiterbildung die Graduiertenschulen und Helmholtz-Kollegs,
im Bereich der eigenverantwortlichen Forschung die Nach-
wuchsgruppen. So konnte neben der Helmholtz Interdiscipli-
nary Graduate School for Environmental Research vom UFZ
mit sechs universitaren Partnern und der Helmholtz Research
School on Earth System Science vom AWI mit zwei univer-
sitaren Partnern eine weitere Helmholtz Graduiertenschule
(Helmholtz Graduate School for Polar and Marine Research)
vom AWI eingeworben werden. Des Weiteren befinden sich
derzeit 15 Helmholtz Nachwuchsgruppen in der Forderung.
Die erfolgreiche Vernetzung des Forschungsbereiches Erde
und Umwelt in der Lehre und Nachwuchsforderung spiegelt
sich auch institutionell. So wurden im Jahr 2008 im Rahmen
der Jilich Aachen Research Alliance — JARA das Forschungs-
zentrum Jilich und die RWTH Aachen mit der ,German Re-
search School for Simulation Science® sowie das Forschungs-
zentrum Karlsruhe und die Universitat Karlsruhe mit dem
KIT-Zentrum ,,Klima und Umwelt* die Aus- und Weiterbildung
unter einem Dach gebiindelt.

,2050 werden auf der Erde min-
destens neun Milliarden Menschen
leben. Sie alle wollen ein gliickli-
ches Leben fiihren, brauchen Nah-
rungsmittel und Wasser, Energie
und Wohnung. Sie wiinschen sich
Mobilitdt und Perspektiven fiir ihre
Kinder. Gewaltige Herausforderun-
gen fiir eine Welt, auf der heute
eine Milliarde Menschen hungert
und weit tiber eine Milliarde Men-
schen keinen Zugang zu Trinkwas-
ser hat. Massive Investitionen in
wissenschaftliche Forschung, in
praktische Losungen der Technik
sind Grundvoraussetzungen fiir
die Bewdltigung dieser Probleme.
Denn durch technischen Fortschritt
kann die Leistungsfahigkeit der
Umwelt gesichert werden. Die
Helmholtz-Gemeinschaft hat diese
Herausforderung angenommen. Die
Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler suchen Losungen fiir
diese Probleme. Damit ermoglichen
sie eine friedliche Entwicklung des
Blauen Planeten.“

PROF. DR. KLAUS TOPFER, SENATOR
DER HELMHOLTZ-GEMEINSCHAFT
ehem. Under Secretary General United
Nations und Griindungsdirektor des

Institute for Advanced Sustainability
Studies in Potsdam.
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Forschungsbereich Erde und Umwelt
Die Struktur des Forschungsbereichs Erde und Umwelt
Grundfinanzierte Kosten 2008: 277 Mio. Euro

Zusétzlich erhélt der Forschungsbereich Erde und Umwelt 119 Mio. Euro Drittmittel.
Damit stehen ihm Gesamtmittel i.H.v. 396 Mio. Euro zur Verfligung.

Nachhaltige Entwick- 14 % 16 % Geosystem:
lung und Technik Erde im Wandel

‘ 8% Atmosphare und
Nachhaltige Nutzung 14 % Klima

von Landschaften

Biogeosysteme: 14 % ] 34 % Marine, Kiisten- und
Dynamik und Anpassung Polare Systeme

DIE PROGRAMMSTRUKTUR
IN DER FORDERPERIODE 2004-2008

Am Forschungsbereich Erde und Umwelt waren acht Helmholtz- Dimension des globalen Wandels. Diesen zentralen Aufga-
Zentren beteiligt: das Alfred-Wegener-Institut fir Polar- und ben der Erd- und Umweltforschung widmete sich der For-
Meeresforschung, das Forschungszentrum Jiilich, das Forschungs- ~ schungsbereich in der ersten Programm-Periode in sechs
zentrum Karlsruhe, das GKSS-Forschungszentrum Geesthacht, Programmen:

das Helmholtz-Zentrum fiir Infektionsforschung, das Helmholtz
Zentrum Miinchen - Deutsches Zentrum fiir Gesundheit und
Umwelt. das Helmholtz-Zentrum Potsdam, Deutsches GeoFor-
schungsZentrum GFZ und das Helmholtz-Zentrum fiir Umwelt-
forschung — UFZ. Die Umwelt- und Erdsystemforschung orien-
tiert sich an den groBen Herausforderungen, die nationale und
internationale Gremien identifiziert haben: Naturkatastrophen,
Klimaschwankungen und Klimawandel, Wasserverfiigbarkeit
und Dynamik, nachhaltiger Umgang mit Ressourcen, Biodi-
versitat und okologische Stabilitat sowie die soziopolitische

Geosystem: Erde im Wandel

Atmosphare und Klima

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

Nachhaltige Entwicklung und Technik
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Gesamtkosten des Forschungsbereichs Erde und Umwelt (2008)

H Drittmittel
B Grundfinanzierte Kosten

Geosystem: Atmosphére Marine, Biogeosysteme:
Erde im Wandel und Klima Kiisten- und Dynamik und
Polare Systeme Anpassung

Nachhaltige Nachhaltige
Nutzung von Entwicklung
Landschaften und Technik

DIE PROGRAMME
IN DER FORDERPERIODE 2004-2008

Geosystem: Erde im Wandel

In diesem Programm stehen die physikalischen und chemischen
Prozesse im System Erde sowie die komplexen Wechselwirkun-
gen zwischen den verschiedenen Spharen wie Geosphare und
Atmosphare im Mittelpunkt. GroBe Forschungsinfrastrukturen
wie erdnahe Satelliten, Forschungsflugzeuge sowie ein Netz-
werk geophysikalischer und geodatischer Stationen, die von
den beteiligten Zentren betrieben werden, bilden ein umfassen-
des Beobachtungssystem, um Veranderungsprozesse zu erfas-
sen. Zu den Forschungsthemen zahlen das Magnet- und Schwe-
refeld der Erde, natiirliche Ressourcen und Stoffkreislaufe, aber
auch die Entwicklung von Vorsorgestrategien bei Naturkatastro-
phen. Weitere Forschungsschwerpunkte sind Prozesse der na-
turlichen Klimavariabilitat sowie die Nutzung des unterirdischen
Raums, zum Beispiel zur Speicherung von Kohlendioxid.

Atmosphére und Klima

Die Forschung in diesem Programm analysiert Zustand und
Veranderungen der Atmosphare sowie die komplexen Wechsel-
wirkungen mit angrenzenden Bereichen. Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler untersuchen dabei unter anderem, wie
menschliche Aktivitaten die chemische Zusammensetzung der
Atmosphare und damit auch das Klima beeinflussen. Um globa-
le und regionale Klimaanderungen vorhersagen zu konnen, ana-
lysieren sie chemische und mikrophysikalische Prozesse und
Auswirkungen von Riickkopplungsmechanismen.

Marine, Kiisten- und Polare Systeme

Die biologische und geologische Beschaffenheit der globalen
marinen Systeme und der Kiistenregionen sind Gegenstand
dieses Programms. Ein besonderer Akzent liegt auf der Erfor-
schung der Polarregionen. Fiir das globale Klima sind Prozesse
und Interaktionen in diesen Systemen besonders entscheidend.
Die Forschungsanstrengungen konzentrieren sich auf akute
Veranderungen in Schliisselregionen wie den Permafrostgebie-
ten und auf globale Veranderungen, die sich aus natiirlichen

Archiven wie dem Meeresboden oder dem Eis der Pole ablesen
lassen. Hauptziel ist es, mit Hilfe von Analysen der natirlichen
Klimaarchive durch Beobachtungen rezenter Prozesse und mit
Hilfe von Modellen neue Entwicklungen genauer prognostizie-
ren zu konnen.

Biogeosysteme: Dynamik und Anpassung

In diesem Programm wird erforscht, wie Biogeosysteme auf
menschliche Eingriffe und Umweltveranderungen reagieren.
Dafiir untersuchen die Forscherinnen und Forscher elementa-
re Komponenten wie Boden, Mikroorganismen, Pflanzen und
Grundwasser und ihre Wechselwirkungen. Dies ermdglicht es,
negative Entwicklungen friihzeitig zu erkennen und Verfahren
zum Gegensteuern zu entwickeln.

Nachhaltige Nutzung von Landschaften

Aufgabe dieses Forschungsprogrammes ist es, den Einfluss
menschlicher Bewirtschaftung auf Landschaften zu untersu-
chen, von dicht besiedelten und hoch genutzten Regionen uber
kontaminierte ehemalige Tagebaugebiete bis hin zu naturna-
hen Raumen wie Wiisten und semiariden Landschaften, die nur
extensive Nutzung erlauben. Dabei werden die Konsequenzen
des Klimawandels fiir die Landnutzung ausgelotet. In die Unter-
suchungen flieBen soziookonomische und rechtswissenschaft-
liche Fragestellungen mit ein.

Nachhaltige Entwicklung und Technik

In diesem Forschungsprogramm werden Technologien ent-
wickelt, die die anthropogenen Stoffstrome wie Wasser, Kohlen-
stoff, Abfalle und Baustoffe handhabbar machen, Ressourcen
einsparen, Emissionen reduzieren und die Regeneration natiir-
licher Ressourcen erlauben. Durch die Verbindung von sozio-
okonomischer Systemforschung mit Technikfolgenabschatzung
und durch die Zusammenarbeit mit anderen Forschungsberei-
chen ist es moglich, integrierte Strategien fir eine nachhaltige
Entwicklung anzubieten.
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Forschungsbereich Erde und Umwelt

DIE PROGRAMME
IN DER FORDERPERIODE 2009-2013

Der Forschungsbereich Erde und Umwelt hat die Forschungs-
programme fiir die kommenden Jahren neu organisiert. Das
bisherige Programm ,Nachhaltige Entwicklung und Technik®
wird nicht im Forschungsbereich Erde und Umwelt weiterge-
fihrt. Ein GroBteil der derzeitigen Programmanteile ist nun in
den Forschungsbereichen Energie und Schliisseltechnologien
angesiedelt. Die bisherigen Programme ,Biogeosysteme: Dy-
namik und Anpassung®“ und ,,Nachhaltige Nutzung von Land-
schaften® sind seit 2009 im Programm , Terrestrische Umwelt*“
zusammengefiihrt. Der Forschungsbereich biindelt seine For-
schungsaktivitaten seit 2009 in vier Programmen:

Geosystem: Erde im Wandel
Marine, Kiisten- und Polare Systeme

[
[
m Atmosphare und Klima
[

Terrestrische Umwelt

Um Ulbergeordnete Forschungsthemen aufzugreifen sowie me-
thodische und organisatorische Synergieeffekte zu erreichen,
werden zudem programm- und forschungsbereichsiibergreifen-
de Querschnittsinitiativen wie beispielweise ,,Klima“ (AWI, FZJ,
KIT, GFZ, GKSS, HMGU, UFZ), ,,Integriertes Erdbeobachtungs-
system” (Netzwerk EOS: AWI, DLR, GFZ, GKSS, FZJ, KIT) und
methodische Arbeitsgruppen zur ,Modellierung® (AWI, GFZ,
KIT, FZ), HMGU, GKSS, UFZ) auf- und weiter ausgebaut.

Ein weiteres wichtiges Element ist der gemeinsame Aufbau und
Betrieb von programmiibergreifenden Infrastrukturen wie zum
Beispiel das Forschungsflugzeug HALO oder die ,, Terrestrial
Environmental Observatoria“ (TERENO). So werden beispielswei-
se bis zum Jahr 2010 in bis zu vier ausgewahlten, fiir Deutsch-
land reprasentativen Regionen terrestrische Observatorien als
TERENO-Netzwerk auf der Basis bereits bestehender Forschungs-
stationen und Langzeitdatenreihen aufgebaut.

Das Programm Geosystem: Erde im Wandel

Die Analyse der physikalischen und chemischen Prozesse im
System Erde sowie der Interaktion zwischen Geosphare, Atmo-
sphare, Hydrosphare, Pedosphéare und Biosphare und deren
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Die Struktur des Forschungsbereichs Erde und Umwelt
Grundfinanzierte Kosten Plan 2010*: 256 Mio. Euro
(inklusive der anteiligen Programmungebundenen Forschung)
Terrestrische 32 % |

s 15 %

Umwelt
1% ‘ [ ] 42 % Marine, Kisten- und
Klima Polare Systeme

Atmosphére und

*Zweites Jahr der neuen Programmftrderperiode 2009-2013

Geosystem:
Erde im Wandel

Auswirkungen auf den menschlichen Lebensraum stehen im
Fokus dieses Programms. Seine Mission ist die Beobachtung, Er-
kundung und Modellierung der relevanten Geoprozesse, um den
Zustand des Systems Erde einzuschatzen und Veranderungs-
trends zu erkennen. Grundlage hierfiir sind globale geophysika-
lische und geodétische Beobachtungs-Infrastrukturen, regionale
Erdsystemobservatorien, erdnahe Satelliten, flugzeuggestiitzte
Aufzeichnungssysteme, mobile Instrumentenpools und Bohran-
lagen sowie die analytische und experimentelle Infrastruktur.
Diese sind zu einem Beobachtungssystem zusammengefasst
und in nationale und internationale Kooperationen eingebunden.
Schwerpunkte des Programms sind neben der Erforschung des
Magnet- und Schwerefelds der Erde die nattirlichen Ressourcen
und Stoffkreislaufe, Klimavariabilitat und Klimaimpakt auf den
menschlichen Lebensraum. Auch Préaventions- und Vorsorgestra-
tegien bei Naturkatastrophen sowie die Nutzung des unterirdi-
schen Raums, zum Beispiel zur Speicherung von Kohlendioxid,
gehoren zu den Forschungsaufgaben. Mit diesen Schwerpunkten
tragt das Programm zu den Themenfeldern ,,Erdsystemdynamik
und Risiken®, ,Klimavariabilitat und Klimawandel sowie ,,Nach-
haltige Ressourcennutzung® bei.

Das Programm Marine, Kiisten- und Polare Systeme

Das Forschungsprogramm hat sich die Beobachtung und
Analyse der vergangenen, derzeitigen und kiinftigen Veran-
derungen des Ozeans und des Systems Erde zum Hauptziel
gemacht und folgt einem multidisziplinaren Ansatz. Die For-
schung beschaftigt sich mit den aktuellen Veranderungen in
Arktis, Antarktis und Kistenregionen, wobei hinsichtlich der
Kistenregionen auch dem direkten menschlichen Einfluss ein
besonderes Augenmerk gewidmet wird. In den Polarregio-
nen werden besonders die global klimawirksamen und kli-
masteuernden Prozesse und Wechselwirkungen untersucht.
Erganzend wird die weitere Entschliisselung der Paldoum-
weltarchive im Verbund mit Prozessstudien weitreichende
Schlussfolgerungen aus der Erdvergangenheit zulassen. An-
gestrebt wird die Entwicklung eines Modell-Systems, mit des-
sen Hilfe mittelfristige Entwicklungen prognostizierbar sind.
In diesem Modell werden sowohl der Einfluss der Kryosphare,
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der Ozeane und der marinen Bio- und Geo-Chemosphare auf
das Klima als auch die Biodiversitat und der Fluss von Ener-
gie und Materie in unterschiedlichen Raum- und Zeitskalen
dargestellt. Die Erforschung der Veranderungen des Erdkli-
mas sowie des menschlichen Einflusses auf dieses komplexe
System soll mittelfristige Prognosen auf wissenschaftlicher
Grundlage ermoglichen, um die politische und gesellschaftli-
che Meinungsbildung zu unterstiitzen. Fiir diese Ziele werden
moderne Forschungsinfrastrukturen wie Schiffe, Flugzeuge
und Polarstationen eingesetzt. Die neue Neumayer-Station
Il erfiillt neben lhrer Funktion als Forschungsbasis fiir Lang-
zeitbeobachtungen den Auftrag Deutschlands im Antarktis-
vertrag, der seit mehr als 50 Jahren besteht und damit das
erfolgreichste Volkerrechtsabkommen ist.

Das Programm Atmosphare und Klima

Das Forschungsprogramm beschaftigt sich mit der Rolle der
Atmosphare im Klimasystem sowie den Prozessen, die maB-
geblichen Einfluss auf Klimaveranderungen, Naturkatastrophen
und Luftqualitat und damit die Lebensqualitat auf der Erde
haben. In diesem Zusammenhang werden Untersuchungen
zum Verhalten der Stratosphare, der Troposphare und der Bio-
sphére sowie ihrer komplexen Wechselwirkungen im globalen
Wandel durchgefiihrt. Forschungsschwerpunkte sind die Unter-
suchung des Wasserkreislaufes sowie der biogeochemischen
Kreislaufe von umweltrelevanten Spurengasen und Aerosolen.
Grundlage fiir diese Analysen bilden Daten aus langfristigen
Flugzeug- und Satellitenmessungen, bodengestiitzten Statio-
nen, groBen Simulationskammern (AIDA, SAPHIR u. a.) und
numerischen Modellen (Transport-, Klima-Modelle etc.). Die
numerischen Modelle werden sténdig weiterentwickelt, um die
aus den Klimaveranderungen resultierenden okologischen und
sozio-okonomischen Folgen zu quantifizieren und Handlungs-
wissen 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 For-
schungsflugzeug HALO spielen, das unter wesentlicher Betei-
ligung von Wissenschaftlern aus dem Forschungsprogramm
seinen Betrieb aufnehmen wird.

Das Programm Terrestrische Umwelt

Das Programm Terrestrische Umwelt zielt darauf ab, die
Grundlagen fiir das menschliche Leben zu erhalten und Nut-
zungsoptionen fir eine nachhaltige Inanspruchnahme von
Ressourcen zu entwickeln. Dabei weist das Programm einen
engen Bezug zum Klimawandel auf: Da der Klimawandel nicht
allein durch Vermeidung (Mitigation) von Treibhausgasemis-
sionen gestoppt werden kann, sind zusatzlich Strategien zur
Anpassung und zur Reduzierung der Verwundbarkeit unserer
Okosysteme (Adaptation) zu entwickeln. Dazu werden neue
technische Losungen in den Bereichen Agrar-, Bio, Energie-
und Umwelttechnologien konzipiert. Nutzungskonflikte im
Spannungsfeld von Nahrungsmittelproduktion, Bioenergie
und Naturschutz werden untersucht und Strategien zur An-
passung an den globalen Wandel auf regionaler Ebene entwi-
ckelt. Fiir eine nachhaltige Biomasseproduktion werden die
Mechanismen analysiert, die fiir das Wachstum von Mikro-
ben und Pflanzen entscheidend sind. Im Bereich der Wasser-
ressourcensysteme wird ein neuartiger 6kotechnologischer
Ansatz zum Schutz und zur Bereitstellung qualitativ hochwer-
tigen und quantitativ ausreichenden Wassers konzipiert. Ein
vertieftes Prozessverstandnis fir Grundwassersysteme und
die Analyse der Verletzlichkeit der Grundwasserkorper und ih-
rer natiirlichen Reinigungspotenziale sollen die Einschatzung
der Konsequenzen von Grundwasserbeeintrachtigungen fir
Mensch und Okosystemstabilitit ermdglichen. Fiir eine nach-
haltige Chemikaliennutzung eroffnet ein vertieftes Wissen um
den Verbleib von Chemikalien in der Umwelt neue Moglichkei-
ten fir risikodrmere Stoffe sowie problemspezifischer Sanie-
rungsstrategien flir kontaminierte Megastandorte. Erganzt
werden die Forschungsarbeiten durch die Etablierung einer
technologisch-methodischen Plattform fiir die Beobachtung,
die integrierte Analyse und Bewertung terrestrischer Sys-
teme. Hierbei spielen innovative Mess- und Monitoringkon-
zepte, 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

FORSCHEN RUND UM DEN POL

Die Nordpolregion birgt einzigartige Okosysteme und wertvol-
le Rohstoffe und verandert sich mit dem globalen Klimawan-
del besonders rasch. Forschen rund um den Pol aber ist auf-
wandig, denn das ,Datenarchiv® im arktischen Meeresboden
liegt unter meterdickem Eis. Der kalte Panzer bestimmt auch,
welche Gebiete die Forschungsschiffe iberhaupt erreichen
konnen. ,,Mal kehren wir mit mehr Daten zuriick als gedacht,
mal mit weniger®, sagt Dr. Wilfried Jokat vom Alfred-Wegener-
Institut fir Polar- und Meeresforschung in Bremerhaven. Im
letzten Herbst brachten er und seine Kollegen deutlich mehr
Daten mit als erhofft: Die geringe Eisbedeckung hatte See-
gebiete befahrbar gemacht, die bislang nicht zuganglich waren.
Vom August bis Oktober 2008 umrundete der deutsche
Forschungseisbrecher Polarstern den Pol — er durchfuhr die
Nordwest- und Nordostpassage in einer Saison, als erstes
Forschungsschiff liberhaupt. ,,Vollig unmoglich, hatte ich noch
vor drei Jahren gesagt®, erzahlt Jokat, der das 47-kopfige
Wissenschaftlerteam aus zwolf Nationen auf diesem Fahrt-
abschnitt geleitet hat.

Dabei konzentrierten sich die Forscher auf die Region Ostsibi-
rien. ,Der ganze Bereich nordlich der BehringstraBe ist hoch
interessant, aber kaum erforscht.“ Vor allem wollten Jokat und
sein Team wissen, wie es dort wahrend der letzten Eiszeit aus-
sah. Denn dass Nordamerika und Europa vergletschert waren,
ist bekannt. Aber war auch das Land im Osten vereist? ,Die
ersten Ergebnisse dieser Fahrt sagen eindeutig: ja“ so Jokat.
»Auf den entsprechend alten Sedimentoberflachen haben wir
zum Beispiel Eisbergkratzer gefunden.“ Doch woher das Eis kam
und wie weit es ausgedehnt war, ist noch eine offene Frage. Ziin-
gelten Gletscher aus Kanada hertiiber, oder gab es womdglich
ein eigenes ostsibirisches Eisschild? ,Dann waren die bisherigen
Rekonstruktionen der Eisschildverteilung falsch.“

Und noch etwas beschaftigt die Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler um Jokat: ,Wir wissen nicht, welche Faktoren
bestimmen, wann und wie schnell Eis- und Warmzeiten
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wechseln.“ Vor drei Millionen Jahren hatte sich die StraBe
von Panama geschlossen und fiir eine neue Ozeanzirkulation
gesorgt, sagt die Lehrmeinung. Seither verlauft der Wandel
zwischen Eis- und Warmzeiten vergleichsweise rasch. Modell-
rechnungen fiir Gronland prophezeien zum Beispiel, dass die
heutigen Inselgletscher innerhalb von schatzungsweise 5.000
Jahren - geologisch gesehen nur ein Wimpernschlag — vollstan-
dig abschmelzen konnten. ,Wir wissen nicht, wie normal oder
wie uniblich es in der Erdgeschichte ist, dass dies so schnell
geht. Vielleicht hat es ja schon vor fiinf oder zehn Millionen
Jahren schnellere Wechsel gegeben. Weil wir das nicht wissen,
konnen wir zurzeit auch nicht gut einschatzen, wie signifikant
das Tempo wirklich ist“, sagt Jokat.

LWir wissen nicht, welche Faktoren bestimmen, wann und
wie schnell Eis- und Warmzeiten wechseln.”

Vage sind auch die Prognosen tber Rohstoffvorkommen in der
Arktis. Ein knappes Drittel der weltweit bisher unentdeckten Erd-
gasmengen soll sich rund um den Nordpol befinden, dazu noch
13 Prozent der heute noch nicht erfassten Vorrate an Erdol, so
eine Einschatzung amerikanischer Geologen in ,Science® vom
Mai 2009. Probenmaterial, das die Annahmen bestatigen oder
ablehnen konnte, gibt es kaum. Im Rahmen des Integrierten
Ozeanboden Bohrprogramms (IODP) haben Wissenschaftler des
Alfred-Wegener-Instituts im Jahr 2004 einen aussagekraftigen
Sedimentkern erbohrt. ,,Aber wir haben eben nur diesen einzi-
gen Kern®, gibt Jokat zu bedenken. Allerdings hat auch die ame-
rikanische Industrie in den 1970er und 1980er Jahren im Zuge
ihrer Exploration Bohrkerne gezogen. Mit diesen vergleichen die
Forscher nun die Daten von der Polumrundungsfahrt, um Paral-
lelen und Unterschiede der Vereisungsgeschichte Nordamerikas
und Kanadas zu der von Sibirien herauszuarbeiten.

Das aber reicht noch nicht. Fir sichere Aussagen missen die
Basiszahlen stimmen, die in die Klima- und Rohstoffmodelle
eingegeben werden. ,,Sonst bekommen wir alles Mdgliche
heraus, nur nicht, wie es wirklich werden wird.“ Hierbei sollen
die Daten von der Nordpolumrundung helfen. ,,Mit unserer der-
zeitigen Ausristung kommen wir etwa zehn Meter tief in den



EIN OZEANOGRAPHISCHES MESSGERAT WIRD MIT UNTERSTUTZUNG EINES DREIBEINS
IN DAS EISLOCH EINGELASSEN. FOTO: STEFFEN SPIELKE, AWI

Meeresboden. Mit anderer Technik schaffen wir es vielleicht
bis zu 500 Meter hinein.“ Den Antrag dafiir hat das Alfred-
Wegener-Institut schon gestellt. Wilfried Jokat ist Uiberzeugt:
»Es lohnt sich unbedingt, hier weiterzumachen.“ Denn um
vorauszusehen, wie sich diese Region entwickeln wird, miissen
Wissenschaftler in die Vergangenheit blicken. Erst wenn die
Historie bekannt ist, stimmen auch die Eingaben in die langfris-
tigen Vorhersagemodelle.

Helmholtz-Zentrum Potsdam
Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ

SCHULUNGEN UND TRAININGS
ZUM TSUNAMI-FRUHWARNSYSTEM

Das Deutsch-Indonesische Tsunami-Friihwarnsystem (GITEWS)
fir den Indischen Ozean funktioniert technisch und wird jetzt
im Alltag getestet und optimiert. ,,Die wichtigste Aufgabe ist
jetzt, die Leute vor Ort zu trainieren, zum Beispiel die Fachleute,
die den technischen Betrieb Uibernehmen und das Instrumen-
tarium warten sollen®, sagt Projektleiter Dr. Jorn Lauterjung vom
Helmholtz-Zentrum Potsdam - Deutsches GeoForschungsZen-
trum GFZ, der das Projekt koordiniert. In Zusammenarbeit mit
den Behorden werden nun Schulungen fiir die Bevolkerung
durchgeflihrt, damit diese richtig auf die Warnungen reagieren.

,Die wichtigste Aufgabe ist jetzt, die Leute vor Ort zu
trainieren, die den technischen Betrieb tibernehmen und
das Instrumentarium warten sollen.“

Unzahlige Absprachen und Verhandlungen mit den indone-
sischen Partnern und Behorden vor Ort, mit internationalen
Partnern in Indonesien sowie mit der Zwischenstaatlichen
Ozeanografischen Kommission (I0C) der UNESCO waren not-
wendig, um das Projekt voran zu bringen. Dazu kamen groBe
wissenschaftliche Herausforderungen, denn die Geologie vor
der indonesischen Kiiste ist so beschaffen, dass Erdbeben
sehr nah vor der Kiiste auftreten und somit die Frithwarnzeiten

entsprechend kurz sind. Das neue System muss also schnel-
ler als andere Warnsysteme die Entscheidung ermdglichen, ob
wirklich ein Tsunami im Anrollen ist, damit Fehlalarme vermieden
werden. ,Aber der Aufwand hat sich gelohnt, wir sind internatio-
nal sehr sichtbar mit dieser Leistung, und nun fragen beispiels-
weise auch Lander wie Australien nach unserem Know-how*, so
Lauterjung. Fiir das Management des iiberaus komplexen Pro-
jekts erhielten Dr. Jorn Lauterjung und auf indonesischer Seite
Dr. Sri Woro Harijono vom Meteorologischen, Klimatologischen
und Geophysikalischen Dienst Indonesiens (BMKG) den Roland
Gutsch Project Management Award 2009.

Ende Marz 2010 soll das System ganz an Indonesien liberge-
ben werden. Es wird zwar Naturkatastrophen wie Tsunamis
nicht verhindern, aber vielen Menschen ermdglichen, sich
rechtzeitig in Sicherheit zu bringen. Den AnstoB fiir das Pro-
jekt gab ein Tsunami, der Ende 2004 fast eine Viertelmillion
Menschen getotet hatte.

MIT EVAKUIERUNGSUBUNGEN TRAINIEREN SCHULKINDER DAS RICHTIGE
VERHALTEN. Foto: GITEWS
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ERKUNDUNGSBOHRUNG FUR DIE KLIMAFORSCHUNG AM TSWAING KRATERSEE IN SUDAFRIKA. FOTO:

Helmholtz-Zentrum Potsdam
Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ

DER NABEL AFRIKAS

»Inkaba yeAfrica“ konnte man als ,,Nabel Afrikas“ Uberset-
zen. Die Geowissenschaftler Prof. Dr. Maarten de Wit von
der siidafrikanischen Universitat Kapstadt und Prof. Dr. Brian
Horsfield vom Helmholtz-Zentrum Potsdam, dem Deutschen
GeoForschungsZentrum GFZ, koordinieren dieses internati-
onale Mammutprojekt, das Grundlagenforschung mit dem
Wirtschaften des Menschen im Studen des Kontinents ver-
kniipft. Der ,Nabel Afrikas“ meint die Wiege der Mensch-
heit, die in Afrika steht. ,,Auch fiir Wissenschaftler ist diese
Weltregion ein Paradebeispiel fiir die moderne Erdsystem-
forschung®, erklart der ebenso am Projekt beteiligte GFZ-
Forscher Prof. Dr. Robert Trumbull. So nennt der Weltklima-
rat IPCC das sudliche Afrika als einen der Brennpunkte, an
denen der Klimawandel sich sehr stark auswirkt. Eine groBe
Forschungsorganisation wie die Helmholtz-Gemeinschaft ist
optimal ausgeriistet, um zusammen mit afrikanischen Part-
nern dieses komplexe System von den grundlegenden Prozes-
sen in Ozean und Atmosphare bis zu den Auswirkungen auf
das Wirtschaften des Menschen zu verstehen.

Das Alfred-Wegener-Institut in Bremerhaven untersucht zum
Beispiel die Zusammenhange zwischen den Meeresstromen
rund um das siidliche Afrika: So transportiert der Bengue-
lastrom aus der Antarktis Kélte an der Atlantikkuste Afrikas
entlang nach Norden. Das kiihle Wasser aber lasst fast keine
Regenwolken ins Landesinnere kommen. Auf der anderen
Seite des Kontinents bringt der Agulhas-Strom nicht nur Tro-
penwirme aus den Aquatorregionen entlang der Pazifikkiiste
nach Siiden, sondern schickt auch Niederschlage in den Si-
den Afrikas. Klimaveranderungen beeinflussen diese Mee-
resstrome und damit die Niederschlage. Als GFZ-Forscher

in Siidafrika die Ablagerungen im runden Tswaing-See mit
seinen 1.130 Metern Durchmesser analysierten, konnten sie
das Klima der letzten 200.000 Jahre und damit der beiden
letzten groBen Vereisungszyklen der Erde in dieser Region
bestimmen. Sieben oder acht Grad war es demnach auch in
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Siidafrika kalter, als gewaltige Eismassen die Nordhalbku-

gel der Erde bis in die Gegend der heutigen Millionenstadte
Berlin und Hamburg unter sich begruben. Als es dann warmer
wurde, fiel auch weniger Regen. Das Wasser konnte daher
zukdinftig im Siiden Afrikas noch knapper werden, wenn der
Klimawandel die Temperaturen steigen lasst.

Wasser ist aber in Siuidafrika bereits heute ein knappes Gut,
denn die Meeresstromungen im Atlantik und Indischen Ozean
lassen die Niederschlage im Siiden des Kontinents nicht all-
zu Uppig ausfallen. Schon jetzt konkurrieren viele Nutzer um
Wasser: Die Menschen brauchen nicht nur Trinkwasser, son-
dern auch Wasser zum Waschen, fiir die Toilettenspiilung, fiir
die Bewasserung der Felder und das Vieh. Auch die Industrie
verbraucht groBe Mengen bei der Herstellung von Autos, Ma-
schinen, Stahl und Dingemitteln. Und sehr viel Wasser beno-
tigt der Bergbau, der wichtigste Wirtschaftszweig Suidafrikas.

,Das Forschungsprojekt Inkaba yeAfrica spannt den Bogen
von der reinen Grundlagenforschung bis zur Ingenieurtechnik,
zum Beispiel beim Thema Bodenschétze und Bergbau .“

Siidafrikanische Bergleute fordern nicht nur Kohle zutage,
sondern holen weltweit auch die groBten Mengen von Gold
und Platin, Chrom und Diamanten aus der Erde. Zu den
Schattenseiten des Bergbaus gehdren der hohe Wasserver-
brauch und die riesigen Abraumhalden, die giftige Stoffe ent-
halten.

In einem von mehr als 20 Projekten beobachtet Inkaba
yeAfrica diese Bodenschatze von ihrer Genese bis zur Entsor-
gung. Wie sind die Platinlagerstatten und Kohlefloze ent-
standen, wie werden sie genutzt, welche Folgen hat das fir
die Umwelt und welche Veranderungen waren denkbar? ,Mit
der Beantwortung dieser Fragen spannt Inkaba yeAfrica nicht
nur bei den Bodenschatzen, sondern in vielen seiner Projek-
te den Bogen von der reinen Grundlagenforschung bis zur
Ingenieurtechnik®, erklart Trumbull.

Inkaba yeAfrica liefert mit den Ergebnissen auch konkrete
Grundlagen fur politische Entscheidungen, wie Wirtschaft,
Bauern und Privathaushalte sich auf den Klimawandel ein-



stellen sollten: Welches Getreide wird bei groBerer Trocken-
heit oder Hitze noch gedeihen? Und wie viel Wasser steht in
20 Jahren voraussichtlich noch zur Verfiigung, fir die Haus-
halte, die Landwirtschaft, den Bergbau und die Industrie?

Forschungszentrum Jilich

DEUTSCHLANDS LANDSCHAFTEN
IM KLIMAWANDEL

Wie sich der Klimawandel regional auf Vegetation, Nieder-
schlagsmuster und die moglichen Landnutzungen in Deutsch-
land auswirken wird, untersuchen Helmholtz-Wissenschaftle-
rinnen und -Wissenschaftler mit dem GroBvorhaben TERENO
(TERrestrial ENvironmental Observatories). Die Helmholtz-
Gemeinschaft richtet in ausgewahlten Landschaftsraumen
vom Alpenvorland bis zum Nordostdeutschen Tiefland vier
Observatorien ein, um 15 Jahre lang Beobachtungen zur Was-
ser- und Bodenqualitat, zur Vegetation und zur biologischen
Vielfalt aufzuzeichnen und die Veranderungen zu erfassen.
Prof. Dr. Harry Vereecken vom Forschungszentrum Jilich
koordiniert das Projekt, an dem auch die Helmholtz-Zentren
DLR, GFZ, HMGU, KIT und UFZ beteiligt sind.

,Wir wollen nun herausfinden, wie Temperaturanstiege oder
Verdnderungen im Wasserhaushalt die Kohlenstoffkreisldufe
in Boden beeinflussen.®

Gerade installieren Jiilicher Forscher im Teilprojekt ,,SoilCan®
rund 120 Lysimeter in den Boden der Observatorien, um dort
Stoff- und Wasserfliisse zu untersuchen. ,,Was in den tieferen
Bodenschichten geschieht, ist bislang erst wenig untersucht
worden®, sagt Vereecken. Die Boden wirken jedoch selbst wie-
der auf das Klima zuriick, denn sie speichern einen GroBteil
des Kohlenstoffs und geben ihn mit der Zeit als CO, wieder an
die Atmosphare ab. ,,Wir wollen zum Beispiel herausfinden, wie
Temperaturanstiege oder Veranderungen im Wasserhaushalt

L
diesen Prozess beeinflussen®, erklart Vereecken. Dafiir sollen
die Lysimeter nach ihrem Einsatz von regenreichen Gebieten
zu Gebieten mit geringerem Niederschlag oder von kiihle-
ren in warmere Regionen versetzt werden. ,,Dann konnen wir
beobachten, was geschieht, wenn Boden zum Beispiel gro-
Berer Trockenheit ausgesetzt werden, wie das fiir den Osten
Deutschlands bereits vorhergesagt wird.*

Mit TERENO will die Helmholtz-Gemeinschaft eine Wissens-
basis schaffen, die konkrete Empfehlungen ermoglichen soll,
wie Land- und Forstwirtschaft sowie Kommunen ihre Bewirt-

schaftung des Landes an die veranderten Bedingungen an-
passen konnen.

EIN LYSIMETER ENTHALT RUND 1,5 KUBIKMETER BODEN UND ZAHLREICHE
MESSGERATE. Foto: Firma Umweltmonitoringsysteme
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Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung - UFZ

ALARM: KLIMAWANDEL REISST
LOCHER IN DAS NETZ DES LEBENS

LArtenvielfalt ist genauso wichtig wie das Klima, wenn es um
die Erndahrung der Menschheit geht, aber uns fehlen raum-

lich und zeitlich gut aufgeloste Daten zu sehr vielen Tier- und
Pflanzenarten, um genauer vorhersagen zu kdnnen, wie sich
die Gkosysteme entwickeln, erklart Dr. Josef Settele vom
Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung - UFZ. Das EU-Projekt
ALARM hat nun einen ersten Uberblick iiber wichtige Lebens-
raume Europas und ihre spezifischen Probleme geschaffen.

LArtenvielfalt ist genauso wichtig wie das Klima, wenn es um
die Ernahrung der Menschheit geht, aber uns fehlen raumlich
und zeitlich gut aufgeldste Daten.”

ALARM steht fiir ,,Assessing Large scale environmental Risks
for biodiversity with tested Methods“. Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler aus 35 Landern und 68 Partnerorganisa-
tionen (darunter sieben Unternehmen) haben zwischen 2004
und 2009 an diesem umfassenden Forschungsprojekt gearbei-
tet, das Settele zusammen mit sechs Kollegen koordiniert hat.
Gemeinsam haben sie erstmals einheitliche Methoden ent-
wickelt, um Umweltrisiken fiir die Biodiversitat fiir unterschied-
liche Landschaftsraume in Europa quantitativ zu erfassen.

Ein treibender Faktor ist der sich regional auswirkende Klima-
wandel, der Flora und Fauna zwingt, sich extrem rasch an neue
Bedingungen anzupassen. AuBerdem begiinstigt der Klima-
wandel Invasionen fremder Tier- und Pflanzenarten, die heimi-
sche Arten verdrangen konnen und als Schadlinge in Waldern
und Feldern erhebliche Kosten verursachen. Dazu kommen

die zunehmende Flachenversiegelung, die Zerschneidung von
Lebensraumen durch ein immer dichteres StraBennetz und

die Intensivierung der Landwirtschaft. Umweltchemikalien aus
Landwirtschaft und Industrie beeinflussen oft auf subtile Weise
die Vermehrungsraten von Insekten und Wirbellosen, die wiede-
rum von Wirbeltieren wie Vogeln gefressen werden. Es ist das
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Zusammenspiel all dieser Faktoren, das die Musik macht und
den Artenschwund einldutet. ,,Die Frage, ob der Klimawandel gut
oder schlecht fiir die Arten ist, kann man so nicht beantworten,
es gibt Gewinner und Verlierer. Aber zum Beispiel werden von
rund 300 Tagfalter-Arten, die wir untersuchten, in Europa etwa
70 Arten profitieren, die anderen 230 eher nicht®, sagt Settele.
Eine entscheidende Rolle in Okosystemen spielen die bestzu-
benden Insekten wie Bienen, Hummeln, Schwebfliegen und
Schmetterlinge. Dass die Bestdubung in vielen Landschaften
Europas deutlich zurlickgegangen ist, wird schon langer beob-
achtet. Bei Nutzpflanzen fiihrt dies zu ErnteeinbuBen, bei Wild-
pflanzen zu weniger Nachwuchs bis hin zur Gefahrdung des
Bestands. Zwar werden Weizen, Hafer und Roggen durch den
Wind bestaubt, aber Obstbaume, Haselnussstraucher und ande-
re Vitaminlieferanten sind auf Insekten angewiesen, um Friichte
auszubilden. ,Wir konnen nicht sagen, was die Biene wert ist,
aber wir konnen sagen, was sie leistet®, meint Josef Settele und
stellt fest: ,,Auf dem Weltmarkt hatten alle Friichte, Niisse und
Gewdrze im Jahr 2005 rund 153 Milliarden Euro gekostet.*

LAuf dem Weltmarkt hétten alle Friichte, Niisse und Gewdlirze
im Jahr 2005 rund 153 Milliarden Euro gekostet.*

Durch ALARM ist die Verbreitung von vielen bestaubenden
Insekten erstmals genauer erfasst worden. Schon langer be-
kannt sind die Probleme der Imker mit ihren Bienenvolkern,
hinzu kommen aber nun auch Erkenntnisse zu wildlebenden
Insekten wie Bienen, Hummeln, Schwebfliegen und Schmetter-
lingen. ,Das Problem ist: Wir hatten bislang keine guten Daten,
vor allem nicht zu haufigen Arten wie Tagpfauenauge und Klei-
ner Fuchs, die flir Spezialisten nicht so interessant sind“, er-
klart Settele. Deshalb haben die UFZ-Forscher mit der Gesell-
schaft fiir Schmetterlingsschutz ein Netz von Ehrenamtlichen
organisiert, die regelmaBig bestimmte Strecken ablaufen und
Falter zdhlen (www.tagfalter-monitoring.de). Die ersten Aus-
wertungen deuten darauf hin, dass 2009 ein relativ schlechtes
Jahr fir viele Falter war — selbst haufige Arten wie der Kleine
Fuchs wurden seltener beobachtet, wahrend durch den Mas-
seneinflug des Distelfalters fiir den normalen Birger eher der



DER DUNKLE WIESENKNOPF-AMEISENBLAULING WIRD UNTER DEM KLIMAWANDEL LEIDEN:
ER IST ZUR ERFOLGREICHEN FORTPFLANZUNG SOWOHL AUF DEN WIESENKNOPF ALS AUCH
AUF BESTIMMTE AMEISEN ANGEWIESEN. FOTO: ANDRE KUNZELMANN, UFZ

Eindruck eines guten Falterjahres entstanden sein mag. Die
gesammelten Ergebnisse zu den Risiken fiir die Biodiversitat
werden im Winter 2009 /2010 in einem Atlas veroffentlicht. In
diesem Atlas haben die ALARM-Forscher auch die Verbrei-
tungsgebiete bestimmter Pflanzen mit IPCC-Klimaszenarien
und Karten der Landnutzung kombiniert, um zu ermitteln, wo
bestimmte Falter auch in Zukunft gute Chancen haben. Denn
manche Falterarten wie beispielsweise die Ameisenblaulinge
Uberleben nur in einzigartigen Symbiosegemeinschaften, die
eine Beweidung oder bestimmte Mahdvorschriften erfordern.
»,Mit diesen Karten sieht man, wo es sich lohnen wiirde, be-
sonders aufmerksam hinzuschauen. Und wir sehen auch, wo
sich das Naturschutz-Management von Siiden nach Norden
Ubertragen lassen wiirde, wenn der Klimawandel fortschreitet.
Eine einleuchtende Idee, die Settele nun im Forschungsprojekt
CLIMIT verfolgen wird.

“

GKSS-Forschungszentrum Geesthacht

WELLENRADAR SCHATZT
KRAFTE IM MEER AB

In der Nordsee westlich von Sylt sollen rund 80 Windkraftanla-
gen aufgebaut werden. Eine technische Herausforderung, denn
ein solcher Offshore-Windenergiepark wird nicht nur dem Wel-
lengang und dem Wetter ausgesetzt sein, sondern wird auch
selbst die Wellenmuster beeinflussen. Um diese Frage zu unter-
suchen, haben GKSS-Wissenschaftler um Dr. Friedwart Ziemer
gemeinsam mit Experten der Technischen Universitat Sankt
Petersburg eine Radartechnik entwickelt, mit der sich Wellen ge-
nauer ausmessen lassen. ,,Mit den speziell fir uns gebauten Ra-
dargeraten konnen wir versuchen zu verfolgen, wie sich Wellen-
brecher aufbauen, welche Krafte sie dabei entwickeln und wie
sie sich mit anderen Wellen uberlagern®, berichtet Ziemer. Auf
der Forschungsplattform FINO3 vor Sylt am kiinftigen Standort
des Offshore-Windenergieparks haben Ziemer und Kollegen be-
reits ein Radargerat fest installiert. Die FINO3 Plattform, die von
der Fachhochschule Kiel koordiniert wird, soll auch als Feststa-
tion im lbergreifenden Messnetz COSYNA (Coastal Observation

System for Northern and Arctic Seas) genutzt werden. COSYNA
ist vom GKSS-Forschungszentrum in Geesthacht initiiert wor-
den, um den Zustand und die Entwicklung der Nordsee zu unter-
suchen. Im Herbst 2009 werden Ziemer und Kollegen mit dem

LWir versuchen zu verfolgen, wie sich Wellenbrecher aufbauen
und welche Krafte sie dabei entwickeln.”

Forschungsschiff Friedrich Heincke rund um FINO3 mit zwei
weiteren Doppler-Radargeraten an Bord messen, welche Turbu-
lenzen die Plattform selbst erzeugt und wie weit diese die Stro-
mung und den Seegang rund um die Plattform beeinflussen. Die
Ergebnisse konnen dann bei der Konstruktion des gesamten Off-
shore-Windenergieparks beriicksichtigt werden, wo viele Platt-
formen in Reihen stehen, so dass sich Turbulenzen durchaus
aufschaukeln konnten. ,,Bisher wissen wir noch nicht, wie stark
diese Effekte sein konnten und ob sie schon bei der Konstruk-
tion von Windenergieparks auf hoher See beriicksichtigt werden
missen. Aber Ende 2009 konnen wir dazu etwas sagen®, meint
Ziemer.

DAS WELLENRADAR DER GEESTHACHTER KUSTENFORSCHER AUF DER
MESSPLATTFORM FINO3. Foto: F. Ziemer, GKSS
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FORSCHUNGSBEREICH
GESUNDHEIT

DIE AUFGABE

Unsere Gesellschaft und unser Gesundheitssystem stehen
heute vor groBen Herausforderungen. Bei steigender Le-
benserwartung und stetig zurlickgehenden Geburtenraten
nimmt der Anteil alter Menschen an der Bevolkerung konti-
nuierlich zu. Entsprechend gewinnen chronische Volks- und
Alterserkrankungen wie degenerative Erkrankungen des
Nervensystems und des Skeletts, Krebs-, Herz-Kreislauf-
und Stoffwechselerkrankungen, Lungenerkrankungen sowie
chronisch entziindliche Erkrankungen zunehmend an Bedeu-
tung. Zudem erleichtert die zunehmende weltweite Mobilitat
die Ausbreitung neuer oder besiegt geglaubter Infektions-
krankheiten. Diese Folgen des demographischen und sozio-
okonomischen Wandels haben weitreichende Konsequenzen
fur die globalen Gesundheitssysteme und stellen die Ge-
sundheitsforschung weltweit vor groBe Herausforderungen.
Chronische Volkskrankheiten wie Krebs, Herz-Kreislauf-Erkran-
kungen, Diabetes, Lungenerkrankungen, neurodegenerative
Leiden, aber auch Infektionen und umweltbedingte Storungen
der Gesundheit stehen im Zentrum der Helmholtz-Gesund-
heitsforschung. Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
erforschen die Ursachen und Entstehungswege dieser oft
komplexen Erkrankungen und entwickeln neue Strategien fiir
Pravention, Diagnose und Therapie.

In den letzten Jahren greifen die beteiligten Zentren zuneh-
mend auf neue Modelle der Zusammenarbeit mit starken Part-
nern aus der Hochschulmedizin, den Universitaten, anderen
Forschungsorganisationen und der Industrie zuriick.

In enger Interaktion mit lokalen Partnern aus der Hochschul-
medizin haben die Helmholtz-Gesundheitszentren in den
letzten Jahren damit begonnen, Translationszentren an ihren
Standorten aufzubauen. Hier arbeiten Helmholtz-Wissenschaft-
ler und Kollegen aus der Universitatsmedizin unter einem

Dach eng zusammen, um den Austausch zwischen Labor und
Klinik noch effizienter zu gestalten und die Umsetzung von
Forschungsergebnissen in die klinische Praxis rascher voran-
zutreiben.
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PROF. DR. OTMAR D. WIESTLER

Vizeprdsident der Helmholtz-Gemeinschaft,
Koordinator fiir den Forschungsbereich Gesundheit,
Deutsches Krebsforschungszentrum

Um die Forschung auf dem Gebiet degenerativer Erkrankun-
gen des Gehirns wie Morbus Parkinson und Morbus Alzhei-
mer auszubauen, wurde im Juni 2009 das Deutsche Zentrum
fur Neurodegenerative Erkrankungen (DZNE) gegriindet. Als
Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft verfiigt das DZNE Gber
einen Kernstandort in Bonn und universitare Partnerstandor-
te in Gottingen, Magdeburg, Miinchen, Tubingen, Witten sowie
Mecklenburg-Vorpommern. Dieses neue Modell ist auch fiir
andere Themen attraktiv.

In den biomedizinischen Grundlagenwissenschaften spielen stra-
tegische Allianzen der Helmholtz-Gemeinschaft ebenfalls eine
wichtige Rolle. In Heidelberg wurde eine strategische Allianz in
der biomedizinischen Grundlagenforschung zwischen dem DKFZ
und dem Zentrum fiir Molekulare Biologie der Universitat Hei-
delberg etabliert. Kompetenzen in der Grundlagen- und transla-
tionalen Forschung bei komplexen neuropsychiatrischen Erkran-
kungen wurden durch die neue strategische Allianz JARA-BRAIN
zwischen der Universitatsklinik Aachen und dem Bereich Ge-
sundheit des Forschungszentrums Jilich gebuindelt. Neue Wege
der Zusammenarbeit werden auch mit Unternehmen, wie z.B.
mit Siemens Health Care oder Bayer Schering Pharma, erprobt.
Eine der wesentlichen Zukunftsaufgaben besteht darin, die
deutsche Gesundheitsforschung unter Einbindung aller Kom-
petenzen an den Helmholtz-Gesundheitszentren, den Univer-
sitatskliniken, den Universitaten und anderen Forschungsor-
ganisationen in strategischen Partnerschaften voranzutreiben.
Im Vordergrund steht der biomedizinische Erkenntnisgewinn
fur gesellschaftlich wichtige Krankheitsfelder, der - in Konsor-
tien oder Netzwerken zusammengefasst - konkrete klinische
Anwendungen hervorbringen wird. Die von der Helmholtz-Ge-
sundheitsforschung entwickelten Initiativen auf Gebieten wie
Diabetes, Krebs, Herz-Kreislauf-Erkrankungen oder Praventiver
Medizin (,Helmholtz-Kohorte®) sind als ein Angebot an starke
Partner zu verstehen, sich aktiv zu beteiligen. Dies wird es er-
lauben, die deutsche Gesundheitsforschung nachhaltig zu star-
ken und international in der Spitzengruppe zu etablieren.



Der Forschungsbereich Gesundheit wurde im Rahmen der Pro-
grammorientierten Férderung der Helmholtz-Gemeinschaft zu
Beginn des Jahres 2008 begutachtet. Der vorliegende Helm-
holtz-Geschéftsbericht gibt einen Uberblick iiber die Struktur
und Aufgabenstellung des Forschungsbereichs im Berichtszeit-
raum bis Ende 2008 und stellt die neuen Forschungsprogram-
me vor, die fiir die strategische Ausrichtung der Gesundheitsfor-
schung in den kommenden Jahren stehen. Erldutert werden die
bisherige und die neue Struktur durch eine Ubersicht iiber die
Mittelverteilung im Jahr 2008 sowie die Mittelverteilung ab dem
kommenden Jahr 2010. Ab 2010 befinden sich alle sechs For-
schungsbereiche in der zweiten Forderperiode.

DIE PROGRAMMSTRUKTUR
IN DER FORDERPERIODE 2003-2008*

Im Forschungsbereich Gesundheit haben in der ersten Programmperiode zehn
Helmholtz-Zentren kooperiert. Dazu zéhlen das Helmholtz-Zentrum fiir Infektions-
forschung, das Deutsche Krebsforschungszentrum, das Forschungszentrum Jiilich,
das Forschungszentrum Karlsruhe, das GKSS-Forschungszentrum Geesthacht, 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 fir Umwelt-
forschung — UFZ. Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler wirkten in sieben
Programmen zusammen:

Krebsforschung

Herz-Kreislauf- und Stoffwechselerkrankungen
Funktion und Dysfunktion des Nervensystems
Infektion und Immunitat

Umweltbedingte Storungen der Gesundheit
Vergleichende Genomforschung

Regenerative Medizin

*Im Forschungsbereich Gesundheit begann die erste Férderperiode 2003, die um ein Jahr bis 2008 verlangert wurde

»Was ist wichtig? Die Betonung
der Exzellenz als wichtigstes
Kriterium bei der Auswahl und
der Forderung jedes einzelnen
Wissenschaftlers. Ebenso sind

die nationalen und internationa-
len Kollaborationen wichtig, um
den Horizont zu vergrofern und
gentigend kritische Masse zu
erreichen, genauso wie eine ,state
of the art*-Infrastruktur. Auch

die bahnbrechende Grundlagen-
forschung als Fundament fiir die
translationale Forschung sowie
der Fokus auf das Verstdndnis der
molekularen Ursachen der wich-
tigsten Krankheiten der Menschen
einschlieBlich Krebs, Herzkrank-
heiten, Infektionskrankheiten und
neurodegenerativen Krankheiten
sind wesentlich in der Helmholtz-
Forschung. Hier ist der Schritt
von der Grundlagenforschung zu
Fortschritten, die direkt dem Pati-
enten helfen konnen, von groBSer
Bedeutung.”

PROF. DR. MARY OSBORN

Senatorin der Helmholtz-Gemeinschaft,

Max-Planck-Institut fiir biophysikalische
Chemie, Gottingen
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Forschungsbereich Gesundheit

DIE PROGRAMME
IN DER FORDERPERIODE 2003-2008*

Das Programm Krebsforschung

In Deutschland erkranken jahrlich etwa 450.000 Menschen
an Krebs, mehr als die Halfte stirbt an den Folgen der Erkran-
kung. Mit ihrem oft langwierigen Verlauf und ihrer schlechten
Prognose haben Krebserkrankungen schwerwiegende psy-
chosoziale und soziookonomische Folgen. Ziel der Forschung
ist es, die Biologie von Tumorzellen besser zu verstehen, die
genetischen Grundlagen der Erkrankung zu erkennen und
die Risikofaktoren zu identifizieren, die zu einer Krebser-
krankung fiihren. Ein Schwerpunkt des Programms liegt in
der Entwicklung innovativer diagnostischer und therapeuti-
scher Verfahren auf der Basis molekularer, zellbiologischer,
immunologischer und radiophysikalischer Erkenntnisse und
Technologien. Die Rolle des Immunsystems bei Krebser-
krankungen und die Untersuchung der Zusammenhéange von
Infektionen und Krebs zéahlen ebenfalls zu den Forschungs-
schwerpunkten. Auch die Medizintechnik spielt im Programm
Krebsforschung eine wichtige Rolle, vor allem durch die Ent-
wicklung neuer bildgebender Verfahren und Strategien fir die
Strahlenbehandlung, die prazisere Diagnosen und Therapien,
aber auch Friherkennung und Prévention ermdglichen.

Ein herausragendes Beispiel fiir erfolgreichen Forschungs-
transfer war die Markteinfiihrung eines prophylaktischen
Impfstoffs gegen Humane Papillomviren, welche ursachlich an
der Entstehung von Gebarmutterhalskrebs beteiligt sind. Diese
Entdeckung wurde im Jahr 2008 durch die Verleihung des No-
belpreises an Prof. Dr. Harald zur Hausen aus dem Deutschen
Krebsforschungszentrum ausgezeichnet.

Die Struktur des Forschungsbereichs Gesundheit
Grundfinanzierte Kosten 2008: 290 Mio. Euro

Zusitzlich erhélt der Forschungsbereich Gesundheit 119 Mio. Euro Drittmittel.
Damit stehen ihm Gesamtmittel i.H.v. 409 Mio. Euro zur Verfiigung.

Regenerative Medizin 4 % = u 33%
Vergleichende 13% ’
Genomforschung
9% Herz-Kreislauf-
Umweltbedingte 13 %
Stérungen
der Gesundheit
13%
Infektion und 15 % [ ‘V
Immunitét

Krebsforschung

und Stoffwechsel-
erkrankungen

Funktion und
Dysfunktion des
Nervensystems

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
fur das Gesundheitswesen. Um die Anzahl dieser Erkrankungen
auf lange Sicht nachhaltig zu verringern, erforschen die Wis-
senschaftler Ursachen fiir GefaBerkrankungen und Bluthoch-
druck, fiir Erkrankungen des Herzens und der Niere sowie von
Stoffwechselkrankheiten wie Diabetes und Adipositas. Dariiber
hinaus entwickeln sie neue Formen der Pravention, der Diagno-
se und Behandlung, basierend auf verschiedenartigen methodi-
schen Ansatzen aus den Bereichen Genetik, Genomforschung
und Systembiologie, Zellbiologie oder Epidemiologie.

Das Programm Funktion und Dysfunktion

des Nervensystems

Mit steigendem Lebensalter erhoht sich auch das Risiko neuro-
logischer und psychiatrischer Erkrankungen. Die neurowissen-
schaftliche Forschung der Helmholtz-Gemeinschaft vertieft das
Wissen uber die Ursachen dieser Krankheiten. Im Zentrum der
Forschung haben in der ersten Runde der Programmorientierten
Forderung degenerative Erkrankungen des Zentralnervensystems
gestanden wie zum Beispiel Morbus Parkinson oder Morbus Alz-
heimer, aber auch Epilepsien, Hirntumore oder kognitive Beein-
trachtigungen nach Schlaganfallen. Um die relevanten Mechanis-
men zu analysieren, ist es notwendig, einzelne Biomolekdile und
Zellen gezielt zu untersuchen, aber auch das neuronale System
als Ganzes zu betrachten. Die Wissenschaftler nutzen zur Analyse
normaler und pathologisch veranderter Mechanismen im leben-
den menschlichen Gehirn modernste Verfahren nicht-invasiver
Bildgebung mit Magnetresonanz-Tomographie, Positronen-Emis-

*Im Forschungsbereich Gesundheit begann die erste Férderperiode 2003, die um ein Jahr bis 2008 verlangert wurde.
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Gesamtkosten des Forschungsbereichs Gesundheit (2008)

B Drittmittel
Grundfinanzierte Kosten

Herz-Kreislauf- Funktion und
und Stoffwechsel- Dysfunktion des
erkrankungen Nervensystems

Krebsforschung

Infektion und
Immunitat

Umweltbedingte
Storungen der
Gesundheit

Vergleichende
Genomforschung

Regenerative
Medizin

sions-Tomographie und Magnetenzephalographie, der Genomfor-
schung und Zellbiologie sowie aussagekraftige Tiermodelle.

Das Programm Infektion und Immunitat

Mehr als 17 Millionen Menschen sterben jedes Jahr weltweit an
Infektionskrankheiten — das ist ein Drittel aller Todesfalle. Durch
die internationale Mobilitat verbreiten sich auch Krankheitserre-
ger schneller als friiher. Angesichts der wachsenden Bedrohung
durch Infektionskrankheiten untersuchen die Forscherinnen und
Forscher molekulare und zellulare Vorgange von Infektionspro-
zessen, um zu verstehen, warum und wie bestimmte Erreger
Krankheitssymptome auslosen. Parallel dazu analysieren sie die
Entstehung von Immunitét, also die Mechanismen, mit denen
Wirte Infektionen abwehren oder kontrollieren. Basierend auf die-
sen Erkenntnissen ist es moglich, neue Strategien zur Bekamp-
fung von Infektionskrankheiten zu erarbeiten und auch immun-
therapeutische Ansatze zur Behandlung von anderen chronischen
Erkrankungen wie Autoimmunitat und Krebs zu entwickeln.

Das Programm Umweltbedingte Storungen der Gesundheit
Wie stark beeintrachtigen Umweltfaktoren die Gesundheit?
Welche molekularen und zellularen Mechanismen liegen diesen
Storungen zugrunde und welche Rolle spielt dabei die geneti-
sche Disposition? Welche neuen Strategien der Pravention und
Therapie lassen sich daraus ableiten? Die Beantwortung dieser
Fragen ist zentrales Ziel dieses Forschungsprogramms. Im Fo-
kus stehen haufig auftretende Krankheiten wie Entziindungen
des Atemtraktes, Allergien und Krebs, an deren Entstehung
Umweltschadstoffe wie partikelformige Luftverunreinigungen
(Aerosole), Chemikalien oder ionisierende Strahlen wesentlich
beteiligt sind. Zum einen setzen die Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler beim toxischen Wirkstoff an, der identifiziert

und dessen krankheitsauslosender Mechanismus untersucht
wird, um Strategien zur Risikoevaluierung und -minderung zu
entwickeln. Zum anderen werden Entstehungsmechanismen
der oben genannten Krankheiten untersucht, um herauszufin-
den, in welchem MaBe Umweltfaktoren beteiligt sind.

Das Programm Vergleichende Genomforschung

Die vergleichende Genomforschung ermdglicht neue Einblicke
in die Bedingungen menschlicher Gesundheit und Krankheit
auf genetischer und zellularer Ebene. Um die molekularen
Ursachen von Krankheiten aufzuklaren, entschliisseln Wissen-
schaftler zunachst die genetischen Programme von Modell-
organismen wie der Maus und libertragen diese Erkenntnisse
dann auf das menschliche Genom. Die Proteomforschung er-
ganzt die Erkenntnisse liber die genetischen Komponenten von
Erkrankungen durch Informationen tber die Genprodukte und
uber deren intrazelluldre krankheitsrelevante Interaktionen.
Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des Programms
sind wesentlich am Nationalen Genomforschungsnetz beteiligt.

Das Programm Regenerative Medizin

Aufgrund der demographischen Entwicklung werden Metho-
den der Regenerativen Medizin zur Therapie von Alterserkran-
kungen immer wichtiger. Helmholtz-Wissenschaftlerinnen und
-Wissenschaftler entwickelten fiir die Regenerative Medizin
Materialien, Verfahren und Systeme, die fiir die Ziichtung von
Gewebe (Tissue Engineering) und fir Organersatzsysteme ge-
nutzt werden konnen, die erkrankte Organe unterstiitzen oder
ersetzen. AuBerdem arbeiteten die Forscher daran, die Schnitt-
stelle zwischen Technologie und Organismus zu verbessern, so
dass beispielsweise bei einer Handprothese durch Neurokopp-
lung ein Teil der Sensorik wiederhergestellt werden kann.
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Forschungsbereich Gesundheit

DIE PROGRAMME
IN DER FORDERPERIODE 2009-2013

Die Programme und die beteiligten Zentren wurden Anfang
des Jahres 2008 einer strategisch-wissenschaftlichen Begut-
achtung unterzogen. Geplante Forschungsziele und fiir deren
Umsetzung eingesetzte Strategien der einzelnen Programme
wurden hochrangigen, international besetzten Gutachtergrup-
pen zur kritischen Beurteilung vorgelegt.

In der zweiten Periode der Programmorientierten Forderung
ab 2009 beruht die Forschung auf drei Saulen: Exzellente
Grundlagenforschung, Analyse komplexer biologischer Syste-
me (Systembiologie) und Translation der Forschungsergebnis-
se in die klinische Anwendung. Die Struktur und Zielsetzungen
im Gesundheitsbereich der Helmholtz-Gemeinschaft wurden
gemeinsam Uberdacht, fokussiert und in hoherem MaBe als
bisher auf ein federflihrendes Zentrum zugeschnitten. Dabei
kommt in der translationalen Forschung den Interaktionen mit

Partnern aus der Hochschulmedizin eine besondere Bedeutung

zu. Diese werden in gemeinsam etablierten Translationszentren
realisiert.

Zukiinftig werden die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
ler 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

42

Die Struktur des Forschungsbereichs Gesundheit
Grundfinanzierte Kosten Plan 2010*: 339 Mio. Euro
(inklusive der anteiligen Programmungebundenen Forschung)

Systemische Analyse 9 % u 41% Krebsforschung
von multifaktoriellen

Erkrankungen

Umweltbedingte 15% 10% Herz-Kreislauf-
Stdrungen und Stoffwechsel-
der Gesundheit erkrankungen
Infektion und 13% " ‘ 2% Funktion und
Immunitét .’ Dysfunktion des

Nervensystems
*Zweites Jahr der neuen Programmfdrderperiode 2009-2013

In diesen Programmen kooperieren in der kommenden Forder-
periode neun Helmholtz-Zentren: das Helmholtz-Zentrum fiir
Infektionsforschung, das Deutsche Krebsforschungszentrum,
das Forschungszentrum Jiilich, das GKSS-Forschungszentrum
Geesthacht, das Helmholtz Zentrum Miinchen — Deutsches
Zentrum fiir Gesundheit und Umwelt, das GSI Helmholtzzent-
rum fiir Schwerionenforschung, das Max-Delbriick-Centrum fiir
Molekulare Medizin (MDC) Berlin-Buch, das Helmholtz-Zentrum
fir Umweltforschung — UFZ sowie das Deutsche Zentrum fiir
Neurodegenerative Erkrankungen.

Neue programmspezifische 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 be-
stimmte Therapieformen und deren Erfolgsaussichten geben
(pradiktive Verfahren fiir eine individualisierte Therapie); die
Weiterentwicklung innovativer Bestrahlungsmethoden zur
Behandlung von Tumoren, wie zum Beispiel die Schwerionen-
Therapie, sowie die Bedeutung von Stammzellen fiir die Ent-
stehung und den Verlauf von Krebserkrankungen;

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

m im Bereich der Erforschung von Erkrankungen des Nerven-
systems die Analyse der zugrunde liegenden molekularen,
zellularen 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 Erfor-
schung von Zoonosen, das heiBt virale oder bakterielle Er-
krankungen, die von Tieren auf den Menschen iibertragbar
sind (zum Beispiel SARS);



Mio. €

Grundfinanzierte Kosten des Forschungsbereichs Gesundheit
(Plan 2010*, inklusive der anteiligen Programmungebundenen Forschung)

Grundfinanzierte Kosten

Funktion und
Dysfunktion des
Nervensystems

Herz-Kreislauf-
und Stoffwechsel-
erkrankungen

Krebsforschung

*Zweites Jahr der neuen Programmfdrderperiode 2009-2013

Infektion und
Immunitat

Umweltbedingte Systemische

Stérungen Analyse von
der Gesundheit  multifaktoriellen
Erkrankungen

mim Bereich der umweltbedingten Erkrankungen das Gebiet
der durch Umweltfaktoren (zum Beispiel durch Nanoparti-
kel) bedingten entziindlichen Erkrankungen und die aus den
gewonnenen Erkenntnissen ableitbaren therapeutischen
MaBnahmen; auBerdem die Verstarkung der Grundlagenfor-
schung zu chemischen Modifikationen des Erbguts und den
damit verbundenen Anderungen der genetischen Kontrolle;

m im Bereich der Analyse multifaktorieller Erkrankungen die
Entwicklung und Charakterisierung geeigneter Tiermodel-
le, um die komplexen molekularen Veréanderungen bei der
Krankheitsentstehung besser zu verstehen.

Strategische programmiibergreifende Initiativen

Um zeitnah auf neue Entwicklungen reagieren zu konnen, wurde
ein flexibles System von Querschnittsaktivitaten geschaffen,
die zur gemeinsamen Weiterentwicklung wichtiger Ressourcen
und Technologien beitragen. Hierzu zahlen Systembiologie,
bildgebende Verfahren, regenerative Medizin und Entwicklung
aktiver Biomaterialien sowie Strukturbiologie und Krankheits-
modelle. Der Forschungsbereich Gesundheit hat in zwei The-
menfeldern Initiativen von besonderer forschungspolitischer
und strategischer Bedeutung ins Leben gerufen. Dazu zahlen
die Epidemiologie und die translationale Forschung.

Epidemologie und préaventive Medizin: Die Helmholtz-Kohorte
Die Mehrzahl der chronischen Erkrankungen des Menschen
wird erst im Spatstadium diagnostiziert, wenn bereits irreversib-
le, und unter Umsténden fatale Folgen zu verzeichnen sind. Um
dieser Herausforderung zu begegnen, bauen alle Helmholtz-Ge-
sundheitszentren ihre Kompetenz im Bereich Epidemiologie wei-
ter aus. Die epidemiologische Forschung zielt darauf ab, sowohl
genetische als auch umweltbedingte Risikofaktoren zu identifi-
zieren, um Krankheiten vorzubeugen oder diese in einem mog-
lichst friihen Stadium zu erkennen und zu therapieren.

Zur Schaffung einer einzigartigen nationalen Ressource fiir die
epidemiologische Forschung hat die Helmholtz-Gesundheits-

forschung erste Schritte zum Aufbau einer groBen prospekti-
ven Kohortenstudie (,,Helmholtz-Kohorte®) in Deutschland fiir
zukiinftige epidemiologische Untersuchungen unternommen.
In dieser langfristig angelegten Studie werden zum Zeitpunkt
der Rekrutierung gesunde Personen auf klinische Parame-

ter sowie Lebensgewohnheiten hin untersucht und dann iiber
einen Zeitraum von 15 bis 20 Jahren nachbeobachtet. An der
Initiative beteiligten sich, neben universitaren Partnern, das
Deutsche Krebsforschungszentrum, das Helmholtz Zentrum
Miinchen, das Max-Delbriick- Centrum (MDC) Berlin-Buch, das
Helmholtz-Zentrum fiir Infektionsforschung sowie das Deut-
sche Zentrum fiir Neurodegenerative Erkrankungen zusammen
mit dem Forschungszentrum Jiilich.

Ausbau der translationalen Forschung

Ein weiterer programmubergreifender Schwerpunkt umfasst
die translationale Gesundheitsforschung. Darunter sind alle
Projekte zu verstehen, die gemeinsam von Grundlagenfor-
schern und Wissenschaftlern aus dem klinischen Bereich in
Angriff genommen werden, um vielversprechende Ansatze
aus der Grundlagenforschung moglichst rasch in die klinische
Anwendung zu bringen. Mit dem Aufbau lokaler Translations-
zentren in Kooperation mit den Universitatskliniken werden
derzeit an finf Helmholtz-Zentren Infrastruktur-Plattformen
geschaffen, die diesen Prozess markant beschleunigen. Die Bil-
dung strategischer Allianzen mit Partnern aus der pharmazeu-
tischen Industrie, der Biotechnologie und der Medizintechnik
hat die Expertise auf diesem Gebiet weiter verstarkt. Es ist das
erklarte Ziel der Helmholtz-Gesundheitszentren, national und
international eine fiihrende Rolle auf diesem Gebiet zu uber-
nehmen. Die Gesundheitsforschung will dartber hinaus einen
gemeinsamen Standard bei der Ausbildung des wissenschaft-
lichen Nachwuchses schaffen und die Karriereentwicklung
verbessern, um den besten Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftlern in der nationalen und internationalen Gesundheits-
forschung optimale Arbeitsbedingungen zu bieten.
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PROJEKTE

Helmholtz Zentrum Miinchen - Deutsches
Forschungszentrum fiir Gesundheit und Umwelt

KLANGVOLLES MIKROSKOP

Mit Laserblitzen und Ultraschallsignalen blicken Forscher des
Helmholtz Zentrums Miinchen in lebendes Gewebe: Extrem
kurze Laserblitze dringen zentimetertief in den Korper des Zeb-
rafisches ein. Der lebende Organismus reagiert mit schwachen
Tonen, die fiir das menschliche Ohr nicht wahrnehmbar sind.
Ein empfindliches Mikrofon zeichnet die Ultraschallsignale zu-
verlassig auf. In diesem Tonmuster stecken zahlreiche Informa-
tionen, die das Team um Prof. Dr. Vasilis Ntziachristos, Direktor
des Instituts fir Biologische und Medizinische Bildgebung am
Helmholtz Zentrum Miinchen, in dreidimensionale und hoch
aufgeloste Bilder aus dem Inneren des Fischkorpers umwan-
deln kann.

»Mit unserer neuen Methode — der multi-spektralen opto-akus-
tischen Tomographie (MSOT) - iberwinden wir die Grenzen der
Lichtmikroskopie®, sagt Laborleiter Dr. Daniel Razansky. Denn
Lichtwellen werden bereits knapp unter der Oberflache des
Objekts stark gestreut, sie erlauben allenfalls AuBenansichten.

»Rontgen und Ultraschall konnen nur Strukturen sichtbar
machen, aber keine biochemischen Reaktionen.*

Die Ultraschallsignale dagegen werden erst tief im lebenden
Korper erzeugt und ermoglichen dadurch einen vollig neuen
Einblick, sogar in molekulare Prozesse. Mit diesem Vorteil hebt
sich die opto-akustische Tomographie von klassischen Durch-
leuchtungsmethoden ab. ,,Rontgen und Ultraschall kénnen
nur Strukturen sichtbar machen, aber keine biochemischen
Reaktionen®, sagt Razansky. Dies haben die Miinchener For-
scher durch ihre Versuche an Fadenwiirmern, Zebrafischen
und Mausen bereits erfolgreich demonstriert. Auf diese Weise
konnten sie neuartige 3D-Einblicke in das Innere eines Zebra-
fisches gewinnen. Sie schickten dafiir wenige Nanosekunden
kurze Laserblitze auf einen Fisch, dessen Korper fluoreszie-
rende Farbmolekdile enthielt. Die Laserblitze regten die Farb-
stoffe zum Leuchten an, gleichzeitig aber erwarmten sich
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diese Molekiile dadurch und dehnten sich dabei ein wenig aus.
»Durch die schnelle Expansion der Farbstoffe entsteht eine
kleine Druckwelle®, erklart Razansky. Diese lieB sich als Ultra-
schallwelle von einem Mikrofon wenige Zentimeter tiber dem
Fischkorper aufzeichnen. Das dreidimensionale Bild hat eine
Auflosung von 40 Mikrometern.

,Die Methode konnte in Zukunft eine Auflosung von zehn
Mikrometern in bis zu flinf Zentimetern Tiefe erreichen.”

Die Umwandlung der Ultraschallsignale in Bilddaten forderte
die Forscher besonders heraus. Um aus den Schallwellen einzel-
ne Bildpunkte zu gewinnen, entwickelten sie einen komplexen
mathematischen Algorithmus. In zahlreichen Tests lernten sie,
wie die weichen und festeren Strukturen im Korper Schallwel-
len verzerren. Erst danach konnte ein eigens daflir konzipier-
tes Computerprogramm aus den gemessenen Schalldaten auf
unbekannte Strukturen wie die im Zebrafisch zuriickschlieBen.
Inzwischen verstehen die Helmholtz-Forscher den Zusammen-
hang von Schallsignal und Korper immer besser. ,,Die Methode
konnte in Zukunft eine Aufldsung von zehn Mikrometern in bis
zu flinf Zentimetern Tiefe erreichen®, meint Razansky.
Ntziachristos und Razansky sehen viele Anwendungen in der
Humanmedizin, insbesondere da in den letzten Jahren zahlrei-
che Farbstoffe fiir den klinischen Gebrauch zugelassen wur-
den. Zukiinftig konnte die Technologie die Untersuchung von
Tumoren oder HerzkranzgefaBen im Menschen erleichtern,
zum Beispiel bei der Friiherkennung von Brustkrebs. Und wenn
die molekularen Effekte neuer Krebswirkstoffe iber langere
Zeit in einem Tier verfolgt wiirden, konnte dies die Entwicklung
neuer Medikamente beschleunigen. Vielleicht konnte die Wirk-
samkeit von Krebsmedikamenten sogar direkt im Kdrper eines
Patienten beobachtet und beurteilt werden, selbst eine Friih-
diagnose von Alzheimer kann sich Razansky vorstellen.

Erste klinische Studien an Patienten mit der MSOT-Methode
hélt Razansky in etwa zwei Jahren fiir moglich. Bis dahin wer-
den sie noch zahlreiche Markersubstanzen zusatzlich zu den
bereits getesteten Fluoreszenzfarbstoffen auf ihre Eignung
Uberprifen. Diese konnten uber einige Tage im Blutkreislauf




DIE NEUE MSOT-METHODE ERLAUBT EINBLICKE IN ZELLULARE VORGANGE AM LEBENDEN
ORGANISMUS (HIER ZEBRAFISCH). FOTO: HGMU, TU MUNCHEN

zirkulieren und dort helfen, krankhafte Prozesse aufzuspiiren.
Angedockt an Krebszellen konnten sie biochemische Reaktio-
nen wahrend des Tumorwachstum iiber die Ultraschallsignale
sichtbar machen.

Damit die Methode in Zukunft auch fiir Arzte anwendbar ist,
konstruierte die Forschergruppe bereits einen Prototyp fiir eine
MSOT-Sonde im Handyformat, die die Laserblitze gezielt auf
eine Korperregion fokussieren und die resultierenden Schallwel-
len auffangen kann. Von dem Potenzial fiir die biomedizinische
Bildgebung zeigte sich sogar das strenge Gutachterkonsortium
des Europaischen Forschungsrats (ERC) beeindruckt und verlieh
Ntziachristos Ende 2008 den mit zwei Millionen Euro dotierten
ERC-Grant. Auch Medizintechnik-Unternehmen sind bereits inte-
ressiert, so dass aus den MSOT-Prototypen rasch ein marktfahi-
ges Licht-Schall-Mikroskop fiir Forschung, Kliniken und Pharma-
industrie entstehen konnte. JAN OLIVER LOFKEN

Forschungszentrum Jilich

DAS PERFEKTE TEAM:
MRT MEETS PET

Gemeinsam mit Siemens Healthcare haben Jilicher Forscher
ein Kombi-Geréat aus einem 9,4-Tesla-Magnetresonanz-Tomo-
graphen (MRT) und einem Positronen-Emissions-Tomographen
(PET) entwickelt. Mit dem Hybridsystem 9,4-T-MR-PET, der
auch ,,.9komma4*“ genannt wird, sind ihnen seit Friihjahr 2009
noch genauere Einblicke ins Gehirn moglich. Denn die zwei
bildgebenden Verfahren erganzen sich perfekt: Das MRT liefert
Bilder mit hochster Auflosung, und das PET stellt molekulare
Vorgange im Gehirn bildlich dar. Das 20 Millionen Euro teu-

re Gerat wurde vom Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung und von Siemens finanziert.

Das Magnetfeld von 9,4 Tesla ist bis zu sechsmal hoher als
das herkommlicher Geréate und fast 200.000 Mal starker als
das Magnetfeld der Erde. ,,Der ,,9komma4*“ kann durch seine
hohe Feldstarke Strukturen des Gehirns in bisher unerreichter
Scharfe abbilden. Nun ist es moglich, bis auf den Millimeter

genau krankes Gewebe wie beispielsweise einen Tumor sowie
Storungen im Stoffwechsel des Gehirns zu lokalisieren®, sagt
Prof. Dr. N. Jon Shah, Direktor des Instituts fiir Neurowissen-
schaften und Medizin am Forschungszentrum Jilich.

Dies wird die Erforschung und Friiherkennung neurodegene-
rativer Erkrankungen wie Epilepsie, Schlaganfall, Demenz,
Alzheimer oder Multipler Sklerose deutlich voranbringen.

,Mit dem kombinierten Gerit ist es moglich, bis auf den
Millimeter genau krankes Gewebe sowie Storungen im Stoff-
wechsel des Gehirns zu lokalisieren.”

Bei Multipler Sklerose aber auch Tumoren oder Schlaganfal-
len sammelt sich Wasser um das kranke Gewebe. Durch die
zeitgleiche Messung von MRT und PET konnen erstmals auch
Anderungen in der Biochemie des Gehirns mit Anderungen
des Wassergehaltes abgeglichen werden. Fiir die Krebsdia-
gnose entwickeln die Jilicher Forscher spezielle Radionuklide
fur die Markierung von Tumoren. Der ,,9komma4*“ kann dann
dabei helfen, das Krebsgewebe bereits vor einer Operation zu
charakterisieren. Sl

PROF. DR. N. JON SHAH UND DER ,,9KOMMAA4*“. Foto: Forschungszentrum Jiilich
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LINKES BILD: TUMORZELLEN IM ZELLVERBAND; RECHTES BILD: VERANDERTE
TUMORZELLEN, DIE SICH VONEINANDER LOSEN FOTO: JOHANNES FRITZMANN, MDC

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

METASTASEN AUF DER SPUR

Die meisten Krebspatienten sterben nicht am Ursprungstu-
mor, sondern an den Metastasen. Die bange Frage nach der
Diagnose Krebs ist deshalb, wird der Tumor streuen? Mog-
licherweise gehort diese Ungewissheit, zumindest was den
Dickdarmkrebs anbetrifft, bald der Vergangenheit an. Krebs-
forscher des Max-Delbriick-Centrums fiir Molekulare Medi-
zin (MDC) Berlin-Buch und der Charité - Universitatsmedizin
Berlin haben mehrere Gene identifiziert, die in Zukunft eine
Vorhersage des Krankheitsverlaufs und eine gezieltere Thera-
pie ermoglichen konnten.

Patienten mit Dickdarmkrebs haben eine bessere Lebens-
erwartung, wenn die Aktivitat des Metastasen-Gens MACC1
niedrig ist.

In Deutschland erkranken jedes Jahr rund 73.000 Menschen
an Dickdarmkrebs. Mit Chemo- und Strahlentherapie kann
etwa die Halfte der Patienten geheilt werden. Rund 20 Pro-
zent haben aber bereits bei der Diagnose Tochtergeschwiils-
te, und bei rund einem Drittel der Betroffenen treten spater
trotz erfolgreicher Ersttherapie Metastasen auf. Uber 25.000
Menschen sterben jahrlich in Deutschland an Dickdarmkrebs.
Er ist nach Lungenkrebs die zweithaufigste Todesursache
unter den Krebserkrankungen. Ziel ist es deshalb, Patienten,
die ein hohes Risiko haben, lebensbedrohliche Metastasen
in Leber, Lunge oder Lymphknoten auszubilden, friihzeitig zu
erkennen, damit sie intensiver behandelt und betreut wer-
den konnen. Diesem Ziel einen Schritt naher gekommen sind
Krebsforscher des MDC und der Charité. Sie entdeckten ein
Gen, das erstmals mit hoher Wahrscheinlichkeit eine friihe
Vorhersage Uber die Bildung von Metastasen bei Dickdarm-
krebs erlaubt. Kurz darauf fanden sie bereits iiber hundert
Gene, die im Verdacht stehen, die gefahrliche Streuung von
Dickdarmkrebs zu fordern.
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Das erste Metastasen-Gen MACC 1, entdeckt von Prof. Dr. Ulrike
Stein, Prof. Dr. Peter M. Schlag und Prof. Dr. Walter Birchmeier,
fordert nicht nur das Krebswachstum, sondern auch die Metas-
tasenbildung. ,,Aktiviert MACC1 einen bestimmten Signalpfad,
konnen Krebszellen starker wachsen, sich aus ihrem Zellverband
I0sen und als Metastasen in weit vom Ursprungstumor entfern-
ten Organen siedeln®, erklart Stein.

Die Forscher konnten zeigen, dass Patienten mit Dickdarm-
krebs eine bessere Lebenserwartung haben, wenn die Aktivitat
von MACC 1 niedrig ist. Hingegen haben Dickdarmkrebspatien-
ten mit hohen MACC 1-Werten ein sehr viel groBeres Metasta-
sen-Risiko und damit eine ungiinstigere Uberlebensprognose.
Dem Gen auf die Spur kamen die Forscher, indem sie gesun-
des Gewebe mit Gewebeproben von 103 Darmkrebspatienten
verglichen. Von diesen Patienten waren 60 zur Zeit ihrer Ope-
ration frei von Metastasen. 37 von ihnen waren noch fiinf Jahre
nach Operation und Therapie metastasenfrei. Sie hatten bei
der Erstdiagnose niedrige MACC 1-Werte in den Darmtumo-
ren. 23 Patienten jedoch hatten nach fiinf Jahren Metastasen
entwickelt. Sie hatten hohe MACC 1-Werte im Tumorgewebe
gehabt. Ob das neu entdeckte Metastasen-Gen auch bei ande-
ren Tumoren eine genauere Vorhersage uiber den Verlauf einer
Krebserkrankung erlaubt, ist noch eine offene Frage. Um zu
sehen, welche genetischen Verdanderungen in den Krebszellen
die Entstehung von Metastasen begiinstigen, untersuchte Dr.
Johannes Fritzmann, gemeinsam mit seinen Kollegen von MDC
und Charité, 150 Gewebeproben von Darmkrebs-Patienten mit
und ohne Metastasen.

LAktiviert MACC1 einen bestimmten Signalpfad, konnen
Krebszellen starker wachsen und als Metastasen in weit vom
Ursprungstumor entfernten Organen siedeln.”

Sie identifizierten 115 Gene, die sowohl im Ersttumor als auch
in den von ihm stammenden Metastasen verandert sind und
entdeckten damit eine genetische Signatur, die Tumore mit
Metastasenbildung von den Tumoren unterscheidet, die nicht
streuen. Eines der 115 Gene untersuchten die Forscher genauer
und stellten fest, dass ein Gen, BAMBI genannt, in metastasie-



renden Tumoren und Metastasen aktiver ist als in Tumoren,
die keine Metastasen bilden. BAMBI verknupft zwei wichtige
Signalwege und fordert dadurch die Metastasenbildung. Die
Krebsforscher hoffen, dass ihre Ergebnisse dazu beitragen,
friihzeitig zu kléren, ob ein Tumor streuen wird oder nicht.
Dann kdnnten die behandelnden Arzte entscheiden, ob ein Pa-
tient eine intensivere Therapie benétigt oder ob sie ihm erspart
werden kann.

Helmholtz Zentrum Miinchen/
Deutsches Krebsforschungszentrum

WER BLEIBT GESUND?

Die Helmholtz-Kohorte wird die bislang groBte bundesweite
Bevolkerungsstudie mit lber 200.000 Teilnehmern. Sie soll
neue Erkenntnisse liber die Ursachen von haufigen multi-
faktoriellen Erkrankungen wie beispielsweise Krebs, Diabetes,
Demenz und Herz-Kreislauf-Erkrankungen bringen. Prof. Dr.
Dr. H.-Erich Wichmann vom Helmholtz Zentrum Miinchen
und Prof. Dr. Rudolf Kaaks vom Deutschen Krebsforschungs-
zentrum koordinieren das GroBprojekt.

,Mit der groB angelegten Kohorten-Studie wollen wir heraus-
finden, welche Risikofaktoren flir Erkrankungen ver-
antwortlich sind und wie groB deren Einfluss tatsachlich ist.”

Die Teilnehmer der Helmholtz-Kohorte miissen zu Beginn des
Untersuchungszeitraums mindestens 20 Jahre alt und gesund
sein. Uber zehn bis zwanzig Jahre werden sie dann regelmiBig
medizinisch untersucht und unter anderem zu ihren Lebensge-
wohnheiten befragt. Dazu dienen speziell ausgearbeitete Frage-
bogen zum Beispiel zum Thema Personlichkeit, Lebensstil,
Stress, Ernahrung, korperliche Aktivitat, Medikamentenkonsum
und sozialokonomischer Status.

Weiterhin werden regelmaBig Blutproben entnommenen und
in einer Bioprobenbank gelagert. Auch moderne bildgebende
Verfahren sollen zum Einsatz kommen. Im Laufe des Unter-
suchungszeitraums werden einige Teilnehmer erkranken. Die

zuvor gesammelten Daten werden dann von unschatzbarem
Wert sein, um den Ursachen der Krankheitsentstehung auf die
Spur zu kommen.

»Mit der groB angelegten Kohorten-Studie wollen wir heraus-
finden, welche Risikofaktoren aus epidemiologischer Sicht fiir
Erkrankungen verantwortlich sind und wie groB deren Einfluss
tatsachlich ist. Mit diesem Wissen konnten fiir die Zukunft
neue Wege fiir die Pravention und Friiherkennung erschlossen
werden®, so Rudolf Kaaks.

Anfang 2009 hat die dreijahrige Planungs- und Pilotphase
begonnen. Es werden Fragebogen entwickelt, Untersuchungs-
konzepte erstellt, Methoden zur Datenerhebung und Wege
zur Rekrutierung der Probanden getestet sowie kooperierende
Studienpartner gewonnen, um die Daten erheben und auswer-
ten zu konnen. In drei Jahren soll dann die Rekrutierung der
Helmholtz-Kohorte beginnen.

RISIKOFAKTOREN FUR DIE GROSSEN VOLKSKRANKHEITEN SOLLEN IN DER
NEUEN KOHORTENSTUDIE ERMITTELT WERDEN. Foto: Helmholtz/A. Spicker
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Helmholtz-Zentrum fiir Infektionsforschung

FOLGENREICHE ANDERUNGEN
AM INVASIONSPROTEIN

Krankheitserreger und die von ihnen befallenen Organismen
stehen im permanenten evolutionaren Wettstreit. Wahrend die
Bedrohten zellulare und molekulare Verteidigungslinien aufbau-
en, verfeinern die Angreifer ihre Methoden der Invasion. Haufig
tragen Pathogene an ihrer Oberflache Module zum passgenau-
en Andocken an komplementéare Strukturen ihrer Wirtszellen.
Veranderungen im Andockmodul er6ffnen ihnen den Zugang zu
neuen Wirtsspezies. Springen tierpathogene Erreger auf den
Menschen iiber, hat das oft verheerende Folgen: Pest, Spani-
sche Grippe und AIDS sind auf diese Weise entstanden. Inzwi-
schen verfolgt man in aller Welt angespannt, wie die Wiirfel der
Veranderung bei neu auf den Plan tretenden Erregern fallen.

LWir wollten erreichen, dass Labormause, die normalerweise
nicht von Listeriose betroffen sind, mit Listeria monocytogenes
infizierbar werden.“

Strukturbiologen um Prof. Dr. Dirk Heinz am Helmholtz-Zent-
rum fiir Infektionsforschung in Braunschweig erforschen die
molekulare Wechselwirkung zwischen Andockproteinen von
Pathogen und Wirt. Es ist ihnen gelungen, den in der Natur
spontan ablaufenden Prozess der Veranderung eines Erregers
zum ersten Mal im Labor nachzuvollziehen und sein Wirts-
spektrum gezielt zu verandern.

,Wir wollten erreichen, dass Labormause, die normalerweise
nicht von Listeriose betroffen sind, mit Listeria monocytogenes
infizierbar werden®, erklart Dr. Wolf-Dieter Schubert, Leiter der
Arbeitsgruppe Molekulare Wirt-Pathogen-Interaktionen. ,Das
ist notwendig, um neue Medikamente gegen die Listeriose zu
entwickeln und zu erproben.” Der Listeriose-Erreger wird Uber
die Nahrung aufgenommen und fiihrt bei Menschen mit ge-
schwachtem Immunsystem zu schweren Erkrankungen, haufig
mit todlichem Ausgang. Mit Hilfe des Invasionsproteins Inter-
nalin A dockt der Erreger am E-Cadherin der Darmschleimhaut
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des Menschen an und veranlasst die Zellen, das Bakterium
aufzunehmen. Bei Mausen funktioniert das nicht, weil Inter-
nalin A an ihrem E-Cadherin nicht bindet. Hier setzten die
Braunschweiger Strukturbiologen an. Sie wollten die Bindungs-
region des Internalin A so optimieren, dass es auch bei der
Maus andockt.

lhre Forschungen fiihren in den Mikrokosmos der Molekdile
und Atome, in dem in Z\ngstrbm, dem zehnmillionsten Teil ei-
nes Millimeters, gemessen wird. Die hohe Auflésung ist not-
wendig, um die raumliche Anordnung der Aminosauren zu
bestimmen, also jener Bauelemente, die einem Protein Struk-
tur und Funktion verleihen. Die Frage war, welche Aminoséduren
an der Bindung zwischen den Andockmodulen beteiligt sind
und welche ihr im Wege stehen. Aufschluss dariiber kann eine
besonders leistungsfahige Rontgenstrukturanalyse geben, die
in hochmodernen Teilchenbeschleunigeranlagen maglich ist, in
der Helmholtz-Gemeinschaft am DESY oder BESSY.

Zunachst analysierten Heinz und seine Kollegen die Kristall-
strukturen des freien Internalins und des Komplexes, den es
mit dem humanen E-Cadherin eingeht. Die Analysen ergaben
ein klares Bild von der Struktur der Bindungsmodule. ,Da-
raus konnten wir Veranderungen zur Optimierung der Bindung
ableiten, ohne auf Computersimulation oder zufallsgenerierte
Mutanten zuriickgreifen zu missen®, berichtet Schubert. Ein
Austausch von nur zwei der mehr als 500 Aminos&duren im An-
dockmodul des Internalins sollte geniigen.

»0lche kleinen Verdnderungen im Invasionsprotein finden
auch in der Natur statt und konnen dann zu gefdhrlichen
Zoonosen wie SARS und Schweinegrippe fiihren.*

Im nachsten Schritt erzeugten die Forscher ein Internalin A,
bei dem die beiden Aminosauren entsprechend ersetzt wurden.
Das modifizierte Protein bindet an das E-Cadherin der Maus
etwa so gut wie das urspriingliche an das humane E-Cadherin.
Im entscheidenden biologischen Experiment setzten die For-
scher genetisch veranderte Listeria-Bakterien ein, die das
modifizierte Internalin A auf ihrer Oberflache tragen. Die
Erreger waren in der Lage, Mause Uber die Epithelzellen des



INVASION VON LISTERIA MONOCYTOGENES IN HUMANE
DENDRITISCHE ZELLEN. BILD: DR. MANFRED ROHDE, HZI

Dinndarms zu infizieren. Es wird angenommen, dass sie sich haben die auBergewohnliche Fahigkeit, aus einem abgetrenn-
von dort in ahnlicher Weise ausbreiteten wie beim Menschen. ten Korperteil wieder ein vollstandig neues lebensfahiges Tier
Listerien mit verandertem Invasionsprotein werden inzwischen zu bilden. Dies verdanken sie ihren Stammzellen, die 30 Pro-
fiir die Entwicklung neuer Therapien gegen die Listeriose ein- zent ihrer Korperzellen ausmachen.

gesetzt. Gemeinsam mit Kooperationspartnern verfolgen die

Braunschweiger Strukturbiologen neue Ansatze, die sich aus ,Micro-RNAs drehen an vielen Schaltern. Grundsétzlich kann
ihren Arbeiten Uber Listeria ergeben haben. eine einzige micro-RNA auf diese Weise das Schicksal einer
So werden ihre Erkenntnisse unter anderem zur Entwicklung Zelle komplett verandern.”

bakterieller Fahren genutzt. Sie sollen Antigene zur gezielten

Stimulierung des Immunsystems in den Organismus einschleu-  ,Einige der micro-RNAs, die bei den Planarien im Zusammen-
sen — quasi als Impfung per Pille. ,Bei Listerien haben kleine hang mit Stammzellen stehen, kommen auch beim Menschen
Veranderungen im Invasionsprotein ausgereicht, um eine Er- vor. Die Erforschung der micro-RNA bei Planarien konnte des-
weiterung der Wirtsspezifitat zu bewirken®, erkléart Heinz. ,Die- halb auch Einblicke in die Stammzellbiologie und Regenerati-

se von uns im Labor vollzogenen Veranderungen finden auch in ~ onsmechanismen des Menschen geben®, so Rajewsky.

der Natur statt und konnen dann zu gefahrlichen Zoonosen wie  Diese Ergebnisse des MDC sind fiir die weiterfihrende Forschung

SARS und Schweinegrippe fiihren.* HELMUTH PROKOPH moglicherweise von groBer Bedeutung. Denn micro-RNAs sind
neue Hoffnungstrager hinsichtlich Diagnostik und Therapie
unterschiedlicher Erkrankungen. sl

Max-Delbriick-Centrum fiir Molekulare Medizin

(MDC) Berlin-Buch

REGULATOREN DER
(STAMM-)ZELLBIOLOGIE

Seit einigen Jahren ist bekannt, dass so genannte micro-RNAs
bei der Genregulation eine wichtige Rolle spielen. Sie bestim-
men mit, welche Proteine in einer Zelle produziert werden.
Ist diese Regulation gestort, konnen beispielsweise Stoffwech-
selerkrankungen, Krebs oder neurodegenerative Erkrankungen
entstehen. Die Forschergruppen von Dr. Matthias Selbach und
Prof. Dr. Nikolaus Rajewsky vom MDC konnten nun zeigen,
dass eine micro-RNA die Bildung von hunderten von Proteinen
. . DER PLATTWURM SCHMIDTEA MEDITERRANEA 1ST EIN BELIEBTES STUDIEN-
steuern kann. ,,Micro-RNAs drehen an vielen Schaltern. Grund- gkt |N DER STAMMZELLFORSCHUNG. 30 PROZENT SEINER KORPERZEL-
satzlich kann eine einzige micro-RNA auf diese Weise das LEN SIND STAMMZELLEN. Bild: MDC
Schicksal einer Zelle komplett verandern®, so Selbach. Dass
micro-RNAs auch bei der Stammzellbiologie eine Rolle spielen,
konnte das Forscherteam von Nikolaus Rajewsky mit Kollegen
aus Kanada und den USA in einer Studie mit Plattwiirmern
nachweisen. Die Wiirmer, die auch Planarien genannt werden,
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Forschungsbereich Gesundheit

PROF. ANDREAS TRUMPP UND DR. MARIEKE ESSERS SPUREN MIT DEM
DURCHFLUSSCYTOMETER STAMMZELLEN AUF. FOTO: VOLKER STEGER, DKFZ

Deutsches Krebsforschungszentrum

KREBSSTAMMZELLEN IM VISIER

Die Forschung an Stammzellen kann helfen, neue Krebsthe-
rapien zu entwickeln. Auf diesem Zusammenhang beruht ein
neues Forschungsgebiet am Deutschen Krebsforschungs-
zentrum in Heidelberg. Prof. Dr. Andreas Trumpp ist Leiter
der Abteilung Stammzellen und Krebs und Geschéaftsfiihrer
des 2008 gegriindeten Heidelberger Instituts fiir Stamm-
zelltechnologie und Experimentelle Medizin (HI-STEM), das
Grundlagenforschung an Stammzellen mit anwendungsorien-
tierter Forschung und Entwicklung kombinieren soll. Er und
seine Mitarbeiter priifen jetzt in einer klinischen Studie mit
Leukamiepatienten ein neues Therapiekonzept, das gezielt
Krebsstammzellen ins Visier nimmt.

,Die potentesten dieser Krebsstammzellen befinden sich in
einer Art Tiefschlaf und tiberstehen so die Krebstherapie,
da durch Bestrahlung oder Medikamente nur solche Zellen
abgetotet werden, die sich teilen.”

Nach der Krebsstammzell-Hypothese besteht die Hauptmasse
eines Tumors aus wachsenden Krebszellen, die durch vorhan-
dene Medikamente oder Bestrahlung meist schnell zerstort
werden konnen. Wesentlich widerstandsfahiger sind dagegen
die Krebsstammzellen, aus denen der Tumor hervorgegangen
ist. Sie sind durch Mutationen aus normalen Stammzellen oder
reifen Korperzellen entstanden und machen oft nur weniger als
ein Prozent der gesamten Krebszellen aus. ,,Die potentesten
dieser Krebsstammzellen befinden sich in einer Art Tiefschlaf®,
sagt Andreas Trumpp. In diesem Ruhezustand iiberstehen sie
die Krebstherapie, da durch Bestrahlung oder Medikamente
nur solche Zellen abgetotet werden, die sich teilen. Monate
oder gar Jahre spater konnten dann lberlebende Krebsstamm-
zellen wieder aktiv werden und neue Tumoren und Metastasen
entwickeln.

Trumpp und seine Mitarbeiter arbeiten daran, schlafende
Krebsstammzellen aufzuwecken, also ihre Zellteilung anzuregen,
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um sie dann effektiv zerstoren zu konnen. Bei der Suche nach
einem geeigneten Wecksignal haben die Forscher eine wichtige
Entdeckung gemacht. Sie konnten nachweisen, dass ruhende,
Blut bildende Stammzellen im Knochenmark von Mausen auf
den Immunbotenstoff Interferon-alpha mit verstarkter Teilungs-
rate reagieren. Die Vermutung lag nahe, dass dasselbe Signal
auch schlafende entartete Blutstammzellen von Leukamie-
patienten aktivieren konnte.

Hier bot sich die Zusammenarbeit mit der Gruppe um Prof.
Dr. Andreas Hochhaus vom Uniklinikum Jena an, die die Wirk-
samkeit unterschiedlicher Therapien bei Patienten mit chro-
nischer myeloischer Leukdmie (CML) untersucht. Fiir diese
Krebsform, die durch mutierte Blutstammzellen verursacht
wird, stehen zwar hochwirksame Medikamente, so genann-
te Tyrosinkinase-Hemmer, zur Verfiigung, die sehr gezielt die
Vermehrung der Krebszellen blockieren. Nach Absetzen der
Medikamente kommt es jedoch relativ rasch zu erneutem
Krebswachstum. Bei einigen Patienten, die noch mit Interfe-
ron-alpha behandelt worden waren, bevor im Jahr 2001 die
neuen Tyrosinkinase-Hemmer eingefiihrt wurden, kehrte der
Krebs tberraschenderweise nicht wieder zuriick. Ergebnisse
aus der Arbeitsgruppe von Trumpp legen nun die Vermutung
nahe, dass der therapeutisch eingesetzte Immunbotenstoff
die ruhenden Krebsstammzellen der CML-Patienten aktiviert
und dadurch fir die anschlieBende Chemotherapie mit dem
Tyrosinkinase-Hemmer angreifbar gemacht haben konnte.
Diesen Verdacht wollen die Forscher jetzt in einer klinischen
Untersuchung im Rahmen der deutschen CML-Studiengruppe
Uberpriifen. Dazu wird ein Teil der Patienten vor einer Therapie
mit den Tyrosinkinase-Hemmern Imatinib und Dasatinib zu-
nachst kurze Zeit hochdosiert mit Interferon-alpha behandelt.
Im Verlauf der Studie entnommene Blut- und Knochenmark-
proben sollen zeigen, ob die zusatzliche Interferonbehandlung
dazu gefiihrt hat, dass die Zahl der Krebszellen und Krebs-
stammzellen schneller sinkt. Patienten, die nach dem Absetzen
des Medikaments krebsfrei bleiben, konnte man nach einigen
Jahren als geheilt betrachten. Dies ware die erste Krebstherapie,
die auf gezielter Aktivierung und Zerstorung von Krebsstamm-
zellen beruht.



,Wir untersuchen, ob Interferon auch bei anderen Krebsformen
wirken konnte®, sagt Andreas Trumpp. Denn prinzipiell besitzt
jede Zelle Rezeptoren fiir diesen Botenstoff, so dass sich
moglicherweise auch andere Krebsstammzellen dadurch
aktivieren lieBen. Die CML konnte aber der Spezialfall einer
Krebsform sein, fiir die sowohl ein Wecksignal fiir die Krebs-
stammzellen als auch eine effektive, zielgerichtete Chemo-
therapie verfligbar sind, gibt Hochhaus zu bedenken. Es ist
jedoch moglich, dass — bei Einsatz unterschiedlicher tumor-
spezifischer Medikamente - das Prinzip ,erst aufwecken,
dann abtoten® in Zukunft bei einer ganzen Reihe von Krebser-
krankungen angewandt werden konnte. JOACHIM CZICHOS

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

T-ZELLEN HELFEN GESCHADIGTEN
MAUSEHERZEN

Bluthochdruck kann zu Herzverdickung und Herzrhythmus-
storungen fiihren und so das lebenswichtige Organ schadigen.
Das Hormon Angiotensin Il spielt dabei eine entscheidende
Rolle. Neben seinem direkten Einfluss auf die GefaBe und das
Herz 16st es auch Entziindungen aus, die das Immunsystem
alarmieren. Die aktivierten Entziindungszellen stehen im Ver-
dacht, an den durch Angiotensin Il ausgelosten Krankheitspro-
zessen ebenfalls beteiligt zu sein.

LWir haben mit diesen Versuchen neue Einblicke in die Rolle
des Immunsystems bei der Entstehung von Herzschaden durch
Bluthochdruck gewonnen.*

Dem ist das Team um Dr. Dominik Miiller und Dr. Heda Kvakan
vom Experimental and Clinical Research Center (ECRC) des

MDC und vom Bucher Helios-Klinikums nachgegangen. In ihren
Versuchen mit Mausen unterdriickten die Forscher die Entziin-
dungszellen durch Injektion zusétzlicher regulatorischer T-Zellen,
die normalerweise das Immunsystem im Gleichgewicht halten.

Das Ergebnis: Die Herzschaden der Tiere besserten sich.
»Die Herzverdickung ging zuriick, ebenso die Bindegewebsver-
anderungen und die Herzrhythmusstorungen®, erlautert Heda
Kvakan.

Die regulatorischen T-Zellen hatten die Entziindungszellen un-
ter Kontrolle gebracht, wodurch die iiberschieBende Reaktion
des Immunsystems begrenzt wurde und damit auch die Herz-
schéaden. ,Wir haben mit diesen Versuchen neue Einblicke in
die Rolle des Immunsystems bei der Entstehung von Herzscha-
den durch Bluthochdruck gewonnen. Eine neue Therapie ist
das jedoch nicht. Denn es ist bislang noch nicht bekannt, wel-
che Nebenwirkungen eine therapeutische Unterdriickung des
Immunsystems durch regulatorische T-Zellen haben konnte®,
so Dominik Mdller. Gegen Bluthochdruck gibt es heute bereits
wirksame Therapien. Inwieweit regulatorische T-Zellen mogli-
cherweise als kurzfristige Therapie zur Behandlung besonders
schwerer Falle in Frage kommen konnten, wird die Zukunft
zeigen. s

BEI MAUSEN BESSERTEN SICH HERZSCHADEN, NACHDEM ENTZUNDUNGS-
PROZESSE UNTERDRUCKT WURDEN. Foto: MDC
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FORSCHUNGSBEREICH
SCHLUSSELTECHNOLOGIEN

DIE AUFGABE

Im Forschungsbereich Schlisseltechnologien arbeiten Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler der Helmholtz-Ge-
meinschaft vor allem an generischen Technologien, die neue
Methoden und innovative Losungen fiir die groBen Heraus-
forderungen unserer Gesellschaft in den Forschungsfeldern
der Helmholtz-Gemeinschaft versprechen oder die fiir eine
zeitnahe industrielle Nutzung von der besonderen groBfor-
schungsspezifischen Infrastruktur des Forschungsbereichs
profitieren konnen. Dazu gehoren vor allem die Bereiche
Nanoelektronik, Nano- und Quantumtechnologie, Mikrosys-
temtechnik, Technologien an den Schnittstellen zwischen
Biologie und Physik, funktionale Werkstoffsysteme und Su-
percomputing. Denn Supercomputer sind neben Experiment
und Theorie zu einer dritten Saule des wissenschaftlichen
Arbeitens geworden, indem sie die Simulation komplexer
Systeme, das Austesten von Hypothesen und neue Einsichten
in die verborgenen Strukturen der Wirklichkeit ermoglichen.
Neuartige Materialien mit maBgeschneiderten Eigenschaften
ermoglichen die Entwicklung innovativer Produkte wie Spei-
chermedien mit erhohter Kapazitat, energiesparende Leicht-
baumaterialien fiir Fahrzeuge oder biokompatible Implantate
fir medizinische Anwendungen. Dort, wo sich Potenziale fir
die Anwendung herauskristallisieren, wird die Forschung ver-
tieft, bis die Eignung fiir konkrete Anwendungen feststeht.
Technologische Erneuerungen und wegbereitende Innovationen
eroffnen sich durch Grundlagenforschung und erfinderische
Tatigkeit. Der Nobelpreistrager Peter Griinberg und sein GMR-
Effekt zeigen beispielhaft, wie Ergebnisse wegbereitender For-
schung in zukiinftige Schliisseltechnologien liberfiihrt werden,
die innerhalb von 10-15 Jahren zu innovativen Produkten mit
hoher wirtschaftlicher und industrieller Relevanz fiihren kon-
nen. Die Helmholtz-Zentren in Jiilich, Karlsruhe und Geesthacht
bringen ihre breit gefacherte Expertise und ihr interdisziplina-
res Potential ein, um die Grundlagen fiir die Schlisseltechno-
logien der nachsten Generation zu legen. Besonderes Innova-
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PROF. DR. ACHIM BACHEM

Vizeprédsident der Helmholtz-Gemeinschaft,

Koordinator fiir den Forschungsbereich

Schliisseltechnologien, Forschungszentrum Jiilich

tionspotential ergibt sich an der Schnittstelle von Disziplinen,
zwischen Physik, Chemie, Materialforschung, Lebenswissen-
schaften und Nanotechnologie iber mehrere Skalen (Atomar,
Molekular, Nano- und Mikrometer) und mit starker Unterstdit-
zung der Modellierung und Simulation. Helmholtz-spezifische
Technologie-Plattformen sollen dabei im engen Verbund mit
ausgewahlten Universitaten als Kristallisationspunkte fir eine
breite Nutzergemeinschaft aus Universitaten und Industrie wir-
ken. Als GroBgerat mit hoher Sichtbarkeit soll das europaische
Supercomputing-Zentrum mit Petaflop-Performance in Jiilich
als Teil des deutschen Gauss-Centre for Supercomputing und
Architekt der europadischen Infrastruktur PRACE (partnership
for advanced computing in Europe) etabliert werden und fir
alle wissenschaftlichen Forschergemeinschaften in Europa zur
Verfugung stehen.

Der Forschungsbereich unterstiitzt damit maBgeblich die
Hightech-Strategie des Bundes, speziell in den Bereichen
wInnovationen fiir ein kommunikatives und mobiles Leben:
Nanotechnologie, Mikrosystemtechnologie, Optische Techno-
logien und Werkstofftechnologien® und ,,Innovationen durch
Querschnittstechnologien: Informations- und Kommunikati-
onstechnologien®. Der Forschungsbereich versteht sich als
Taktgeber fir Innovation und Entwickler fir diese Zukunftsfel-
der, die die Spitzenstellung von Deutschland sichern und den
Wirtschaftsstandort erhalten sollen.

Die Erforschung von generischen Schliisseltechnologien der
nachsten Generation baut auf einer breiten naturwissen-
schaftlichen Grundlage auf, die neben dem maoglichen Nut-
zen auch die Beurteilung von Chancen und Risiken fiir unsere
Gesellschaft untersuchen mochte. Dabei fiihren wir insbeson-
dere die Partnerschaften mit den Universitaten in eine neue
nachhaltige Qualitat. Das neu gegriindete Karlsruher Institut
fiir Technologie - KIT und die Jiilich Aachen Research Alliance
- JARA sind interessante Beispiele solcher neuen Partner-
schaften auf ganz unterschiedlichen Skalen.



Der Forschungsbereich Schliisseltechnologien wurde im
Rahmen der Programmorientierten Forderung der Helmholtz-
Gemeinschaft zu Beginn des Jahres 2009 begutachtet. Der
vorliegende Helmholtz-Geschaftsbericht gibt einen Uberblick
liber die bisherige Struktur und Aufgabenstellung des For-
schungsbereichs im Berichtszeitraum bis Ende 2009 und stellt
die neuen Forschungsprogramme vor, die fiir die strategische
Ausrichtung des Forschungsbereiches in den kommenden fiinf
Jahren stehen. Erlautert werden die bisherige und die neue
Struktur durch eine Ubersicht iiber die Mittelverteilung im
Jahr 2008 sowie die Mittelverteilung ab dem kommenden Jahr
2010. Ab 2010 befinden sich alle sechs Forschungsbereiche
in der zweiten Forderperiode.

Im Forschungsbereich Schlisseltechnologien wirken drei Helmholtz-Zentren zusam-
men: das Forschungszentrum Jiilich, das Forschungszentrum Karlsruhe, das am 1.
Oktober 2009 mit der Universitat Karlsruhe zum Karlsruher Institut fiir Technologie
(KIT) fusionierte, und das GKSS-Forschungszentrum Geesthacht. Als Querschnitts-
funktion stellt der Forschungsbereich im Programm Supercomputing Rechenkapa-
zitaten und fachliche Unterstitzung fiir komplexe Forschungsfragen bereit, die von
Anwendern ganz unterschiedlicher Disziplinen in Anspruch genommen werden - von
der Klimaforschung tber die Biologie bis zum Materialdesign. Fir die Materialforschung
in der Helmholtz-Gemeinschaft, die problembezogen in verschiedenen Forschungs-
bereichen durchgefiihrt wird, hat dieser Forschungsbereich die Federfiihrung.

Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler arbeiten in den vier Programmen:

Wissenschaftliches Rechnen
Informationstechnologie mit nanoelektronischen Systemen

[
[
m Nano- und Mikrosysteme
[

Funktionale Werkstoffsysteme

Charakteristisch sind die enge Zusammenarbeit mit der Industrie und die Koordina-
tion von Netzwerken, die Forschungseinrichtungen und Unternehmen verkniipfen. Der
Forschungsbereich biindelt die gemeinsamen Interessen von Wissenschaft und Wirt-
schaft, um in der Europaischen Union und international konzertiert zu agieren. Die
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter sind Ansprechpartner fir Unternehmen und Verban-
de und informieren politische Entscheidungstrager liber Chancen und Risiken neuer
Technologien. Dort, wo sich die vorhandenen Kompetenzen ergénzen, werden diese
fir programmiubergreifende Kooperationen genutzt. Ein Beispiel ist die molekulare
Elektronik, die in Jilich und Karlsruhe an der Schnittstelle zwischen Informations- und
Nanotechnologie angesiedelt ist. Von den Arbeiten zu Schliisseltechnologien profitie-
ren dariiber hinaus die Forschungsbereiche Energie, Luftfahrt, Raumfahrt und Ver-
kehr, Gesundheit sowie Erde und Umwelt.

,Eine der spannendsten Entwick-
lungen ist fiir mich die verstarkte
Biindelung der Krafte durch stra-
tegische Kooperationen von Uni-
versitaten und GroBforschungs-
einrichtungen. Mit gemeinsamen
Anstrengungen konnen geeig-
nete Forschungsinfrastrukturen
bereitgestellt, Zukunftsfragen in
Angriff genommen und fundamen-
tale Einsichten gewonnen werden.
Insgesamt eine Landschaft, in
der man sich - und hoffentlich
viele junge Menschen - fiir ,groBe
Fragen und groBe Forschung'
begeistern kann!*

PROF. DR:.KATHARINA
KOHSE-HOINGHAUS

Senatorin der Helmholtz-Gemeinschaft,
Fakultit fiir Chemie, Universitat Bielefeld
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Forschungsbereich Schliisseltechnologien

DIE PROGRAMME
IN DER FORDERPERIODE 2005-2009

Das Programm Wissenschaftliches Rechnen

Die Verarbeitung von groBen Datenmengen oder die Modellie-
rung komplexer Systeme sind wichtige Werkzeuge fiir die For-
schung. Mit seinen Schwerpunkten Hochstleistungsrechnen
und Grid-Computing stellt das Programm unverzichtbare In-
frastrukturen fir die deutsche Wissenschaft bereit. Im John
von Neumann-Institut fiir Computing in Jilich und dem Grid
Computing Centre Karlsruhe arbeiten Experten an der Ver-
besserung der Methoden-, Werkzeug- und Anwendungsent-
wicklung und betreuen die zahlreichen internen und externen
Nutzer aus anderen Forschungsbereichen und Institutionen.
Das Forschungsprogramm hat ferner die Aufgabe, die jeweils
neueste und leistungsfahigste Generation der Hochstleis-
tungsrechner aufzubauen und zu betreiben. 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 Funk-
tionsverbiinden zusammengeschlossen werden, ermoglicht
es, noch groBere Datenmengen zu analysieren.
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Die Struktur des Forschungsbereichs Schliisseltechnologien
Grundfinanzierte Kosten 2008: 112 Mio. Euro

Zusitzlich erhélt der Forschungsbereich Schliisseltechnologien 35 Mio. Euro Drittmittel.
Damit stehen ihm Gesamtmittel i.H.v. 147 Mio. Euro zur Verfiigung.

V 14%

Nano- und 39% —— |

Mikrosysteme
24%

Informations-
technologie mit
nanoelektronischen
Systemen

Funktionale
Werkstoffsysteme

B 23% Wissenschaftliches

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,
ferroelektrische, redox-schaltende und molekulare Nano-
strukturen. Auch die Hochstfrequenzelektronik und die bio-
elektrische Signalverarbeitung zahlen zu diesem Programm.
Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler fiihren Grund-
lagenforschung zu Materialien und den darin ablaufenden
Prozessen durch, untersuchen die Informationsverarbeitung
in Logikbauelementen, die Speicherung von Informationen in
Random Access Memories und Massenspeichern sowie die
Ubertragung von Informationen auf Chip- und Systemebene
und entwickeln neue Sensoren.



Mio. €

Gesamtkosten des Forschungsbereichs Schliisseltechnologien (2008)
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Das Programm Nano- und Mikrosysteme

Wahrend die Mikrosystemtechnik bereits sehr nah an der An-
wendung ist, erfordert die Nanotechnologie noch umfangrei-
che Grundlagenforschung. In diesem Programm werden neue,
funktionale Mikrosystemstrukturen aus Kunststoffen, Metal-
len oder Keramiken entwickelt und die Anwendungspotenziale
von nanostrukturierten Materialien untersucht. Dabei werden
- meist in Kooperation mit der Industrie — Komponenten fiir
die Mikrooptik, Mikroverfahrenstechnik, Gasanalytik, Mikroflui-
dik oder Life Sciences entwickelt. Bei den nanostrukturierten
Systemen werden die wesentlichen Prozesse untersucht, aber
auch schon Materialien mit neuen Eigenschaften entwickelt.
An der Schnittstelle zwischen Mikro- und Nanotechnologien
sollen Nano-Fabrikationsanlagen entstehen, in denen nano-
strukturierte Systeme mit maBgeschneiderten Eigenschaften
industriell gefertigt werden konnen. Weltweit erstmals ist es
Forschern vom Forschungszentrum Karlsruhe gelungen, ent-
scheidende Schritte molekularer Selbstorganisationsprozesse
direkt auf dem Einzelmolekiil-Niveau zu beobachten.

Das Programm Funktionale Werkstoffsysteme

In diesem Programm werden neuartige metallische und funktio-
nale polymerbasierte Werkstoffsysteme entwickelt, die beim
Leichtbau in der Verkehrs- und Energietechnik, in der chemi-
schen Prozesstechnik, in der zukiinftigen Wasserstofftechnik
sowie in der Medizintechnik eingesetzt werden konnen. In
Kooperation mit nationalen und internationalen Partnern aus
Wissenschaft und Industrie untersuchen die Helmholtz-Wis-
senschaftlerinnen und -Wissenschaftler Fragen der Legierungs-
und Polymerentwicklung, der Be- und Verarbeitung sowie der
Bauteil- und Prozessentwicklung und -erprobung.

Durchbriiche bei der Materialentwicklung konnten sowohl bei der
Synthese hochtemperaturstabiler Titanaluminide fiir Hochleis-
tungsturbinen in der Luftfahrt und der Energieerzeugung als auch
bei der Entwicklung neuartiger Magnesium-Recyclinglegierungen
fir die Fahrzeugtechnik erzielt werden. Die Simulation von Mag-
nesium-Strangpressprozessen und die Versagensbewertung von
Leichtbaukomponenten aus Aluminium mit Simulationsmethoden
zahlen zu den groBen Erfolgen dieses Forschungsprogramms.
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Die Struktur des Forschungsbereichs Schliisseltechnologien
Grundfinanzierte Kosten Plan 2010*: 204 Mio. Euro
(inklusive der anteiligen Programmungebundenen Forschung)

Technologie, Inno- 3% u u 17 %
vation und Gesellschaft

Supercomputing

BioGrenzflachen 13 % |
n 19% Grundlagen fiir
zukiinftige
BioSoft 12 % u Informations-
technologien
Funktionale 10% |
Werkstoffsysteme | | 26 % NANOMIKRO

Der Forschungsbereich Schliisseltechnologien hat seine Pla-
ne fiir die kommende Programmperiode einer grundlegenden
Evaluierung nach strategischen und wissenschaftlichen Kri-
terien unterzogen. Dabei hat sich der Forschungsbereich neu
aufgestellt und auch Aktivitaten aus den Forschungsbereichen
Gesundheit und Struktur der Materie einbezogen. Insbeson-
dere ist das Programm ,kondensierte Materie® aus dem For-
schungsbereich Struktur der Materie in verschiedene Program-
me des Forschungsbereichs Schliisseltechnologien uberfiihrt
worden. Der Forschungsbereich startet zum 1. Januar 2010 mit
sechs Programmen sowie dem Programm Technologie, Innova-
tion und Gesellschaft, das er gemeinsam mit dem Forschungs-
bereich Energie gestaltet.

m  Supercomputing

m Grundlagen fiir zukiinftige
Informationstechnologien

m  NANOMIKRO: Wissenschaft, Technologie
und Systeme

m Funktionale Werkstoffsysteme

m BioSoft: Makromolekulare Systeme und
biologische Informationsverarbeitung

m BioGrenzflachen: Molekulare und zellulare
Interaktionen an funktionellen Grenzflachen

m Technologie, Innovation und Gesellschaft

Das Programm Supercomputing

Als Nachfolger des Programms Wissenschaftliches Rechnen
starkt das Programm die Simulation Laboratories, um Nutzern
aus anderen Forschungsbereichen und Institutionen einen noch
besseren Zugang zu ermoglichen. Zusammen mit den Nutzern
konnen die Algorithmen friihzeitig auf die Hochleistungsrechner
zugeschnitten werden. Ende Mai 2009 wurden im Forschungs-
zentrum Jilich drei neue Supercomputer in Betrieb genommen,
die in enger Zusammenarbeit mit Industriepartnern fiir For-
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*Erstes Jahr der neuen Programmf6rderperiode 2010-2014

schungsanwendungen konzipiert wurden: JUGENE, JUROPA
und HPC-FF stehen seitdem fiir die europaische Forschung be-
reit. Der Supercomputer JUGENE war mit einer Rechenleistung
von einem Petaflop bei seiner Inbetriebnahme der schnellste
Rechner Europas und der drittschnellste Rechner weltweit.

Das Programm Grundlagen fiir

zukiinftige Informationstechnologien

Dieses Programm baut auf den Leistungen des Programms
»Informationstechnologie mit nanoelektronischen Systemen®
auf, um neue Materialien, Bauelemente und Funktionen fiir
die Computer von libermorgen zu entwickeln. GemaB dem
Mooreschen Gesetz werden Bauelemente auf einem Chip
weiter in rasantem Tempo schrumpfen. Doch wie klein kann
ein Bauelement werden, ohne seine physikalische Funktion
zu verlieren? Wenn man sich in etwa 15 bis 20 Jahren einer
charakteristischen GroBe von 5 Nanometern nahert, ist nach
heutigem Wissen die physikalische Grenze fiir die herkomm-
liche Elektronik erreicht. Jenseits dieser Grenze miissen die
Forscher ganz neue Phanomene nutzen und neue Bauele-
ment-Konzepte entwickeln.

Das Programm NANOMIKRO: Wissenschaft,

Technologie und Systeme

Das neue Programm entsteht aus der Integration von Mikrosys-
temtechnik und Nanowissenschaften mit Festkorperphysik und
Chemie. Die groBe Spannweite von erkenntnisorientierter For-
schung bis zu anwendungsnahen Systemen erlaubt es, Ergeb-
nisse der Grundlagenforschung in Anwendungen zu liberfiihren,
wobei grundlegende Fragen unserer Gesellschaft die Triebkraft
darstellen. Energiespeicherung ist ein Beispiel, das neu vorge-
stellt und auBerst positiv bewertet wurde. Dieses Thema wird
nun mit der notwendigen Breite angegangen. Nanomaterialien
und Prozesse bilden den Kern des Programms, Optik und Pho-
tonik sind Anwendungsfelder, die aus dem Programm entwickelt
werden. Die zentralen technischen Einrichtungen im Programm
sind zu der Karlsruhe Nano-Micro-Facility zusammengefasst wor-
den und stehen der ,Scientific Community“ als Helmholtz-Infra-
struktur in Form einer offenen Nutzereinrichtung zur Verfiigung.



Grundfinanzierte Kosten des Forschungsbereichs Schliisseltechnologien
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Das Programm Funktionale Werkstoffsysteme

Auch dieses Programm kniipft an die erfolgreiche Arbeit der ersten
Programmperiode an. Die Entwicklung von extrem leichten Magne-
sium- und Titanaluminid-Legierungen sowie funktionalisierten Poly-
merwerkstoffen fiir den Leichtbau wird um die Funktionalisierung
von Magnesium- und Titan-Legierungen fiir den Einsatz in biokom-
patiblen Implantaten erweitert. Werkstoffcharakterisierung und Si-
mulationsverfahren von der Mikro-Skala bis zum komplexen Bauteil
liefern die theoretischen Grundlagen fiir die Optimierung von Her-
stellungsprozessen und fir die Bewertung der Leistungsfahigkeit in-
novativer Leichtbaustrukturen. Aufbauend auf der Helmholtz-Initiati-
ve FuncHy wird gemeinsam mit dem Forschungsbereich Energie an
funktionalen Werkstoffen fiir die Feststoff-Wasserstoffspeicherung
in Tanksystemen gearbeitet, zum Beispiel fiir Windkraftanlagen oder
Solarenergie, aber auch fiir mobile Tanksysteme in Automobilen.
Innerhalb des Programms werden Forschungsplattformen wie
das Magnesium Innovation Centre (MagIC) oder das Lightweight
Materials Assessment, Computing and Engineering Centre (ACE)
auf- und ausgebaut. Diese blindeln Kompetenzen und Infrastruk-
tur und machen diese fiir externe Partner aus Forschung und
Industrie zuganglich. Der stetige Austausch ermoglicht Techno-
logieentwicklungen mit einem hohen Reifegrad, die dem Wirt-
schaftsstandort Deutschland zugute kommen.

Das Programm BioSoft: Makromolekulare Systeme

und biologische Informationsverarbeitung

An der Grenzflache zwischen Physik, Chemie und Biologie ent-
wickeln sich derzeit faszinierende Forschungsgebiete und neue
technologische Ansatze. Im Bereich der Weichen Materie (Soft
Matter) werden die Eigenschaften von Makromolekiilen und ihr
kooperatives Verhalten auf Langenskalen von Nano- bis Mikrome-
tern untersucht. Aus der Erkenntnis, dass bereits die scheinbar
einfachsten molekularen Maschinen eine verwirrende Komplexitat
aufweisen — und umso mehr die Netzwerke von Genen und Pro-
teinen in lebenden Zellen - hat sich auch in den Lebenswissen-
schaften ein grundlegender Wandel vollzogen. Ziel des Programms
ist es deshalb, die komplexen Strukturen und Mechanismen, die
das Verhalten von Weicher Materie und biologischen Systemen
bestimmen, grundlegender zu verstehen, um neue Materialien und

BioSoft BioGrenzflachen Technologie,

Innovation und
Gesellschaft

Technologien zu entwickeln. Das Programm vereinigt die Weiche-
Materie-Forschung mit der Strukturbiologie und der Biophysik der
Zelle. Es beruht auf der engen Wechselwirkung von experimentel-
ler Forschung mit Theorie und Simulationswissenschaften.

Durch das EU Network of Excellence ,,Soft Matter Composites

- A new approach to nanoscale multi-functional materials (Soft-
Comp)“, das vom Forschungszentrum Jilich koordiniert wird,

wird das Programm eine starke europaische Dimension besitzen.
AuBerdem wird im Rahmen des Internationalen Helmholtz-Kollegs
»Biophysics and Soft Matter eine breite interdisziplinare Ausbil-
dung fiir Doktoranden und Nachwuchswissenschaftler angeboten.

Das Programm BioGrenzflachen: Molekulare und

zelluldre Interaktionen an funktionellen Grenzflachen

Im Programm BioGrenzflachen verfolgen Biologen, Chemiker,
Physiker, IT-Spezialisten, Ingenieure und Mathematiker das

Ziel, lebende Systeme zu steuern. Dabei konzentrieren sie sich
zunachst auf die kleinsten ,,lebenden® Einheiten eines biologi-
schen Systems, die Zellen, ihre zellularen Komponenten und die
Grenzflachen zwischen den Zellen, zwischen Zellen und ihrer
Umgebung und zwischen Molekiilen wie zum Beispiel Proteinen
in Signalkaskaden. Diese Grenzflachen sind logische Schalt-
stellen, um das Zellverhalten zu beeinflussen. Das Programm
spannt sich von reiner Grundlagenforschung bis hin zur Entwick-
lung von anwendungsorientierten Technologien und Produkten.

Das Programm Technologie, Innovation und Gesellschaft
Ziel des forschungsbereichsiibergreifenden Programms ist die
Erforschung okologischer, 6konomischer, politischer, ethischer
und sozialer Aspekte neuer Technologien zur Unterstiitzung

von Entscheidungen in Politik, Wirtschaft und Gesellschaft. Die
Schwerpunkte im Bereich Schliisseltechnologien sind einerseits
die gesellschaftlichen Erwartungen an die Wissenschaften, die
nachhaltige Entwicklung und die Wissensgesellschaft mit ihren
Implikationen fiir gesellschaftliche Entscheidungsprozesse. Zum
anderen werden Chancen und Risiken von Schliisseltechnologien
erforscht sowie fordernde und hemmende Faktoren fiir Innovati-
onen, insbesondere zur Nanotechnologie, zur Informations- und
Kommunikationstechnologie und zu Neurowissenschaften.
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Forschungsbereich Schliisseltechnologien

PROJEKTE

GKSS-Forschungszentrum Geesthacht

OPTIMALE VERBINDUNGEN: IPSUS

Das SchweiBwerkzeug sieht aus wie ein Bohrer. An der Stelle,
an der die beiden Werkstoffe, die miteinander verschweift
werden sollen, zusammentreffen, taucht seine langliche Spitze
drehend in den Werkstoff ein, bis der breite Kopf auf der Mate-
rialoberflache rotiert. Unter der Reibungswarme erweicht das
Material und wird von der Spitze durchgeriihrt. Ziigig fahrt die
Maschine so die Schnittstelle der beiden Bleche entlang. Hin-
ter ihr kiihlt das Material ab — und fertig ist die Schweinaht.
Ganz ohne Wulst. Doch das Wichtigste bleibt dem Auge verbor-
gen: die innere Struktur des Materials in der Umgebung der Fii-
geverbindung. Sie beeinflusst entscheidend die Eigenschaften
und damit die Zuverlassigkeit des Werkstoffs.

Statt wie bisher Ublich die Proben nachtraglich per Mikroskop zu
untersuchen, wollen Forscher kiinftig live dabei zusehen, wie sich
die Mikrostruktur der Materialien beim Fiigen verhalt. Um die Un-

Die Forscher wollen live dabei zusehen, wie sich die
Mikrostruktur unterschiedlicher Materialien beim
Zusammenfligen verhdlt und so die Fligeverfahren und
die Materialentwicklung optimieren.

tersuchung metallurgischer Prozesse beim Fligen zu optimieren,
wurde im Jahr 2007 das Virtuelle Institut IPSUS eingerichtet. Hier
entwickeln der Projektleiter Dr. Jorge dos Santos vom GKSS-For-
schungszentrum in Geesthacht gemeinsam mit den Partnern von
IPSUS eine Messanordnung, fiir die sie Synchrotronstrahlung am
Hamburger Helmholtz-Zentrum DESY nutzen.

Ihre Erkenntnisse sollen einerseits dazu dienen, den SchweiBpro-
zess fiir jedes Material zu optimieren: Drehzahlgeschwindigkeit,
Vorschub, Druck des Werkzeuges auf die Oberflache. Andererseits,
und das ist laut Jorge dos Santos eigentlich noch wichtiger, soll es
auch eine Riickkopplung zu den Materialentwicklern geben. Die
konnen dann Legierungen gleich so designen, dass sie gut schweif3-
bar sind und dabei nicht ihre exzellenten Eigenschaften einbuBen.
»Das Riihrreibschweien hat die Fertigungstechnik revolutio-
niert“, sagt Jorge dos Santos. Mit diesem in den 1990er Jahren
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entwickelten Verfahren gelingt es, auch Materialien zusammenzu-
fuigen, die zuvor als schwer oder gar nicht schweiBbar galten:
Aluminiumlegierungen etwa, Magnesium oder spezielle Stahle.
»Diesen Materialien gehort die Zukunft®, glaubt der Wissen-
schaftler. Denn sie sind die Basis fiir den Leichtbau von Flug-
zeugen und Automobilen und wiirden sich sogar fiir Fusionsre-
aktoren eignen — wenn es denn gelingt, sie zuverlassig und ohne
Verlust ihrer Qualitaten zu verbinden. Der entscheidende Vorteil
des RiihrreibschweiBens sind die niedrigen Prozesstemperaturen.
Dadurch bildet sich keine fliissige, sondern nur eine plastische
Phase. Dabei kommt es zu Umordnungen im Material: Ausschei-
dungen wachsen oder schrumpfen, vermehren sich oder schlie-
Ben sich zusammen. Diese Mikro- oder Nanostrukturen bestim-
men schlieBlich die Eigenschaften des Endprodukts: Wie fest es
ist, wie elastisch, wie bestandig gegen Korrosion oder Ermudung.
Fir den Blick ins Innere der Werkstoffe nutzen die IPSUS-For-
scher hochenergetische Rontgenstrahlung aus dem Synchrotron,
die Strukturen im Nanometer-Bereich auflosen kann. An ihrem
Messplatz am Hamburger HASYLAB haben sie eine Spezialkon-
struktion errichtet, so dass der Rontgenstrahl die Schweinaht
bei ihrer Entstehung durchleuchten kann. Mittlerweile liefert die
Anlage zuverldssige (das heiBt in situ) und sehr wertvolle Ergeb-
nisse. Kiinftig wollen die Forscher fiir die Rontgenbeugung Hoch-
geschwindigkeitsdetektoren einsetzen, um die Prozesse mit einer
noch besseren zeitlichen Auflosung zu beobachten.

Doch die experimentelle Arbeit ist langst nicht alles. ,,Um ein
moglichst umfassendes Verstandnis zu bekommen, wird sie
durch Modellierungsansatze unterstiitzt“, erldutert Jorge dos San-
tos. Fur die Mikrostruktur bauen die Forscher auf schon existie-
renden Modellen flir metallurgische Prozesse auf, die sie mit den
neuen Daten direkt aus den Beugungsexperimenten fiittern. ,,Die
Hoffnung ist, dass wir am Ende vielleicht gar keine Experimente
mehr brauchen, sondern alles am Rechner durchspielen kon-
nen®, sagt er. Dazu soll auch die Modellierung des Fiigeprozesses
beitragen, deren Hauptinformation in der Temperaturverteilung
und der Darstellung des Materialflusses liegt. Auch dies gelingt
bereits, versichert dos Santos. AbschlieBend charakterisieren die
Wissenschaftler dennoch weiterhin die Proben, um diese Ergeb-
nisse mit den Aussagen aus den Modelle zu vergleichen.



BEIM RUHRREIBSCHWEISSEN WERDEN DIE MATERIALIEN DURCH REIBUNG ERWARMT UND DANN
MIT DER SPITZE DES WERKZEUGS VERRUHRT UND SO FEST ZUSAMMENGEFUGT. FOTO: GKSS

Es ist klar, dass nicht alle benotigten Kompetenzen unter ei-
nem Dach zu finden sind. IPSUS ist deshalb als so genann-
tes Virtuelles Institut organisiert, um die Forschungsexper-
tise verschiedener Einrichtungen zu biindeln. Das GKSS

ist fur die Prozessentwicklung und -modellierung sowie die
Beugungsuntersuchungen und einen Teil der Charakterisie-
rung verantwortlich. Das Forschungszentrum Karlsruhe hat
Erfahrungen mit Fusionsmaterialien, das Max-Planck-Institut
fur Eisenforschung mit so genannten TWIP-Stahlen. Die Uni-
versitaten von Manchester und Cranfield wurden fiir die Mo-
dellierung der Mikrostruktur und des Prozesses hinzugezo-
gen und an der Ruhr-Universitat in Bochum gibt es Experten
fir hochauflosende Elektronenmikroskopie. Wissenschaft-
ler der TU Berlin schlieBlich konnen die Ergebnisse fiir ein
ahnliches Flgeverfahren nutzen. Die Industrie ist mit einem
beratenden Panel mit an Bord. UTA DEFFKE

Forschungszentrum Jiilich

STRUKTURGEHEIMNISSE
VON SPEICHERMATERIALIEN

Physiker des Forschungszentrums Jiilich haben die Struktur
und die Prozesse in Materialien aufgeklart, die das Gedacht-
nis mehrfach beschreibbarer optischer Speichermedien wie
DVD-RAM und Blu-ray Discs bilden. Nur das Grundprinzip war
klar. Das Material lasst sich mit dem Laser-Schreibkopf punk-
tuell umschalten: von einer geordneten, kristallinen Struktur
in einen ungeordneten Zustand und zuriick. An dieser Stelle
verandert sich die Reflexion, so dass die Information wieder
mit einem Laser abgelesen werden kann.

»Die Umordnung der Atome darf nur wenige Nanosekunden
dauern, ist also extrem schnell. Wir haben uns gefragt, wie
eine Struktur beschaffen sein muss, die das moglich macht®,
erklart Dr. Robert Jones. Er und sein Team simulierten am
Supercomputer JUGENE, was passiert, wenn geschmolzenes
DVD-Material zu einer amorphen Masse abkiihlt, wie es beim
Einschreiben von Informationen passiert. Dabei stimmten sie

die Modellierung mehrfach mit Messungen der Kristallstruk-
turen ab, die japanische Kollegen am Synchrotron SPring-8
gewonnen hatten.

Der Supercomputer JUGENE berechnete die Position und Be-
wegung von 460 Atomen wahrend der 0,3 Nanosekunden des
Abkiihlens, die Berechnung nahm vier Monate in Anspruch.
Das Ergebnis sind Einsichten, die bislang mit keinem Mikros-
kop gewonnen werden konnten: Entscheidend fiir das schnelle
Umschalten sind ringférmige Strukturen aus jeweils vier Ato-
men, die sowohl im amorphen als auch im kristallinen Material
vorkommen. AuBerdem sind ausreichend Hohlrdume wichtig,
damit sich die Bausteine rasch umordnen konnen, ohne viele
atomare Bindungen aufzubrechen. ,Mit dieser Einsicht konnen
wir das Materialdesign fiir neue Speichermedien sehr viel sys-
tematischer angehen®, sagt Jones. ANGELA WENZIK

DIE SIMULATION DER DVD-STANDARDLEGIERUNG GST ZEIGT RINGFORMIGE
STRUKTUREN UND HELLBLAUE HOHLRAUME, DIE ZUSAMMEN DEN SCHNEL-
LEN PHASENUBERGANG ERMOGLICHEN. DIE ELEMENTE SIND GERMANIUM

(ROT), ANTIMON (BLAU), TELLUR (GELB). Bild: Forschungszentrum Jilich
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72 SCHRANKE MUSSTEN AUFGEBAUT UND VIELE KILOMETER KABEL VERLEGT
WERDEN, BIS ALLE PROZESSOREINHEITEN ORDNUNGSGEMASS MITEINANDER

VERBUNDEN WAREN. FOTO: FORSCHUNGSZENTRUM JULICH

Forschungszentrum Jiilich

SUPERCOMPUTER

Stolz prasentierte das Forschungszentrum Jilich Ende Mai
2009 drei neue Supercomputer: JUGENE, JUROPA und HPC-FF.
Mit einer Rechenleistung von 1 Petaflop — oder 1 Billiarde
Rechenoperationen — pro Sekunde nimmt Jugene auf der im
Juni erschienenen Rangliste der schnellsten Rechner der Welt
Platz drei ein. Das Tandem Juropa — HPC-FF belegt mit 308
Teraflop — oder 308 Billionen Rechenoperationen pro Sekun-
de — immerhin noch Platz 10. Doch das Wettrennen um die
Rechenpower sei kein Selbstzweck, sagt Prof. Dr. Dr. Thomas
Lippert, Direktor des Jiilicher Supercomputing Centre (JSC) am
Forschungszentrum Jilich. ,,Mittlerweile sind Supercomputer,
neben Theorie und Experiment, das dritte Standbein der For-
schung, und ihre Leistungsfahigkeit schafft die Voraussetzung,
um auBerst komplexe Fragen zu l6sen.*

,Das Wettrennen um die Rechenpower ist kein Selbstzweck.
Ihre Leistungsfahigkeit schafft die Voraussetzung, um duBerst
komplexe Fragen zu losen.”

Wo reale Experimente zu gefahrlich sind wie bei Sicherheitsana-
lysen von Atomkraftwerken, zu aufwandig wie beim Fusionsreak-
tor ITER, oder gar unmaoglich wie bei Auslosern und Folgen des
Klimawandels, da dienen Computer heute als virtuelles Labor. Mit
Simulationen versuchen die Forscher, die Realitat nachzubilden
und kiinftiges Verhalten vorauszusagen. ,,Supercomputer sind die
einzige Moglichkeit, viele wissenschaftliche Probleme iiberhaupt
zu l6sen®, sagt Lippert. Sie konnen viel schneller rechnen, weil in
ihnen nicht nur ein Prozessor seinen Dienst verrichtet, sondern
Hundertausende parallel arbeiten. 290.000 Prozessoren sind

es bei Jugene. Ein Prozess, der einen normalen PC zehn Jahre
beschaftigen wiirde, lasst sich so in 20 Minuten durchlaufen und
dann mit verschiedenen Parametern wiederholen.

Das Supercomputing selbst ist allerdings eine Wissenschaft fiir
sich. Zum einen ist dafiir eine besondere Technik notig. Sie ist
- im Falle von Jugene — in 72 telefonzellengroBen Schranken
untergebracht. Die uniiberschaubar vielen Prozessoren sind
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tber ein sehr schnelles Netzwerk zusammengeschlossen, iiber
das die Daten ausgetauscht werden. ,,Doch nicht allein die
Rechenpower ist entscheidend®, betont Lippert, ,,man muss sie
auch zu nutzen wissen.“ Wenn ein Programm auf vielen Prozes-
soren lauft, ist es wie auf einer GroBbaustelle: Es kommt auf
die richtige Verteilung der Aufgaben an, nicht alle lassen sich
parallel bearbeiten. Welcher Prozessor wann von wo neue Da-
ten bekommt, wie sie rechtzeitig und zuverlassig ankommen,
all das muss geschickt organisiert und programmiert werden.
Um die Fachwissenschaftler unterschiedlicher Disziplinen
dabei zu unterstitzen, ihre Simulationen fir den jeweiligen
Supercomputer zu optimieren, wurden am JSC vier Simulation
Labs eingerichtet: Fiir die Plasmaforschung, fiir Molekulare
Systeme, fur Computational Biology und fiir die Atmosphéren-
und Klimaforschung. Hier arbeiten Teams, die sowohl die ent-
sprechende fachliche Expertise haben als auch Spezialisten fr
Supercomputer sind.

Die Simulation Labs und andere Einrichtungen des JSC bieten
aber nicht nur Dienstleistung fur die Nutzer von Supercom-
putern. Sie forschen und entwickeln auch selber. Neue Soft-
warewerkzeuge zum Beispiel, die analysieren, wie die Simu-
lationsprogramme noch optimiert werden kénnen. Auch die
Entwicklung neuer Rechner steht auf der Agenda. Denn Super-
computer sind Einzelstiicke, die mit ihrer Rechnerarchitektur
die speziellen Bediirfnisse der Forschung beriicksichtigen. Die
Rechencluster Juropa und HPC-FF wurden beispielsweise in
Jilich konzipiert und mit Firmen wie Intel, Bull, SUN, Melanox
und ParTec realisiert. Der Supercomputer HPC-FF dient aus-
schlieBlich der europdischen Fusionsforschung. Fiir besonders
anspruchsvolle Aufgaben kann er mit Juropa gekoppelt werden.
Die Nutzer der Julicher Supercomputer kommen von Univer-
sitaten, anderen Helmholtz-Zentren, der Max-Planck-Gesell-
schaft und aus der Industrie. Mit den neuen Rechnern werde
das JSC zunehmend auch fiir europaische Forscher attraktiv,
meint Lippert. ,,Die rekordverdachtige Rechenpower ist ein
wichtiges Signal, dass hier exzellente Forschung mdglich ist.”
Um die Aktivitdten der einzelnen europdischen Lander im Super-
computing zu koordinieren und ihre Position im Wettbewerb mit
den USA und Japan zu stérken, wurde im Jahr 2007 die ,,Partner-



ship for Advanced Computing in Europe®“ (PRACE) ins Leben ge-
rufen. ,Den Anwendern sollen kiinftig mehr und auf ihre Bediirf-
nisse zugeschnittene Kapazitaten zur Verfligung stehen®, sagt
Dr. Thomas Eickermann vom JSC, Projektmanager von PRACE.
Deutschlandweit wurden die Supercomputing-Aktivitaten bereits
durch den Zusammenschluss der drei Hochstleistungsrechen-
zentren in Jllich, Stuttgart und Garching zum Gauss-Center for
Supercomputing gebiindelt. UTA DEFFKE

Karlsruher Institut fiir Technologie

NANOSTRUKTUREN VERBESSERN
LITHIUM-IONEN-BATTERIEN

Li-lonen-Batterien gelten zurzeit als die besten Kandidaten fiir
den Einsatz in Fahrzeugen oder als stationédre Energiespeicher.
Aber selbst mit der modernsten Batterie von rund 100 Kilo-
gramm Gewicht kommt ein Elektroauto heute nur rund 100
Kilometer weit, auBerdem sind lange Ladezeiten und Alterungs-
erscheinungen problematisch. ,Wir arbeiten an neuen Materia-
lien, um die Energiedichte solcher Li-lonen-Batterien erheblich
zu steigern®, erklart Dr. Sylvio Indris, Nachwuchsgruppenleiter
am Institut fir Nanotechnologie des Karlsruher Instituts fiir
Technologie.

,Zum Laden und Entladen der Batterie muss standig Lithium
in die Elektroden ein- und ausgebaut werden. In diesen
Komposit-Materialien sind die Einbauwege sehr kurz, was
Ladevorginge beschleunigt.”

Indris und sein Team untersuchen dafiir keramische Werkstoffe
wie Oxide und Chalcogenide, die sie zuvor mit dreidimensiona-
len Nanostrukturen versehen haben. ,,Wir arbeiten mit Kristalli-
ten von 4 bis 50 Nanometern, aber untersuchen auch Strukturen
aus Hohlkugeln von 14 Nanometern, Durchmesser und 3 Nano-
metern Wanddicke®, sagt Indris. Elektroden aus derartig struk-
turierten Materialien kdnnen deutlich mehr Lithium aufnehmen
als konventionelle Elektroden aus Graphit und Cobaltoxid und

speichern daher wesentlich mehr Energie. Auch das Aufladen
geht schneller. ,Zum Laden und Entladen der Batterie muss
standig Lithium in die Elektroden ein- und ausgebaut werden.
In diesen Komposit-Materialien sind die Einbauwege sehr kurz,
was Ladevorgange beschleunigt®, erlautert Indris. Mit Metho-
den wie Rontgenstreuung und Kernspinresonanzspektroskopie
untersuchen die Forscher um Indris, wie sich die Strukturen

in den Elektroden verandern und wie sich unterschiedliche
Materialien fiir Elektroden und Elektrolyte wahrend des Batte-
riebetriebs verhalten. Dabei probieren sie ganz verschiedene
Konzepte aus, von ultrastabilen Feststoffbatterien aus aufge-
dampften Komponenten bis hin zu Batterien, bei denen die
Elektroden auf Papier gedruckt werden. ,Wir werden Batterie-
typen flir ganz unterschiedliche Anwendungen brauchen und
miissen daher viele Anséatze verfolgen®, sagt Indris. ARO

UM REAKTIONSMECHANISMEN WAHREND DES BATTERIEBETRIEBS ZU UN-
TERSUCHEN, NUTZEN DIE PHYSIKER DIE INTENSIVE RONTGENSTRAHLUNG
DER SYNCHROTRONSTRAHLUNGSQUELLE ANKA. Foto: S. Indris, KIT
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FORSCHUNGSBEREICH
STRUKTUR DER MATERIE

DIE AUFGABE

Im Helmholtz-Forschungsbereich ,,Struktur der Materie® wer-
den die Bestandteile der Materie und die zwischen ihnen wir-
kenden Krafte in ganz unterschiedlichen GroBenordnungen
erforscht, von Elementarteilchen bis zu Strukturen im Univer-
sum. Im Brennpunkt stehen dabei nicht nur einzelne Teilchen,
sondern auch komplexe Phanomene in Festkorpern und Flis-
sigkeiten, die durch die Wechselwirkungen zwischen Myriaden
von Atomen entstehen. Die Grundlagenforschung verhilft dabei
auch zu Einsichten, die die Entwicklung von neuartigen Werk-
stoffen mit maBgeschneiderten elektronischen, mechanischen
oder thermischen Eigenschaften ermdglichen. Eine besonde-
re Starke der Helmholtz-Forschung kommt gerade in diesem
Forschungsbereich zum Tragen: der Betrieb und der Einsatz
von GroBgeraten und komplexen Infrastrukturen fiir die For-
schung. Ob Teilchenbeschleuniger, Synchrotronstrahlen oder
Neutronen-Quellen — die Helmholtz-Gemeinschaft stellt groBe,
zum Teil weltweit einzigartige wissenschaftliche Infrastrukturen
zur Verflgung, die von zahlreichen Forschern aus dem In- und
Ausland genutzt werden. Mit dem geplanten Rontgenlaser Euro-
pean XFEL, der am Deutschen Elektronen- Synchrotron DESY
in europdischer Zusammenarbeit gebaut wird, entsteht eine
Rontgenquelle, deren Spitzenleistung zehn Milliarden Mal ho-
her ist als die aller bislang gebauten Gerate. Ein weiteres GroB-
instrument entsteht an der GSI Helmholtzzentrum fiir Schwer-
ionenforschung in Darmstadt. Die ,Facility for Antiproton and
lon Research FAIR ist eine Beschleunigeranlage der nachsten
Generation, die lonenstrahlen mit bisher unerreichter Intensi-
tat sowie sehr hohen Energien liefern wird. Mit ihren Allianzen
hat die Helmholtz-Gemeinschaft neue Strukturen geschaffen,
um durch starkere Vernetzung beste Forschungsbedingungen
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PROF. DR. HORST STOCKER

Vizeprédsident der Helmholtz-Gemeinschaft,
Koordinator fiir den Forschungsbereich
Struktur der Materie, GSI Helmholtzzentrum
fiir Schwerionenforschung

zu bieten. So wurden im Forschungsbereich Struktur der
Materie im Jahr 2008 die zwei Helmholtz-Allianzen ,,Physik
an der Teraskala® und ,,Kosmische Materie im Labor* erfolg-
reich fortgefuhrt, beziehungsweise die zuletzt genannte mit
einem Kick-off Event im April gestartet. Das Netzwerk ,,Phy-
sik an der Teraskala“ buindelt 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 Teil-
chenphysiker aus zwei Helmholtz- Zentren, dem Deutschen
Elektronen-Synchrotron DESY und dem Forschungszentrum
Karlsruhe, mit Kollegen aus insgesamt 17 Universitaten und
dem Minchner Max-Planck- Institut fir Physik zusammen
geschlossen. Mit der zweiten Allianz ,,Kosmische Materie im
Labor® wurde ein neues Institut ,,ExtreMe Matter Institute
(EMMI)“ auf dem Gelande der GSI gegriindet, welches durch
die Vernetzung fiihrender Forschungsinstitutionen in diesem
Bereich einen , Think Tank* fiir die Forschung an FAIR bildet.
Bei der Erforschung von Materie unter extremen Bedingun-
gen, wie sie kurz nach dem Urknall herrschten, sind einzig-
artige Erkenntnisse zu erwarten. Sie werden einen wichti-
gen Beitrag bei der Planung von Experimenten an den neuen
GroBgeraten leisten, die an der GSI, am DESY und am CERN
aufgebaut werden.

Zum Jahreswechsel 2009 fusionierte das Helmholtz-Zentrum
Berlin fiir Materialien und Energie (HZB, vormals Hahn-Meitner-
Institut) mit dem Forschungszentrum BESSY zur groBten
Forschungseinrichtung in Berlin unter dem Namen Helmholtz-
Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie.



Der Forschungsbereich Struktur der Materie wurde im Rahmen
der Programmorientierten Férderung der Helmholtz-Gemein-
schaft zu Beginn des Jahres 2009 begutachtet. Der vorliegen-
de Helmholtz-Geschiftsbericht gibt einen Uberblick iiber die
bisherige Struktur und Aufgabenstellung des Forschungsbe-
reichs im Berichtszeitraum bis Ende 2009 und stellt die neuen

des Forschungsbereiches in den kommenden fiinf Jahren ste-

eine Ubersicht iiber die Mittelverteilung im Jahr 2008 sowie die
Mittelverteilung ab dem kommenden Jahr 2010. Ab 2010 befin-
den sich alle sechs Forschungsbereiche in der zweiten Forder-

periode.

Forschungsprogramme vor, die fiir die strategische Ausrichtung

hen. Erldutert werden die bisherige und die neue Struktur durch

DIE PROGRAMMSTRUKTUR
IN DER FORDERPERIODE 2005-2009

Im Forschungsbereich Struktur der Materie wirken sechs
Helmholtz-Zentren zusammen: das Deutsche Elektronen-
Synchrotron DESY, das Forschungszentrum Jiilich, das For-
schungszentrum Karlsruhe, das GKSS Forschungszentrum
Geesthacht, das GSI Helmholtzzentrum fiir Schwerionenfor-
schung und das Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien
und Energie. In der noch bis Ende 2009 laufenden aktuel-
len Programmperiode arbeiten die Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler in finf Programmen:

Elementarteilchenphysik
Astroteilchenphysik

]
]
m Physik der Hadronen und Kerne
m Kondensierte Materie

]

GroBgerate fur 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 ver-
knipft. Dabei ist ein Ziel, die Forschungsinfrastrukturen wei-
terzuentwickeln, effizient einzusetzen und die Nutzer optimal
zu unterstiitzen, um die Fiihrungsrolle von Helmholtz-Wissen-
schaftlerinnen und -Wissenschaftlern auf diesem Gebiet ge-
meinsam mit nationalen und internationalen Partnern zu starken.

,Die groBen gesellschaftlichen
Probleme erfordern zur Losung
ein systemorientiertes Denken
und Handeln, das sich auf starke
Grundlagen in Forschung und
Ausbildung stiitzt. Eine ent-
scheidende Rolle spielt dabei die
intellektuelle und kulturelle Viel-
falt, die durch Zusammenarbeit
iiber die Grenzen der klassischen
Disziplinen hinweg sichergestellt
wird. Wichtig bei Zukunftsthe-
men wie Klimawandel, Energie
und Erndhrung ist ebenfalls die
Vision ,Nachhaltigkeit‘. Der gian-
gige Begriff mit dem Ziel einer
dauerhaften Entwicklung kommt
zwar leicht iiber die Lippen, aber
der Weg dazu ist mit viel Auf-
wand verbunden. Die Umsetzung
erfordert neben den richtigen
Denkansiatzen ebenfalls effiziente
Technologien mit optimierten
Materialfliissen.*

PROF. DR. RALPH EICHLER

Senator der Helmholtz-Gemeinschaft,
Président der ETH Ziirich
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Forschungsbereich Struktur der Materie

DIE PROGRAMME
IN DER FORDERPERIODE 2005-2009

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 Krafte bei extrem hohen Ener-
gien 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 bekannten Teil-
chen. AuBer den Beschleuniger-Kapazitaten 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. Bei DESY wurde im Rahmen
der Teraskala-Allianz die National Analysis Facility gegriindet.
Damit stehen jetzt starke Rechnerverbindungen zum CERN und
zu allen anderen beteiligten Zentren 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 Europaischen Forschungs-
zentrums CERN anfallen werden. Schon im Jahr 2008 hat sich
das Programm nach der SchlieBung von HERA in Richtung
LHC-Physik neu ausgerichtet.

Das Programm Astroteilchenphysik

Die Astroteilchenphysik ist ein relativ junges interdisziplinédres
Forschungsgebiet. Sie verbindet die Untersuchung der kleins-
ten Bausteine mit der Erforschung der groBten Strukturen
des Universums. Astroteilchenphysiker untersuchen die Quel-
len kosmischer Strahlung und die Mechanismen kosmischer
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Die Struktur des Forschungsbereichs Struktur der Materie
Grundfinanzierte Kosten 2008: 440 Mio. Euro

Zusétzlich erhélt der Forschungsbereich Struktur der Materie 144 Mio. Euro Drittmittel.
Damit stehen ihm Gesamtmittel i.H.v. 584 Mio. Euro zur Verfiigung.

- 11%

m 4%

GroBgeréte fiir die 55 %
Forschung mit Photonen, \l

Neutronen, lonen

Kondensierte Materie 6 % \.

Elementarteilchen-

Astroteilchenphysik

24 % Physik der Hadronen
und Kerne

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 zutage tritt. Das Programm umfasst ge-
genwartig drei Schwerpunkte: die Erforschung elektrisch gela-
dener kosmischer Strahlung bei hohen Energien (Pierre Auger-
Observatory, Argentinien), die Suche nach hochenergetischen
kosmischen Neutrinos (IceCube Neutrinoteleskop, Antarktis)
und die Bestimmung der Neutrino-Masse mit bisher unerreich-
ter Empfindlichkeit (KATRIN, Karlsruhe). Fiir diese Aufgaben
muss der Forschungsbereich groBe Detektoranlagen mit leis-
tungsfahiger Infrastruktur, zum groBten Teil fernab von existie-
renden Forschungszentren, entwickeln, bauen und betreiben.

Das Programm Physik der Hadronen und Kerne

Neutronen und Protonen (Hadronen) sind aus Quarks aufge-
baut, die durch die starke Wechselwirkung zusammengehal-
ten werden. Im Programm Physik der Hadronen und Kerne
bearbeiten die Forscherinnen und Forscher grundlegende
Themen wie den Quark-Einschluss in Hadronen, spontane
Brechung der chiralen Symmetrie, Ursprung der Masse von
Hadronen, Eigenschaften von nuklearen Vielteilchensyste-
men, exotische Kerne an der Grenze der Stabilitat, Erzeugung
superschwerer Elemente, Verhalten ausgedehnter nuklearer
Materie in astrophysikalischen Objekten wie Neutronen-
Sternen und Supernovae. Die Suche nach dem Quark-Gluon-
Plasma im ALICE-Projekt am CERN ist ein weiteres Forschungs-
thema. Im Bereich Struktur der Kerne gelang es der SHIP-
Kollaboration, liber so genannte warme Fusionsreaktionen
das Element 112 zu erzeugen, was kiirzlich offiziell durch die
zustandige International Union of Pure and Applied Chemistry
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bestatigt wurde. Darauf basierend wachst die Hoffnung, in
das seit langem gesuchte Gebiet superschwerer Kerne vor-
zudringen. Mit der Facility for Antiproton and lon Research
(FAIR) entsteht an der GSI in internationaler Zusammen-
arbeit eine Beschleunigeranlage der nachsten Generati-
on. FAIR wird neue Dimensionen fiir die Untersuchung von
Materie und Antimaterie erschlieBen und auf diese Weise
zu einem Verstéandnis der starken Wechselwirkung, der Ent-
stehung chemischer Elemente im Universum und der Eigen-
schaften von Antimaterie im Vergleich zu Materie beitragen.
Dariber hinaus eroffnet FAIR auch neue Moglichkeiten fir
die Atom- und Plasmaphysik sowie fiir Anwendungen in der
Strahlenbiologie und Materialforschung.

Das Programm Kondensierte Materie

Im Programm Kondensierte Materie werden Eigenschaften von
Festkorpern, von so genannter weicher Materie und von Fliis-
sigkeiten erforscht. Dazu untersuchen die Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler die Wechselwirkungen zwischen den
Elektronen und Atomen, die die mechanischen, thermischen,
elektronischen, magnetischen und optischen Eigenschaften
der Materie bestimmen. Im Fokus stehen Systeme, die aus
vielen Teilchen bestehen und neue komplexe Eigenschaften
besitzen. Hierzu gehdren Nanosysteme, die den Ubergang von
Atomen zu Festkorpern bilden. Hauptziel des Programms ist
es, neue und ungewohnliche Zustande in diesen Materialien
zu erkunden. Das Programm profitiert von den GroBgeraten im
Forschungsbereich, die die Neutronen-, lonen- und Synchro-
tron-Strahlen als Sonden zur Verfiigung stellen. Ebenso nutzen
die Wissenschaftler spektroskopische Verfahren, hochauflo-
sende Elektronen-Mikroskopie sowie die GroBcomputer, die
ihnen die theoretische Modellierung und Simulation erlauben.
Ab dem Jahr 2010 wird das Programm zum Forschungsbereich
Schliisseltechnologien 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 For-
schung im Programm konzentriert sich auf die effektive Nut-
zung vorhandener Photonen-, Neutronen- und lonen-Quellen
und deren permanente Anpassung an die Bediirfnisse der Nut-
zerschaft. Der European XFEL wird durch die European XFEL
GmbH in enger Zusammenarbeit mit dem Helmholtz-Zentrum
DESY und weiteren internationalen Partnern aufgebaut und soll
ab dem Jahr 2013 Rontgenblitze mit extrem hoher Intensitéat
liefern. Damit konnen Wissenschaftler zum Beispiel Reaktionen
in chemischen oder biologischen Systemen filmen und atoma-
re Details von Molekiilen entschliisseln. Dariiber hinaus wird
am Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie der
weltweit starkste Magnet flir Neutronenexperimente errichtet.
In Kombination mit einer einzigartigen Probenumgebung ver-
sprechen sich die Wissenschaftler von seiner Nutzung groBe
Fortschritte in der Materialforschung wie ein grundlegendes
Verstandnis der Hochtemperatur-Supraleitung. PETRA Il wurde
im Zeit- und Budgetplan fertig gestellt, so dass in der ersten
Jahreshélfte 2009 der erste Elektronenstrahl im Ring gespei-
chert werden konnte. Ab Herbst 2009 steht der Wissenschaft
damit die weltbeste Speicherringquelle fiir harte Réntgenstrah-
lung zur Verfligung.
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Forschungsbereich Struktur der Materie

DIE PROGRAMME
IN DER FORDERPERIODE 2010-2014

Die Herausforderungen des Forschungsbereiches sind weit-
gehend unverandert gegentiiber der alten Programmperiode,
die Forschung ist eingebettet in nationale und internationale
Roadmaps, die die Ausrichtung der Forschungsarbeiten in den
einzelnen Programmen auf Zeitskalen von 10 bis 15 Jahren
festlegen. Diese Grundlagenforschung liefert gleichzeitig eine
Vielzahl von Impulsen fiir technologische Entwicklungen.

Der Forschungsbereich ist fiir weltweit oft einzigartige GroB-
gerate verantwortlich. Er leistet damit einen entscheidenden
Beitrag zur Umsetzung der GroBgerate-Mission der Helmholtz-
Gemeinschaft und tragt hierdurch maBgeblich zur Starkung
der internationalen Sichtbarkeit bei. Die GroBgerate werden
von den Helmholtz-Zentren fiir die eigene Forschung genutzt,
stehen aber vorwiegend mehreren Tausend externen Nutzern
aus dem In- und Ausland zur Verfligung. In der ersten Halfte
des Jahres 2009 haben internationale Experten die strategi-
sche Ausrichtung des Forschungsbereichs und der Programme
begutachtet. In der kommenden Programmperiode ist u.a. eine
koordinierte Beteiligung zwischen HZB, Forschungszentrum
Julich sowie GKSS an der Forschungsneutronenquelle FRM-II
in Garching geplant. Die Eigenforschung im Programm ,,Photo-
nen, Neutronen und lonen® soll maBgeblich gestarkt werden.
AuBerdem wird das Programm ,Kondensierte Materie“ in den
Bereich Schliisseltechnologien lberfiihrt.

Im Folgenden werden die wichtigsten geplanten MaBnahmen
der vier Programme zusammengefasst.

Das Programm Elementarteilchenphysik

DESY als eines der weltweit fiihrenden Zentren der Teilchen-

physik wird in der kommenden Programmperiode kein eigenes

GroBgerat in diesem Programm mehr betreiben. Ziel des Pro-

gramms ist es, auch weiterhin die internationale Wettbewerbs-

fahigkeit der deutschen Teilchenphysik sicherzustellen. Dies
geschieht in folgenden Vorhaben:

m Starke Beteiligung an zwei LHC Experimenten (ATLAS und
CMS). Gleichzeitig werden die Prazisionsanalysen der HERA-
Experimente zum Abschluss gebracht, deren Ergebnisse auch
fiir die LHC-Analysen von groBer Bedeutung sind.
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Die Struktur des Forschungsbereichs Struktur der Materie
Grundfinanzierte Kosten Plan 2010*: 444 Mio. Euro
(inklusive der anteiligen Programmungebundenen Forschung)

Y
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*Erstes Jahr der neuen Programmfdrderperiode 2010-2014

8%  Elementarteilchen-
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21% Physik der Hadronen
und Kerne

m Weiterer Ausbau des Grid Computing Centre Karlsruhe (GridKa)
am KIT sowie der Tier2-Zentren und des Analysezentrums bei
DESY.

m Theoretische Untersuchungen in enger Verbindung zu den ex-
perimentellen Aktivitaten sowie Forschung an der Schnittstelle
Teilchen-/Astroteilchenphysik und Stringtheorie. Die Gittereich-
theorie, einschlieBlich Forschung und Entwicklung fiir neuartige
Prozessoren, wird am DESY-Standort Zeuthen in enger Zusam-
menarbeit mit dem John von Neumann-Institut des Forschungs-
zentrums Jiilich fortgesetzt.

m Mitarbeit an der Weiterentwicklung der supraleitenden Be-
schleunigertechnologie fiir den International Linear Collider
(ILC), bei der DESY eine weltweit fiihrende Rolle spielt. Nutzung
der Synergie zwischen XFEL und ILC.

m Detektorentwicklung fiir die Luminositatserhohung des LHC
und fiir Prazisionsexperimente am ILC, Beitrage zur Entwick-
lung von Detektoren fiir den XFEL.

® Die Helmholtz-Allianz ,,Physik an der Teraskala® soll im Ergeb-
nis der Begutachtung verstetigt werden.

Das Programm Astroteilchenphysik

® Die Messungen mit dem Pierre Auger Observatorium werden fort-
geflihrt. AuBerdem ist geplant, die Messungen auf den gesamten
Himmel auszudehnen. Begleitende Forschungen betreffen die Ra-
diodetektion von Luftschauern und die Multi-Messenger Analyse.

m Das Neutrinoteleskop IceCube wird vervollstéandigt und garantiert
damit eine Fiille von Ergebnissen in der nachsten Programmpe-
riode. In diesem Zusammenhang plant DESY die Mitarbeit an vor-
bereitenden Arbeiten zum Cerenkov Telescope Array (CTA).

m Die Suche nach Dunkler Materie gewinnt durch neue astro-
nomische Untersuchungen weiter an Bedeutung und soll
durch eine fithrende Rolle des KIT im europaischen Vorhaben
EURECA ausgebaut werden.

® Das KATRIN-Experiment wird seine Messungen in der nachsten
Programmperiode durchfiihren. Das Experiment wird weltweit
die empfindlichste Messung der Neutrinomasse ermdglichen.

m Figene theoretische Arbeiten in der Astroteilchenphysik wer-
den in enger Kooperation mit den Universitaten Potsdam und
Karlsruhe durchgefiihrt.
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Elementar- Astroteilchen- Physik der Forschung mit
teilchenphysik physik Hadronen und Photonen,
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Bitte beachten: Aufgrund der High Data Rate Processing and Analysis Initiative der
Helmholtz-Gemeinschaft sind die Kosten im Bereich Struktur der Materie nur vorlaufige
Zahlen. Die endgiiltigen Zahlen werden zu Beginn des Jahres 2010 erwartet.

Das Programm Physik der Hadronen und Kerne

® Fiihrende Beteiligung am internationalen FAIR-Projekt (Facility
for Antiproton and lon Research) bei der GSI. Dieser weltweit
einmalige Beschleuniger-Komplex wird von GSI und FZJ ge-
meinsam mit nationalen und internationalen Partnern gebaut
und ab 2012 betrieben.

m Die Thematik ,,Extreme Dichten und Temperaturen: Kosmische
Materie im Labor* ist seit 2008 mit der Helmholtz-Allianz
EMMI verkniipft.

® Durchfiihrung eines gezielten Experimentierprogramms bei
GSI und an COSY. Abschluss des Forschungsprogramms an
COSY zur weiteren Starkung der FAIR-Aktivitaten. Vorarbei-
ten an COSY zur Phasenraumkiihlung und Polarisation von
Antiprotonen bei FAIR.

= Ubernahme einer zentralen Rolle der GSI zusammen mit den
deutschen Universitaten bei Bau und Nutzung des ALICE De-
tektors im Rahmen des Schwerionenprogramms am LHC am
CERN. Aufbau und Betrieb eines leistungsfahigen Tier2-Zent-
rums fur ALICE an der GSI.

m Starkung der Theorie-Aktivitaten des Programms im Hinblick
auf die ALICE- und die FAIR-Physik sowie die kiinftige Hadro-
nenphysik.

Das Programm Forschung mit Photonen,

Neutronen und lonen (PNI)

Die Zentren, die an diesem Programm beteiligt sind, verfolgen

ihre eigenen Forschungsprojekte mit dem strategischen Ziel, das

Potenzial der GroBgerate in vollem Umfang zu nutzen und zu op-

timieren und externe Nutzer moglichst effektiv zu unterstiitzen.

Im Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie sind

die Moglichkeiten zur komplementéaren Nutzung von Photonen

und Neutronen zum Beispiel zur Untersuchung magnetischer

Materialen besonders viel versprechend.

Photonen:

m Fiihrende Beteiligung am europaischen Rontgenlaser XFEL
bei DESY sowie Ausbau des ,,Centre for Free Electron Laser
Studies® in Zusammenarbeit mit der Max-Planck Gesellschaft
und der Universitat Hamburg als Basis fiir die deutsche Nut-
zung des XFEL.

m Betrieb von PETRA Il als weltbeste Strahlungsquelle fiir har-
te Rontgenstrahlung. Errichtung eines ,,Centre for Structure
and Dynamics of Condensed Matter on the Nanoscale® sowie
Aufbau des Engineering Materials Science Centers at DESY
durch die GKSS.

m Weiterer Ausbau des Nutzerprogramms am FLASH-Laser.

® Ausbauprogramm von BESSY Il ,2007 Plus*, insbesondere fiir
die Mikroskopie vom Terahertz-Bereich bis zur Rontgenstrah-
lung und die Erzeugung und Anwendung von kurzen Rontgen-
Pulsen mit frei wahlbarer Polarisation.

® Ausbau von ANKA zu einer Nutzer-Facility in Kombination mit
den im KIT vorhandenen Forschungsschwerpunkten
und der Infrastruktur, unter Anwendung der supraleitenden
Undulator-Technologie.

m Aufbau eines Zentrums fiir Strukturbiologie bei DESY,
zusammen mit dem Forschungsbereich ,,Gesundheit®.

Neutronen:

m Verstarkung des Helmholtz-Engagement am FRM I, Bau
weiterer Instrumente, unter anderem durch das Jiilich
Centre for Neutron Science (JCNS), die GKSS und das HZB.

m Betrieb des BER Il mit den dort verfiigbaren extremen Proben-
umgebungen, sowie Inbetriebnahme der ersten Ausbaustu-
fe (25T) des Hochfeldmagneten, Upgrade einer Auswahl von
Instrumenten und Neutronenleitern am BER Il und der kalten
Quelle.

m Konsolidierung der AuBenstelle des Jilich Centre for Neutron
Science (JCNS) an der Spallation Neutron Source (SNS) in
Oak Ridge, Aufbau eines Flugzeitinstruments mit Polarisati-
onsanalyse. Aufbau des Short Pulse Engineering Spectrome-
ters SPES am Institut Laue-Langevin (ILL).

m Mitarbeit an Konzepten fiir neue Neutronenquellen (ESS) und
deren Instrumentierung.

lonen:

® Erweiterung der Moglichkeiten der Materialforschung, Plasma-
und Atomphysik mit lonen bei der GSI, insbesondere auch fiir
FAIR.
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PROJEKTE

GSI - Helmholtzzentrum fiir Schwerionenforschung

INNERES VON STERNEN IM LABOR

Wie hat der Kosmos kurz nach seiner Geburt ausgesehen?
Welche Bedingungen herrschen im Inneren von Sternen und
Planeten? Und wie konnten sich superschwere Elemente bil-
den, etwa das Uran? Diese Fragen soll in einigen Jahren ein
weltweit einzigartiger Beschleunigerkomplex am GSI Helm-
holtzzentrum fiir Schwerionenforschung in Darmstadt beant-
worten: FAIR ist ein europaisches Gemeinschaftsprojekt, an
dem sich 16 Lander beteiligen. Die Kernkomponenten der
Anlage - starke, supraleitende Magneten — haben unlangst
ihren ersten Hartetest bestanden.

,Unter anderem wollen wir herausfinden, wie sich Materie
bei jenen extremen Dichten verhélt, wie sie im Inneren von
Sternen oder riesigen Gasplaneten herrschen.”

FAIR steht fur ,,Facility for Antiproton and lon Research. Herz-
stiick der Anlage ist ein Doppelring-Beschleuniger mit einem
Umfang von 1.100 Metern. Er versorgt ein komplexes System
von Speicherringen und Experimentierstationen mit schnellen,
energiereichen lonen. Um diese geladenen Teilchen liberhaupt
auf Trab zu bringen, miissen sie im Beschleuniger durch starke
Magnetfelder auf einer Kreisbahn gehalten werden. Genau das
ist die Aufgabe von 108 Spezialmagneten, an deren Konstruk-
tion die GSI-Experten derzeit arbeiten. Jeder Magnet ist drei
Meter lang, hat die Form einer Rohre und wiegt mehr als drei
Tonnen. ,Das Besondere an den Magneten: Sie sind supralei-
tend und kdnnen extrem schnell ein- und ausgeschaltet wer-
den “ erlautert GSI-Physiker Dr. Pierre Schnizer. ,Innerhalb von
einer Sekunde kann man sie auf eine Feldstarke von zwei Tesla
hoch- und wieder runterfahren.“ Das ist deshalb wichtig, weil
dadurch verschiedene Experimente parallel betrieben werden
konnen. Je schneller die Magneten sind, desto mehr Schiisse
kann der Beschleuniger abfeuern und desto mehr Messdaten
sammeln die Experten. Technisch gesehen jedoch ist der Bau
derart schneller Magneten eine enorme Herausforderung. Denn
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innerhalb einer halben Sekunde wird eine Energie von 50 Kilo-
joule in sie hineingepumpt — etwa soviel, wie 40 Herdplatten an
Strom brauchen. Dabei kommt es unweigerlich zu Warmeverlus-
ten, die mit einem trickreichen Flussighelium-Kreislauf gekiihlt
werden missen. Kritisch dabei ist: Die Magnete miissen stets
supraleitend bleiben, das heiBt, ohne elektrischen Widerstand
funktionieren. Deshalb darf die Temperatur nie tber vier Grad
Kelvin (minus 269 Grad Celsius) steigen. ,,Gemeinsam mit dem
russischen Forschungszentrum Dubna haben wir einen ers-

ten Prototypen gebaut und erfolgreich getestet®, sagt Schnizer.
LJetzt arbeiten wir an einer nachsten, verbesserten Variante.“
Mit Hilfe der schnellen, energiereichen lonen aus dem Beschleu-
niger wollen die Physiker einige der spannendsten Ratsel der
Astrophysik knacken. ,,Unter anderem wollen wir herausfinden,
wie sich Materie bei jenen extremen Dichten verhalt, wie sie im
Inneren von Sternen oder riesigen Gasplaneten herrschen®, er-
lautert Dr. Horst Wenninger, Leiter des FAIR Joint Core Teams.
Ferner mochten die Experten herausfinden, woher die schwe-
ren Atomkerne in unserem Universum kommen - Elemente
wie Platin oder Uran. Beim Urknall sind nur leichte chemi-
sche Elemente entstanden, im Wesentlichen Wasserstoff
und Helium. Die meisten anderen chemischen Elemente wie
Sauerstoff, Schwefel und Eisen wurden anschlieBend im
Laufe von Jahrmilliarden im Inneren von Sternen gebildet.

,Das Besondere an den Magneten: Sie sind supraleitend und
konnen extrem schnell ein- und ausgeschaltet werden.”

Doch die superschweren Elemente wie Uran kdnnen nur
durch kosmische Katastrophen wie Supernova-Explosionen
entstanden sein. Mit FAIR konnte man diese Prozesse im
Kleinen experimentell nachvollziehen, hoffen die Wissen-
schaftler. AuBerdem wollen sie herausfinden, wie sich die
Quarks, die kleinsten Bausteine der Materie, im Detail verhal-
ten und untersuchen, in welchen Eigenschaften sich Materie
und Antimaterie unterscheiden. Und schlieBlich soll FAIR fiir
die ESA sogar Komponenten fiir Raumschiffe und Satelliten
testen, etwa um kiinftige Astronauten auf einem Marsflug vor
der geféahrlichen kosmischen Strahlung schiitzen zu konnen.



108 SOLCHER DIPOLMAGNETE WERDEN FUR DEN GROSSEN KREIS-
BESCHLEUNIGER DER FAIR-ANLAGE BENOTIGT. FOTO: C. GRAU, GSI

»Es werden Wissenschaftler aus ganz verschiedenen For-
schungsrichtungen nach Darmstadt kommen*, sagt Wenninger.
»Fur sie alle wird FAIR die leistungsstarkste Anlage der Welt
sein — eine Art CERN der Kernphysik.*

Die Vorarbeiten an der rund 1,2 Mrd. Euro teuren GroBanlage
laufen auf Hochtouren. Drei Viertel der Summe tragt Deutschland.
Den Rest tibernehmen die 15 Partnerlander. Nach Griindung einer
gemeinsamen GmbH konnte der offizielle Spatenstich noch in
diesem Jahr 2009 erfolgen. Erste Experimente sollen vier bis flinf
Jahre spater beginnen. Komplett fertig gestellt wird das weltweit
ehrgeizigste Beschleunigerprojekt der Kernphysik voraussichtlich
im Jahr 2017 oder 2018. FRANK GROTELUSCHEN

Karlsruher Institut fiir Technologie

GROSSTES HELMHOLTZ-SPULEN-
SYSTEM DER WELT

Neutrinos gelten als Geisterteilchen. Uberaus zahlreich durch-
dringen sie das Universum und spielen eine wesentliche Rolle
bei seiner Entwicklung. Und dennoch wissen wir wenig uber ihre
konkreten Eigenschaften, nicht einmal ihre Masse ist bislang
bekannt. Astroteilchenphysiker am Karlsruher Institut fiir Tech-
nologie haben in Zusammenarbeit mit Kollegen aus Deutsch-
land, Europa und den USA mit dem Karlsruher Tritium Neutrino
Experiment KATRIN ein riesiges Spektrometer gebaut, um die
Masse von Neutrinos zu bestimmen. Sie nutzen dafiir den Zerfall
von Tritium (Uberschwerem Wasserstoff) in Helium-3, bei dem
sowohl Elektronen als auch Neutrinos ausgesendet werden.

,Um die Neutrinomassen zu bestimmen, bauen wir das grofite
Helmbholtz-Spulensystem der Welt auf.”

Uber die Prézisionsbestimmung der Elektronenenergien kon-
nen sie die Neutrinomasse ermitteln. Dazu muss im Spektrome-
ter jedoch ein geeignetes magnetisches Fiihrungsfeld erzeugt
und auBerdem das Magnetfeld der Erde so gut wie moglich
kompensiert werden. ,Dafiir bauen wir das grote Helmholtz-

Spulensystem der Welt auf, das lber die gesamte Lange des
KATRIN-Spektrometers ein Magnetfeld erzeugen kann®, sagt
Prof. Dr. Guido Drexlin, der das KATRIN-Experiment leitet.

Dabei tragt ein Gerlst aus 15 Ringen aus Aluminium-Profilen mit
Durchmessern von 12,6 Metern die Spulenwindungen, die das
magnetische Fiihrungsfeld erzeugen. Das Magnetfeld kann zwi-
schen drei und sechs Gauss eingestellt werden. Zur Feinabstim-
mung des magnetischen Fiihrungsfeldes konnen die einzelnen
Ringe mit unterschiedlichen Stromen betrieben werden, maximal
sind bis zu 70 Ampere geplant. Fiir die Abschirmung des Erdmag-
netfeldes, das ungefahr eine Starke von 0,5 Gauss aufweist, sind
zwei weitere Spulen senkrecht zur Achse des Spektrometers in
die Ringstruktur der Helmholtz-Spule integriert. Nach dem Aufbau
der Spule sind die ersten Experimente an KATRIN fiir das Friihjahr
2010 geplant. ARO

DAS KATRIN-SPEKTROMETER IST VON 15 GROSSEN RINGEN UMGEBEN,
DIE DIE SPULEN ZUR ERZEUGUNG DES MAGNETISCHEN FUHRUNGSFELDES
TRAGEN. Foto: KIT
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AM ATLAS-DETEKTOR DES LHC KONNTE DAS HIGGS-TEILCHEN NACHGEWIESEN
WERDEN, DAS ANDEREN TEILCHEN MASSE VERLEIHEN SOLL . FOTO: CERN

Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY

HIGGS UND SUSY IM VISIER

»Das ist ein entscheidender Schritt vorwarts. Wir erwarten ganz
neue Erkenntnisse in der Teilchenphysik!“ Prof. Dr. Joachim Mnich
ist sichtlich gespannt auf die Resultate, die der starkste Be-
schleuniger aller Zeiten liefern wird — der Large Hadron Collider
(LHC) in Genf. Nahezu zehntausend Physiker aus aller Welt
sind an dem Megaexperiment beteiligt — darunter mehrere
hundert aus Deutschland. Seit Sommer 2007 biindeln die bun-
desdeutschen Teilchenjager ihre Aktivitaten in der Helmholtz-
Allianz ,,Physik an der Teraskala“.

Der LHC ist in einen 27 Kilometer groBen Ringtunnel am CERN
eingebaut und feuert Protonen frontal aufeinander. Riesige
Teilchenkameras, Detektoren namens ATLAS und CMS, beob-
achten, ob bei diesen Kollisionen neue, unbekannte Teilchen
entstehen. Das Besondere: ,Als erster Beschleuniger wird der
LHC Kollisionsenergien im Bereich von Teraelektronenvolt er-
reichen®, erzahlt Mnich, Forschungsdirektor fiir Teilchen- und
Astroteilchenphysik bei DESY in Hamburg. In Zahlen: Der LHC
soll Protonen bis auf sieben Teraelektronenvolt (Billionen Elek-
tronenvolt) bringen — fast zehnmal mehr als der bisherige Re-
kordhalter, ein Beschleuniger in Chicago.

,ber LHC wird das Higgs finden, vorausgesetzt, es existiert.”

Damit soll der LHC einige der spannendsten Fragen der Physik
beantworten. Was steckt hinter der geheimnisvollen dunklen
Materie? Und wie kommen Elementarteilchen wie Quarks und
Elektronen iiberhaupt zu ihrer Masse?

Eine Idee, wie sich diese Frage beantworten lieBe, hatte
der schottische Physiker Peter Higgs bereits in den 1960er
Jahren. Er postulierte ein Feld, das wie ein Teppich unter dem
Kosmos liegt. Bildlich gesprochen erlaubt es dieses Higgs-Feld
den Teilchen, sich mit Masse vollzusaugen. Stimmt die Theo-
rie, muss es ein spezielles Teilchen geben, das Higgs-Teilchen.
»Der LHC wird das Higgs finden®, meint Mnich. ,Vorausgesetzt,
es existiert.”
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Noch spektakularer ware die Entdeckung der so genannten
SUSY-Teilchen, die von der Theorie der Supersymmetrie (SUSY)
vorhergesagt werden. Dies reicht deutlich uber das Standard-
modell der Teilchenphysik hinaus. Das Standardmodell geht
davon aus, dass Quarks und Elektronen gemeinsam mit eini-
gen anderen Teilchensorten die Grundbausteine der Materie
bilden. Zusammengehalten werden sie durch vier Naturkrafte,
darunter die elektromagnetische und die starke Kraft. Diese
Krafte werden durch Botenteilchen Ubertragen: So bedient sich
die starke Kraft der ,Gluonen®, um Quarks zu Protonen und
Neutronen zu verkleben, den Bausteinen der Atomkerne.

Das Problem: Im Standardmodell stehen Materie- und Boten-
teilchen unverwandt nebeneinander. Bei SUSY hingegen sind
Krafte und Teilchen auf abstrakte Weise symmetrisch — voraus-
gesetzt, es existiert zu jedem bekannten Teilchen ein bislang
unentdeckter ,,Superpartner®. Eben diese SUSY-Teilchen konn-
te der LHC aufspliren — eine Entdeckung, die auch die Kosmo-
logen faszinieren wiirde. Bestimmte SUSY-Teilchen namlich
konnten hinter der dunklen Materie stecken — eine Materie-
form, die das Universum zu dominieren scheint, deren Konsis-
tenz aber ratselhaft ist.

Die Experimente am LHC, die diese Fragen beantworten sol-
len, sind allerdings hochkomplex. Ungeheure Datenmengen
werden allein die beiden Detektoren ATLAS und CMS liefern,
ihre Analyse ist eine Sisyphos-Arbeit. ,Um den deutschen
Instituten und Universitaten diese Arbeit zu erleichtern, haben
wir die Helmholtz-Allianz ins Leben gerufen®, erldutert Mnich.
Das Teilchenforschungszentrum DESY in Hamburg fungiert
dabei als Knotenpunkt. AuBerdem sind Experten aus 19 Uni-
versitaten, einem Max-Planck-Institut und dem Forschungs-
zentrum Karlsruhe beteiligt. Ein Analysezentrum bei DESY
bietet einen direkten Zugang zu den LHC-Daten und stellt
Rechnerressourcen zur Verfiigung. Ein virtuelles Theorieinsti-
tut richtet gemeinsame Seminare aus und organisiert Video-
konferenzen. Und das ,Virtual Detector Lab® entwickelt die
Detektortechnik weiter. Gleichzeitig arbeiten die Beschleu-
nigerexperten bereits an Planen fiir einen noch starkeren
Beschleuniger, den Linearbeschleuniger ILC. Uber einen
Zeitraum von fiinfeinhalb Jahren stehen der Allianz knapp



75 Mio. Euro zur Verfligung — 25 Mio. Euro von der Helmholtz-
Gemeinschaft, dazu fast 50 Mio. Euro von den 22 Partnern.
»Bislang hat sich unser Konzept als sehr erfolgreich heraus-
gestellt“, sagt Mnich. ,Eine Fortsetzung der Allianz tber das
Jahr 2012 hinaus ware auf jeden Fall sinnvoll. Dann konnen
wir die Strukturen, die wir jetzt aufbauen, weiter aufrecht er-
halten.” FRANK GROTELUSCHEN

Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY

VOM BESCHLEUNIGER
ZUR SUPERLAMPE

Seitdem der Teilchenbeschleuniger HERA bei DESY ausgedient
hat, ist der Vorbeschleuniger PETRA wieder fiir andere Auf-
gaben frei. Dafiir wurde die Anlage komplett umgeriistet, zur
weltweit brillantesten Speicherring-Rontgenstrahlungsquelle.

Biologen konnen mit der neuen Lichtquelle die atomare
Struktur von winzigen Proteinkristallen aufklaren.

Damit erganzt sie auf ideale Weise die experimentellen Mog-
lichkeiten am Europadischen Rontgenlaser XFEL, an dem noch
gebaut wird. Um PETRA umzuriisten, wurde der 2,3 Kilometer
lange Speicherring komplett modernisiert und auf 300 Metern

Lénge eine neue Experimentierhalle mit 30 Messplatzen errich-

tet. ,Unter der Halle wurde die langste, fugenlose Betonplatte
der Welt gegossen, um optimale Bedingungen fiir die Experi-

mente zu gewahrleisten®, sagt Dr. Hermann Franz, der den Um-

bau koordiniert hat.

PETRA Il liefert Rontgenstrahlung mit besonders hoher Bril-
lanz: Sehr viele Photonen sind haarfein gebiindelt und bil-
den einen hochst intensiven Lichtstrahl. So lassen sich auch
extrem kleine Materialproben auf ihre atomare Struktur hin

untersuchen. Das ist fiir Biologen wichtig, die komplexe Mole-

kiile untersuchen, die sich nicht zu groBeren Kristallen for-

mieren. Mit der neuen Lichtquelle konnen sie schon an winzi-

gen Proteinkristallen aufklaren, wie sich die Atome raumlich

anordnen und so zum Beispiel neue Medikamente entwickeln,
die punktgenau dort ansetzen, wo Krankheitserreger angreifen.
Auch fiir Materialforscher bietet die brillante Rontgenquelle neue
Moglichkeiten. Um SchweiBnéhte zu priifen oder Ermidungser-
scheinungen von Werkstiicken zu untersuchen, werden beson-
ders energiereiche Photonen mit starkem Durchdringungsver-
mogen gebraucht. Der PETRA-Speicherring kann Strahlung bis
tber 100 Kiloelektronenvolt mit hoher Leuchtstarke erzeugen
und ist damit eine Lampe, die mehr Durchblick garantiert. ,,Nach-
dem alle Trockentests erfolgreich absolviert wurden, fiebern die
Kollegen jetzt den ersten echten Experimenten entgegen, um
einen noch scharferen Blick in den Nanokosmos zu werfen®,
sagt Franz. ARO

DAS LUFTBILD ZEIGT DIE PETRA III-EXPERIMENTIERHALLE, DIE KNAPP 300
METER LANG IST UND DIE 30 NEUEN EXPERIMENTE AUFNIMMT. Foto: DESY
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Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie

MAGNETISCHE STRUKTUREN
ZEIGEN NEUEN QUANTENEFFEKT

Mit Neutronen und Synchrotronlicht riicken Wissenschaftler
des Helmholtz-Zentrums Berlin fiir Materialien und Energie
derzeit einem magnetischen Phanomen zu Leibe, das bislang
nur aus der Elektronik bekannt war: Es handelt sich um eine
Art magnetischen Quanten-Hall-Effekt. Damit lieBen sich in Zu-
kunft eventuell deutlich leistungsstarkere Computer bauen.
Das Uppige Reflexmuster, das Dr. Konrad Siemensmeyer bei
seinen Streuversuchen mit Neutronen am Kristallgitter der
chemischen Verbindung Thuliumtetraborid TmB4 erhielt, raub-
te ihm zunachst den Atem: ,Im ersten Moment dachte ich, das
ist unmoglich zu verstehen®, gesteht der Physiker. Bei genauer
Betrachtung konnten er und sein Team aber charakteristische
Streifen ausmachen. ,Wenn sich die bei Raumtemperatur ge-
zeigt hatten und nicht erst bei eisigen zehn Kelvin, hatten wir
wahrscheinlich sogar ein Patent geschrieben und keine wis-
senschaftliche Arbeit.“ Bei diesen Worten muss er selbst ein
wenig lachen.

,Wenn sich dieser Effekt bei Raumtemperatur gezeigt
hédtte und nicht erst bei eisigen zehn Kelvin, hatten

wir wahrscheindlich ein Patent geschrieben und keine
wissenschaftliche Arbeit.”

Die von Siemensmeyer und seinem Team entdeckten magne-
tischen Strukturen haben Ausdehnungen von zum Teil weniger
als zehn Nanometer (Millionstel Millimeter). Solche Dimensionen
wiirden sich hervorragend als Bits und Bytes fiir Computer eig-
nen. Der Materialforscher hatte aber gar nicht vor, besonders
kompakte Speichermedien zu erfinden. Er und sein Kollege Dr.
Ralf Feyerherm, der die Messungen mit Hilfe der Synchrotron-
strahlung am Berliner Elektronenspeicherring BESSY Il ein-
drucksvoll bestatigte, interessierten sich vielmehr fiir das
grundlegende Wechselspiel der magnetischen Momente im
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Kristallgitter dieser chemischen Verbindung aus Thulium - ei-
nem Metall der Seltenen Erden — und aus dem Halbmetall Bor.
Dabei stellten sie etwas fest, was die Materialwissenschaften
einen bedeutenden Schritt voran bringen konnte: Bei sehr tie-
fen Temperaturen zeigt die Verbindung ausgepragte Plateaus in
der Magnetisierung, und zwar bei Werten, die sich als Briiche
der Form 1/7, 1/9, 1/ 11 etc. darstellen lassen. ,Das erinnert
stark an den bekannten fraktionalen Quanten-Hall-Effekt®,
meint Siemensmeyer: ,Nur dass es sich hierbei um magneti-
sche Erscheinungen handelt!“

Fir die Entdeckung des Quanten-Hall-Effekts erhielt der deut-
sche Physiker Klaus von Klitzing im Jahre 1985 den Nobelpreis
fir Physik. Er konnte zeigen, dass der elektrische Widerstand
in tiefgekiihlten Systemen, in denen sich Elektronen nur in ei-
ner Ebene bewegen, stufenformig ansteigt, wenn ein starkes
Magnetfeld auf die Ladungstrager einwirkt. Diese Plateaus las-
sen sich so genau einstellen, dass sie heute Grundlage fiir den
internationalen Standard des elektrischen Widerstands bilden.
Zudem lassen sich damit auf einfache Weise Naturkonstanten
wie die Elementarladung oder das Plancksche Wirkungsquan-
tum bestimmen, die Ausgangspunkt der modernen Physik sind.
Nur wenige Jahre spater entdeckte der Deutsche Horst Ludwig
Stérmer zusammen mit einem amerikanischen Kollegen, dass
der Hall-Widerstand sogar gebrochene Werte annehmen kann.
Zusammen mit dem Amerikaner Robert B. Laughlin, der die-
ses Phanomen physikalisch erklaren konnte, erhielten sie dafiir
im Jahre 1998 ebenfalls die begehrte schwedische Medaille.
Laughlin macht spezifische Schwingungen in den Festkor-
pern fiir diesen so genannten fraktionalen Quanten-Hall-Effekt
verantwortlich. Die Anregungen verhalten sich dhnlich wie die
von Theoretikern vorhergesagten magnetischen Monopole, die
aber noch niemand in ,freier Natur® beobachtet hat. Diese Er-
klarung halt Siemensmeyer ebenfalls fiir denkbar. ,,Es ist aber
noch zu friih, um das eindeutig zu behaupten®, meint der Mate-
rialforscher. ,Daflir braucht es weitere Experimente.”

Andere Experten vermuten, dass sich mit jenen Anregungen
dereinst so genannte Quantencomputer bauen lassen. Sie
kalkulieren nicht nur mit Einsen und Nullen wie herkdmmliche
Rechner, sondern lassen ebenso Zwischenwerte zu. Daher



DR. KONRAD SIEMENSMEYER HAT DURCH NEUTRONENSTREUVERSUCHE EINEN
INTERESSANTEN EFFEKT IN KOMPLEXEN MATERIALIEN ENTDECKT. FOTO: HZB

konnen sie viele Aufgaben deutlich schneller erledigen — zum
Beispiel das Sortieren umfangreicher Daten oder das Zerlegen
groBer Zahlen in Primfaktoren, was fiir Verschliisselungstech-
niken wichtig ist. Ein Vorteil ware, dass die Quanteninformati-
onen robust in einem festen Korper geschiitzt waren. Zudem
konnte man bei der Herstellung auf das gesamte Szenario der
Festkorperphysik zugreifen. Soweit will Siemensmeyer aber
noch nicht denken: ,,Das Ganze ist noch reine Grundlagenphy-
sik“, unterstreicht er. Grundlagenforschung, die mit Sicherheit
den Zugang zu einer vollig neuen und spannenden Physik bie-
tet. So manche Uberraschung kénnte dabei heraus springen.
GERHARD SAMULAT

GSI - Helmholtzzentrum fiir Schwerionenforschung

ELEMENT 112 SOLL
»COPERNICIUM® HEISSEN

Auf der Erde kommen lberschwere Elemente nicht mehr vor,

sie sind instabil und konnen nur fiir kurze Zeit in Beschleuni-
gern erzeugt werden. Dabei ist das GSI-Helmholtzzentrum fir
Schwerionenforschung weltweit fiihrend: Hier wurden bereits
die Elemente 107, 108, 109, 110 und 111 entdeckt und getauft.

,Wir haben uns auf den Namensvorschlag ,,Copernicium* fiir
Element 112 geeinigt, um den Astronomen Nikolaus Koper-
nikus zu ehren, der unser Weltbild nachhaltig gepragt hat.”

Im Frihsommer 2009 hat die zustandige IUPAC-Kommission
nun auch die Entdeckung von Element 112 am GSI anerkannt.
Bereits 1996 hatte Prof. Dr. Sigurd Hofmann mit einem inter-
nationalen Team aus 21 Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftlern am UNILAC-Beschleuniger des GSI ein Atom des
Elements 112 nachweisen konnen. In weiteren Experimenten
im Beschleunigerlabor RIKEN in Japan wurden seitdem weite-
re superschwere 112-Atome erzeugt, die die GSI-Entdeckung
bestatigten. Als Entdecker diirfen Hofmann und seine Kolle-
gen vorschlagen, welchen Namen das neue Element tragen

soll. ,Wir haben uns auf den Namensvorschlag ,Copernicium*
fur Element 112 geeinigt, um den Astronomen Nikolaus
Kopernikus zu ehren, der unser Weltbild nachhaltig gepragt
hat“, sagt Hofmann.

Zur Erzeugung des Elements 112 schieBen die Wissenschaftler
Zink-lonen mit dem 120 Meter langen GSI-Teilchenbeschleu-
niger auf eine Folie aus Blei. Durch Kernfusion verschmelzen
die beiden Atomkerne der Elemente Zink und Blei zu einem
Atomkern des neuen Elements. Es besitzt die so genannte Ord-
nungszahl 112, daher der vorlaufige Name ,,Element 112“. Die
Ordnungszahl steht fiir die Anzahl der Protonen, die sich im
Atomkern befinden. Umkreist wird der Atomkern von 112 Elekt-
ronen, welche die chemischen Eigenschaften des neuen Ele-
ments bestimmen. Gsl

BLICK IN DEN 120 METER LANGEN LINEARBESCHLEUNIGER DES GSI.
Foto: G. Otto, GSI
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FORSCHUNGSBEREICH
LUFTFAHRT, RAUMFAHRT UND VERKEHR

DIE AUFGABE

Mobilitat, Kommunikation und Information sind fiir moderne
Volkswirtschaften unverzichtbar, bringen aber auch Risiken
mit sich wie Umweltbelastungen, Unfallgefahren, Sicherheits-
probleme und zunehmende Engpasse auf den Verkehrswe-
gen. Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des For-
schungsbereichs Luftfahrt, Raumfahrt und Verkehr greifen
diese Herausforderungen auf. Sie erarbeiten neue Konzepte
sowie technische Problemldsungen und beraten politische
Entscheidungstrager. Das Deutsche Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrt ist das einzige Zentrum im Forschungsbereich Luft-
fahrt, Raumfahrt und Verkehr. Gleichzeitig ist es das nationa-
le Forschungszentrum der Bundesrepublik 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 Beitrage zur Européaischen Welt-
raumorganisation ESA zustéandig. Die insgesamt 13 Standor-
te des DLR in verschiedenen Bundesléndern sind intensiv mit
Hochschulen und auBeruniversitaren Forschungseinrichtungen
vernetzt. Zugleich kooperiert das DLR eng mit anderen For-
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PROF. DR. JOHANN-DIETRICH WORNER
Vizeprdsident der Helmholtz-Gemeinschaft,
Koordinator fiir den Forschungsbereich Luftfahrt,
Raumfahrt und Verkehr, Deutsches Zentrum fiir
Luft- und Raumfahrt

schungszentren in der Helmholtz-Gemeinschaft, insbesondere
in den Forschungsbereichen Energie sowie Erde und Umwelt.
Im Forschungsbereich Luftfahrt, Raumfahrt und Verkehr wur-
den neue Kooperationen vereinbart und bestehende intensi-
viert sowie neue GroBanlagen in Betrieb genommen. Die Atmo-
sphéarenforschung erhielt mit HALO (High Altitude and Range
Research Aircraft) eine exzellente Forschungsplattform. Das
deutsche Radar-Auge im All, der Satellit TerraSAR-X, ging ins
zweite erfolgreiche Betriebsjahr, im Herbst 2009 wird

sein Begleiter TandDEM-X folgen.

Am DLR-Standort Braunschweig ging ein Hochleistungsrech-
ner, das Kernstiick des Center for Computer Applications in
AeroSpace Science and Engineering (C2A2S2E), in Betrieb. In
der Helmholtz-Allianz ,,Planetenentwicklung und Leben arbei-
ten sechs DLR-Institute mit zwolf Partnern iiberwiegend aus
dem universitaren Bereich zusammen, um Voraussetzungen fiir
die Evolution von lebendigen Organismen auf anderen Planeten
zu untersuchen. Dariiber hinaus wurde mit der Technischen
Universitat Hamburg-Harburg das Institut fiir Lufttransportkon-
zepte und Technologiebewertung gegriindet.



Der Forschungsbereich Verkehr und Weltraum wurde im Rah-
men der Programmorientierten Férderung der Helmholtz-
Gemeinschaft zu Beginn des Jahres 2008 begutachtet und ab
1. Januar 2009 in Luftfahrt, Raumfahrt und Verkehr umbe-
nannt. Der vorliegende Helmholtz-Geschaftsbericht gibt einen
Uberblick iiber die bisherige Struktur und Aufgabenstellung
des Forschungsbereichs im Berichtszeitraum bis Ende 2008
und stellt die strategische Ausrichtung der drei Forschungs-
programme in den kommenden Jahren vor. Erldutert werden
die bisherige und die neue Struktur durch eine Ubersicht {iber
die Mittelverteilung im Jahr 2008 sowie die Mittelverteilung ab
dem kommenden Jahr 2010. Ab 2010 befinden sich alle sechs
Forschungsbereiche in der zweiten Forderperiode.

DIE PROGRAMMSTRUKTUR
IN DER FORDERPERIODE 2003-2008*

Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler forschen und
kooperieren in drei Programmen:

m Luftfahrt
s  Weltraum
m Verkehr

Pragend fiir ihre Arbeit ist die thematische und organisato-
rische Integration unter dem Dach des DLR. Forscherinnen
und Forscher in allen drei Programmen konnen so direkt auf
gemeinsam bendtigte Kernkompetenzen zugreifen. Beispiele
hierfiir sind Aerodynamik, Strukturen und Materialien, Kom-
munikation, Navigation und Mechatronik. Synergien werden
darliber hinaus an den Schnittstellen von Luftfahrt, Raumfahrt
und Verkehr genutzt, etwa bei der luft- und raumgestiitzten
Fernerkundung.

*Im Forschungsbereich Luftfahrt, Raumfahrt und Verkehr begann die erste Forderperiode 2003,
die um ein Jahr bis 2008 verlangert wurde.

,Das grofte und umweltfreund-
lichste Passagierflugzeug der
Welt, der Airbus A 380, ist in
internationaler Zusammenarbeit,
basierend auch auf den For-
schungsleistungen des Deutschen
Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt,
einem Mitglied der Helmholz-
Gemeinschaft, entwickelt worden.
Ein eindrucksvoller Beweis fiir
die erfolgreiche Verbindung von
Grundlagen- und angewandter
Forschung mit gesellschaftlichem
und wirtschaftlichem Nutzen.“
DR. DETLEF MULLER-WIESNER

Senator der Helmholtz-Gemeinschaft,
Senior Vice-President,Chief Operating
Officer Innovation und CTO Deputy

Corporate Technical Office EADS-Surenes,
France
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Forschungsbereich Luftfahrt, Raumfahrt und Verkehr

DIE PROGRAMME
IN DER FORDERPERIODE 2003-2008*

Das Programm Luftfahrt

Die Luftfahrtindustrie ist durch die europaische Integration ge-
pragt. Deshalb wurde im Programm die Vernetzung mit euro-
paischen Partnern vorangetrieben, insbesondere mit den fran-
zosischen und niederlandischen Partnerorganisationen ONERA
und NLR. Im Vordergrund stehen die Weiterentwicklung von
Transportflugzeugen in Zusammenarbeit mit ONERA, Verbesse-
rungen in der Flugfiihrungstechnologie in Kooperation mit NLR
und die Erweiterung des DLR-NLR-Windkanalverbundes um die
ONERA-Windkanale. Die Forschung dient folgenden Zielen: Stei-
gerung der Sicherheit, Reduktion von Fluglarm und Emissionen,
Erhohung der Wirtschaftlichkeit und Steigerung der Leistungsfa-
higkeit des Lufttransportsystems. In der Kooperation DLR/ONE-
RA Aircraft Research sind die Arbeiten an Starrfliigelflugzeugen
geblindelt. Bei der Hubschrauber-Forschung in der Kooperation
DLR/ONERA Rotorcraft Research geht es insbesondere darum,
auch bei schwierigen Wetterbedingungen einen sicheren Flug-
betrieb zu ermdglichen, den Einsatzbereich zu erweitern und die
Umweltvertraglichkeit dieses Flugverkehrssystems zu verbes-
sern. 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 Flughafennah-
bereich. Im Zentrum des Querschnittsthemas ,Luftverkehr und
Umwelt” stehen Arbeiten zum schadstoffarmen und leisen Luft-
verkehr, zu Wirbelschleppen sowie zur Anwendung von Brenn-
stoffzellen in Flugzeugen. Im Rahmen des vom Bundesministerium
fiir Wirtschaft und Technologie (BMWi) geforderten Projektes
ELBASYS wurde eine Brennstoffzelle in das DLR-Forschungsflug-
zeug Airbus A320 ATRA integriert. Abgeschlossen wurde das

*Im Forschungsbereich Luftfahrt, Raumfahrt und Verkehr begann die erste Forderperiode 2003,

die um ein Jahr bis 2008 verlangert wurde.
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Grundfinanzierte Kosten 2008: 215 Mio. Euro

Zusétzlich erhélt der Forschungsbereich Luftfahrt, Raumfahrt und Verkehr* 196 Mio. Euro
Drittmittel. Damit stehen ihm Gesamtmittel i.H.v. 411 Mio. Euro zur Verfligung.

Weltraum 51%

*bis zum 31.12.2008 Verkehr und Weltraum

Forschungsprojekt ,,Larmoptimierte An- und Abflugverfahren®
(LAnADb). Als Partner des EU-Projekts VITAL konnte die Luftfahrt-
forschung des DLR die Kohlendioxid-Emission von Triebwerken
um etwa sieben Prozent und den Larm um sechs Dezibel redu-
zieren. Die Firma Snecma entwickelte das Konzept eines gegen-
laufigen, langsam drehenden Schaufelrades, eines so genannten
Fans, fiir ein Triebwerk mit hohem Nebenstromverhaltnis.

Das Programm Weltraum

Raumfahrt in Deutschland bedeutet Forschung und Entwick-
lung zum direkten Nutzen fiir die Menschen und Inspiration fir
die Zukunft zugleich. Langfristig lassen sich die Lebensgrund-
lagen der Menschheit in einer sich verandernden Welt nur si-
chern, wenn geeignete Daten und Informationen tber die Erde
und das Geschehen auf ihr vorliegen. Hierbei spielt Raumfahrt
eine wichtige Schliisselrolle. Gleichzeitig verandert Raumfahrt-
forschung auch das Bild der Erde und der Welt jenseits unse-
res Planeten. Wie entstand das Universum? Gibt es Leben au-
Berhalb der Erde? Wie beeinflussen die Weltraumbedingungen
biologische und physikalische Prozesse?

Die strategischen und politischen Raumfahrtziele Deutschlands
werden in einem integrierten Raumfahrtprogramm umgesetzt.
Ein Highlight in der Erdbeobachtung war die Entwicklung und
Inbetriebnahme von TerraSAR-X und die Entscheidung, einen
weiteren nahezu baugleichen Satelliten TanDEM-X in einer Pu-
blic-Private-Partnership zu realisieren. TanDEM-X soll in engem
Formationsflug mit TerraSAR-X die Erde umkreisen. Wahrend
TerraSAR-X bereits seit 2007 hervorragende Bilder fiir zahlrei-
che Anwendungen in Umweltforschung und Landschaftspla-
nung liefert, soll TanDEM-X im Herbst 2009 in die Umlaufbahn

Die Struktur des Forschungsbereichs Luftfahrt, Raumfahrt und Verkehr*
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*bis zum 31.12.2008 Verkehr und Weltraum

gebracht werden. Das DLR leitet zudem das Européische ,,Net-
work of Excellence in Satellite Communication®“. Vorangebracht
wurden weiterhin die Vorarbeiten fiir das Satellitennavigations-
system Galileo und dessen Anwendungen.

In den vergangenen Jahren beteiligte sich das DLR an interna-
tionalen Missionen wie Cassini (Saturnsystem), Venus Express,
CoRoT (Suche nach extrasolaren Planeten), DAWN (Mission

zu zwei Asteroiden), Bepicolombo zum Merkur sowie Mars
Express und Rosetta. Im Programmthema Forschung unter
Weltraumbedingungen wurden sowohl materialwissenschaft-
liche als auch lebenswissenschaftliche Fragestellungen unter
Schwerelosigkeit in Parabelfliigen, Hohenforschungsraketen
und auf der internationalen Raumstation untersucht.

Um die internationale Wettbewerbsfahigkeit des europaischen
Tragers zu gewabhrleisten, sind Schlusseltechnologien fiir Tra-
gersysteme unverzichtbar. Deshalb wurde in den letzten Jahren
intensiv zu Raumfahrtantrieben, hochbelastbaren Strukturen,
innovativen Kiihlungskonzepten auch fiir Antriebssysteme, nu-
merischen Simulationen sowie Modellierung und Flugfiihrung
geforscht. Das Programmthema Technik fiir Raumfahrtsyste-
me schafft die Grundlage zukiinftiger Raumfahrtsysteme und
Missionen durch Entwicklung und Bereitstellung innovativer
Technologien. Dazu stellt das DLR eine Auswahl von Technolo-
gie-Komponenten zur Verfiigung. Hierzu zéhlen Forschungsleis-
tungen zu robotischen Einsédtzen beispielsweise flir Reparatu-
ren im Weltraum um die Lebensdauer von Satelliten im Orbit
zu verlangern, innovative Betriebstechnologien, Entwicklung
und Qualifizierung von neuen Satellitenkomponenten und der
Beitrag zum ,,On-Orbit Verifikation“-Testprogramm des Nationa-
len Raumfahrtprogramms.

Das Programm Verkehr

Das derzeit existierende Verkehrssystem ist bereits iiberlas-
tet, und der Verkehr nimmt weiter zu. Diese Uberbeanspru-
chung gefahrdet perspektivisch die Wettbewerbsfahigkeit
der deutschen und europaischen Wirtschaft. Das hohe Ver-
kehrsaufkommen belastet aber auch die Umwelt, mindert die
Lebensqualitat und erhoht die Unfallrisiken. Das Programm
Verkehr orientiert sich deshalb an drei Uibergeordneten Zielen:
Mobilitat sichern, Umwelt und Ressourcen schonen, Sicher-
heit erhohen. Um diese Ziele zu erreichen, entwickelt das
DLR Losungsansatze fiir bodengebundene Fahrzeuge, Ver-
kehrsmanagement und das Verkehrssystem. Dabei wird Ver-
kehrsexpertise mit Kompetenzen aus Luft- und Raumfahrt
sowie Energie verknipft.

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 VerschleiB3, die Er-
hohung des Komforts und zugleich die Reduzierung der Um-
weltbelastung. Individualisierte Assistenzsysteme sollen die
Sicherheit weiter erhohen und Verkehrsteilnehmer situations-
bezogen unterstiitzen. Neuartige Losungen zum Strafen-
und Schienenverkehrs- sowie Flughafenmanagement sollen
die Effizienz der Infrastrukturnutzung verbessern. Spezielle
Verkehrsmanagement-Informationen und maBgeschneiderte
Entscheidungshilfen greifen die Bedurfnisse von Einsatzkraf-
ten bei GroBereignissen und Katastrophen auf.
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Forschungsbereich Luftfahrt, Raumfahrt und Verkehr

DIE PROGRAMME
IN DER FORDERPERIODE 2009-2013

Die Symbiose der Programme Luftfahrt, Raumfahrt und Ver-
kehr in einem Forschungszentrum ist in der europaischen Wis-
senschaftslandschaft einzigartig. Diese Position wird in den
kommenden Jahren weiter ausgebaut. Das Deutsche Zentrum
fir Luft- und Raumfahrt ist dabei in die nationale, europaische
und internationale Forschungslandschaft eingebettet und her-
vorragend vernetzt. Hierzu gehort auch die Kooperation mit an-
deren Zentren der Helmholtz-Gemeinschaft in den Forschungs-
bereichen Energie, Erde und Umwelt, Gesundheit und Schliissel-
technologien. Nach der Begutachtung durch internationale Exper-
ten im Jahr 2008 sollen in der aktuellen Periode 2009 bis 2013
der Programmorientierten Forderung weitere Fortschritte auf
den Gebieten Luftfahrt, Raumfahrt und Verkehr erreicht wer-
den, die einen Beitrag zur Losung der aktuellen und kiinftigen
Herausforderungen leisten.

Luftfahrt

Die DLR-Luftfahrtforschung hat die Aufgabe, die Wettbewerbs-
fahigkeit der nationalen und der européischen Luftfahrtindustrie
und Luftverkehrswirtschaft zu starken und den Anforderungen
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Grundfinanzierte Kosten Plan 2010*: 255 Mio. Euro
(inklusive der anteiligen Programmungebundenen Forschung)

v 12%

Raumfahrt 51%

m - 37%

*Zweites Jahr der neuen Programmférderperiode 2009-2013

Die Struktur des Forschungsbereichs Luftfahrt, Raumfahrt und Verkehr

Luftfahrt

von Politik und Gesellschaft nachzukommen. Die wichtigsten
Ziele basieren auf der Forschung der ersten Runde der Pro-
grammorientierten Forderung und fiihren diese in wesentlichen
Ziigen fort: Forschung, um die Leistungsfahigkeit des Lufttrans-
portsystems zu steigern, Fluglarm und schédliche Emissionen
zu reduzieren und die Sicherheit zu garantieren. Diese Ziele
werden im Rahmen der europdischen Zusammenarbeit im
Netzwerk EREA angestrebt. Die Forschung in diesen fiinf For-
schungsfeldern findet mit Hilfe von besonders ausgeriisteten
Forschungsflugzeugen statt. Zu nennen sind hier vor allem
die Forschungsflugzeuge HALO und ATRA.

Raumfahrt

Im Helmholtz-Programm Raumfahrt explorieren Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler nicht nur das Sonnensystem
und den Kosmos, sie entwickeln die Raumfahrt auch weiter,
erarbeiten technische Losungen fiir Transporter und Lander
und bereiten konkrete Missionen vor. All dies geschieht in
Kooperation mit Partnern aus Industrie, Forschungseinrich-
tungen, Universitdten, Amtern und staatlichen Einrichtungen.



Grundfinanzierte Kosten des Forschungsbereichs Luftfahrt, Raumfahrt und Verkehr
(Plan 2010*, inklusive der anteiligen Programmungebundenen Forschung)
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*Zweites Jahr der neuen Programmforderperiode 2009-2013

Damit ist das Helmholtz-Programm Raumfahrt ein zentra-

les Bindeglied zwischen allen an der Raumfahrt beteiligten
Akteuren. Die Ziele fur die nachsten fiinf Jahre basieren auf
den Ergebnissen und Herausforderungen, die die erste Pro-
grammperiode 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 einen Schwerpunkt. Fir die Satellitenkommu-
nikation wird der Einsatz von optischen Verbindungen bis hin
zur Schaffung eines satellitenbasierten Terrabits/s Transport-
und Verteilnetzes erforscht und entwickelt. Bei der Satelli-
tennavigation stehen der Aufbau von Galileo und die Entwick-
lung von Anwendungen im Mittelpunkt. Die Forschung unter
Schwerelosigkeit, insbesondere auf der ISS, die vor ihrer
vollen Nutzungsphase steht, bringt neue Erkenntnisse in den
Material- und Lebenswissenschaften. Die zukiinftige Nutzung
der Raumfahrt fiir Wissenschafts-, Anwendungs-, Touristik-
und Technologiemissionen verlangt neue Schliisseltechnolo-
gien, um einen wirtschaftlichen und sicheren Raumtransport
zu ermoglichen. Solche Schliisseltechnologien werden im
DLR erforscht.

Verkehr

Die Mobilitat von Personen und Giitern ist ein Eckpfeiler unse-
rer Volkswirtschaft. Sie effizient, sicher und umweltvertraglich
zu gestalten, ist die zentrale Herausforderung. In Anbetracht
der stetig wachsenden Nachfrage greifen singuldare ad-hoc-
Losungen jedoch zu kurz. Es gilt vielmehr, sowohl fiir einzelne
Verkehrsmodi als auch fiir das multimodale Transportsystem
langfristig tragende Ansatze zu verfolgen, die 6konomische,
gesellschaftliche und 6kologische Bediirfnisse beriicksichtigen.
Das DLR setzt mit seinen Forschungsbeitragen zu den Themen
StraBen- und Schienenfahrzeuge, Verkehrsmanagement und
Verkehrssystem genau hier an. Ermoglicht wird dies durch die
gezielte Verknulpfung innovativer Ideen und spezifischer Exper-
tisen von Forscherinnen und Forschern in mehr als 20 DLR-
Instituten.
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Forschungsbereich Luftfahrt, Weltraum und Verkehr

PROJEKTE

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt

WISDOM: WISSEN A LA CARTE

Der Mekong ist einer der groBten Flusse der Erde, und sein
Delta erstreckt sich liber rund 40.000 Quadratkilometer im
Studwesten Vietnams. Touristen erleben das Mekong-Delta als
fruchtbares Land, von unzahligen Wasserstraen durchzogen,
auf denen die Menschen in Booten ihren alltaglichen Geschaf-
ten nachgehen. Die Markte quellen {iber von tropischen Friich-
ten, drei Reisernten pro Jahr und Aquakulturen fiir Garnelen
und Pangasius sichern einen bescheidenen Wohlstand. Doch
das Idyll ist gefahrdet, jahrlich gibt es starke Uberschwemmun-
gen, die Mangrovenwalder verschwinden, die biologische Viel-
falt nimmt rapide ab, die Boden versalzen, und Trinkwasser wird
knapper. Mit dem Informationssystem WISDOM (Water related
Information System for the Sustainable Development of the
Mekong Delta Vietnam) sollen vietnamesische Behorden diese
Entwicklungen besser liberblicken und nachhaltige Losungen
fir das Management knapper Ressourcen entwickeln konnen.
Dr. Claudia Kiinzer vom Deutschen Fernerkundungsdatenzen-
trum des Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt (DLR)
koordiniert das groBe Projekt, an dem 60 Wissenschaftler und
15 Doktoranden aus 18 deutschen und vietnamesischen For-
schungszentren und Universitaten arbeiten.

Die Griinde fiir die zunehmenden Probleme sind komplex:

Die Bevolkerung wachst, aber auch der Klimawandel und der
Staudammbau durch Anrainerstaaten spielen eine Rolle. Ex-
tremereignisse wie besonders groBe Uberschwemmungen und
starke Dirren folgen haufiger als friiher direkt aufeinander,
zeigen Zeitreihen der letzten 70 Jahre aus dem Helmholtz-Zen-
trum GFZ. Und weil das gesamte Delta Gelandehdhen von nur
wenigen Metern liber dem Meeresspiegel aufweist, wirkt sich
bereits ein geringer Anstieg des Meeresspiegels deutlich aus:
Das eindringende Meerwasser fiihrt zur Versalzung der Boden,
die intensivere landwirtschaftliche Nutzung belastet das Was-
ser mit Pestizidriickstdnden und Diingemitteln.

sUnser Ziel ist ein nutzerfreundliches Informationssystem in
vietnamesischer Sprache, das nicht nur Behdrden in der Haupt-
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stadt, sondern auch Entscheidungstréager in den Delta-Provin-
zen ohne besondere Ausbildung nutzen kénnen*, sagt Kiinzer.
»Wir erklaren das am Beispiel eines Restaurants. Im Keller wer-
den die Zutaten angeliefert, also die Daten, die in Datenbanken
eingepflegt werden. Im ErdgeschoB wird gekocht, die Daten
werden durch versteckte Datenbankabfragen und Algorithmen
zu Karten und Statistiken verarbeitet, die einen Mehrwert bie-
ten. Und im ersten Stock bekommt der Gast dann sein Menii

a la Carte, namlich die Informationen, die er bestellt hat.“ Zum
Beispiel: Welche Gebiete in einer bestimmten Region sind be-
sonders stark von Uberschwemmungen betroffen? Wie dicht
sind diese Gebiete besiedelt, und was wird dort angebaut?
Dahinter steckt Wissen aus zehn verschiedenen Disziplinen,
von Hydrologie iiber Soziologie bis zur Fernerkundung mit Sa-
telliten, Kiinzers eigenem Spezialgebiet. Die Wissenschaftler
messen Wasserstand und Wasserqualitat, erfassen die Land-
nutzung und erfragen vor Ort Bildungsstand und Lebenswei-
se. , Alle Doktoranden und viele Wissenschaftler sind im Delta
unterwegs, um vor Ort Messkampagnen durchzufiihren und die
Menschen zu befragen, zum Beispiel danach, ob sie Regenwas-
ser sammeln, oder wie sie das Trinkwasser reinigen®, berichtet
Kiinzer. Diese Befragungen flihren die deutschen und vietna-
mesischen Doktoranden gemeinsam durch.

Lunser Ziel ist ein nutzerfreundliches Informationssystem in
vietnamesischer Sprache, das Entscheidungstrager in den
Delta-Provinzen ohne besondere Ausbildung nutzen konnen*

Eine wichtige Datengrundlage liefern Erdbeobachtungssatel-
liten wie der Radarsatellit TerraSAR-X, der vom DLR betreut
wird. TerraSAR-X erfasst das AusmaB der Uberflutung, die Be-
siedelungsdichte und das StraBennetz. Dazu kommen weitere
Daten von Satelliten wie MODIS, LANDSAT, SPOT, Quickbird,
ALOS und ENVISAT. GFZ-Wissenschaftler haben ein Sensor-
netzwerk aufgebaut, das den lokalen Wasserstand sowie Sedi-
ment- und Salzgehalt an eine Feldstation funkt. Dazu kommen
die Ergebnisse der Vor-Ort-Recherchen, die ebenfalls in die Da-
tenbanken eingepflegt werden. ,Das Projekt verbessert auch
die Zusammenarbeit unter den vietnamesischen Akteuren, die



WASSER PRAGT LANDSCHAFT UND WIRTSCHAFT IM MEKONG-DELTA IN
VIETNAM. DIES IST FUR DIE PLANUNG ENTSCHEIDEND. FOTO: DLR

bislang nicht immer voneinander wussten. Viele merken erst
durch die Workshops mit uns, wie wichtig es ist, Wissen nicht
fiir sich zu behalten, sondern zu teilen®, sagt Kiinzer.

Die komplexe Dateninfrastruktur hinter dem WISDOM-Projekt
integriert standig neue Informationen in die vorhandenen
Karten und Daten. Fur den Endnutzer ist die Bedienung @hn-
lich intuitiv wie bei ,,Google Earth“: Per Mausklick lassen sich
fur die ausgewahlten Gebiete Karten mit unterschiedlichen
Daten iibereinanderlegen, dazu konnen zusatzliche Informa-
tionen und Fotos der Testgebiete abgerufen werden — Wissen
a la Carte. In einer moglichen Folgephase des Projekts (2010
bis 2013) soll das WISDOM-Informationssystem an die vietna-
mesischen Partner iibergeben und in Vietnam implementiert
werden, schon jetzt interessieren sich andere Lander fiir das
System, das leicht libertragen werden kann. ANTONIA ROTGER
www.wisdom.caf.dIr.de

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt

SPEZIALFLUGZEUG FUR
DIE ATMOSPHARENFORSCHUNG

»Die Ausstattung mit eigens entwickelten Messinstrumenten
und die enorme Leistungsfahigkeit des Forschungsflugzeugs
HALO sind weltweit einzigartig“, sagt Dr. Helmut Ziereis, der
die Arbeiten um HALO am Deutschen Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrt koordiniert. HALO steht fiir ,,High Altitude and Long
Range Research Aircraft“. Mit einer Flughohe von tber 15 Ki-
lometern und einer Reichweite von tber 10.000 Kilometern
kann HALO Messungen in der oberen Troposphare und unteren
Stratosphéare durchfiihren und das auch in extrem abgelegenen
Regionen. Diese Regionen waren zuvor nur durch Mess-Son-
den punktuell erreichbar. Seit Jahren haben DLR-Experten am
Standort Oberpfaffenhofen die ersten Missionen vorbereitet,

in enger Zusammenarbeit mit Partnern aus den Helmholtz-For-
schungszentren in Karlsruhe, Jiilich und Potsdam, Max-Planck-
Instituten, Hochschulen und der Leibniz Gemeinschaft.

Die Atmospharenforscher wollen chemische Reaktionen, Trans-
portprozesse und Wolkenbildung in der Troposphare erfassen
und analysieren. Diese Prozesse entscheiden nicht nur lber
die globale Luftverschmutzung und den Ozonabbau, sondern
flieBen auch in Klimamodellierungen ein.

Mit HALO sollen auch die groBraumigen Konvektionsstrome
untersucht werden, die das regionale Wettergeschehen bestim-
men und die sich mit dem Klimawandel deutlich verandern.
Auch die Auswirkungen von Flugzeugen, die in groBen Hohen
fliegen, sind bislang kaum untersucht, zum Beispiel die Frage,
ob und wie Kondensstreifen in der oberen Troposphare die Eis-
wolkenbildung fordern.

»Bevor HALO allerdings fiir die Wissenschaft abheben kann,
miissen zunachst die komplexen AuBenanbauten am Flugzeug,
die wichtige Messgerate enthalten, im Flug erprobt und zugelas-
sen werden®, so Ziereis. Diese Priifungen finden im Herbst 2009
statt, ab 2010 kann HALO fiir die Forschung fliegen. ARO
www.halo.dIr.de

ZURZEIT WERDEN ALLE MESSGERATE NOCH GRUNDLICH UBERPRUFT UND
GETESTET. Photo: DLR
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Forschungsbereich Luftfahrt, Weltraum und Verkehr

DIESE AUFNAHME DER GOLDEN GATE-BRUCKE AM EINGANG ZUR BUCHT VON SAN FRANCISCO
DEMONSTRIERT DIE AUSSERORDENTLICH HOHE GENAUIGKEIT DER TERRASAR-X-BILDER. BILD: DLR

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt

RADARSATELLIT SIEHT
DURCH WOLKEN

Seit mehr als zwei Jahren beobachtet der Satellit TerraSAR-X
die Erde. Das dem Lateinischen entlehnte Terra steht fiir Erde,
SAR fiir die Radartechnologie — Synthetic Aperture Radar -
und X fiir den Frequenzbereich im X-Band. Mit der Radartech-
nologie kann der Satellit auch bei Bewolkung und Dunkelheit
Daten der Erdoberflache erfassen. Die Aufnahmen sind be-
gehrt bei Wissenschaftlern wie bei kommerziellen Nutzern.
»TerraSAR-X ist Deutschlands erster Radarsatellit und zugleich
der erste nationale Fernerkundungssatellit, der in 6ffentlich-
privater Partnerschaft zwischen dem Deutschen Zentrum fiir
Luft- und Raumfahrt (DLR) und der Astrium GmbH aus Friedrichs-
hafen realisiert wurde®, erklart DLR-Vorstandsvorsitzender
Prof. Dr. Johann-Dietrich Worner. ,Deutschland ist hiermit Vor-
reiter bei gemeinschaftlich von offentlicher Hand und Industrie
durchgefiihrten Weltraummissionen®, betont er. Das DLR ist
verantwortlich fiir die Planung und Durchfiihrung der Mission,
fiir die Steuerung des Satelliten und des Radarinstruments so-
wie fiir die wissenschaftliche Nutzung der TerraSAR-X-Daten.

,2Deutschland ist hiermit Vorreiter bei gemeinschaftlich von
offentlicher Hand und Industrie durchgefiihrten Weltraum-
missionen.”

Seit dem Start von TerraSAR-X wurden vom Missionskontroll-
zentrum des DLR mehr als 35.000 Radaraufnahmen der Erdober-
flache angefertigt und zu rund 50.000 hochwertigen Produkten
verarbeitet. Weil die raumliche Auflosung deutlich unter einem
Meter liegt, ist es auch maoglich, zwei zeitversetzte Aufnahmen
einer Szene vollautomatisch pixelgenau zu iiberlagern. Und dies
ergibt spannende Bilder, bei denen Veranderungen sichtbar wer-
den: Die radiometrische Genauigkeit sowie die sehr gute Stabili-
tat des Radarinstruments tun ihr Ubriges dazu, dass die Anwen-
der begeistert sind, sei es in Land- oder Forstwirtschaft, bei der
Landnutzung oder Vegetationsbeurteilung, bei der Beobachtung

82

stadtischer Gebiete oder der Kartografie. Auch die Eisforschung
oder maritime Anwendungen profitieren von diesen Daten.
Bereits mehrfach wurden die so gewonnenen Informationen von
internationalen Behdrden zur Unterstiitzung des Krisenmanage-
ments nach Naturkatastrophen eingesetzt. Uberflutungsgebiete
wurden kartiert, Schaden nach Erdbeben abgeschatzt. Als bei-
spielsweise wochenlange Regenfalle Anfang November 2007

in den mexikanischen Bundesstaaten Tabasco und Chiapas zu
verheerenden Uberschwemmungen fiihrten und eine Million
Menschen obdachlos wurden, unterstiitzte das DLR-Zentrum fiir
Satellitengestiitzte Kriseninformation die mexikanische Zivilschutz-
behdrde mit Satellitenbildkarten der Uberschwemmungsgebiete.
Auch zur Verkehrsbeobachtung konnen TerraSAR-X-Daten he-
rangezogen werden. Dazu hat das DLR bereits ausgewahlte
Autobahnabschnitte in Deutschland, Osterreich, der Schweiz

LWir konnen auf diese Weise die mittlere Geschwindigkeit ent-
lang von Autobahntrassen messen und daraus die augenblickli-
che Reisezeit zwischen Verkehrsknotenpunkten ermitteln.”

sowie in Kalifornien aufgenommen. Gegeniiber stationaren
Messverfahren konnen mit dem Satelliten Verkehrsinformatio-
nen ohne jegliche Installationen am Boden gewonnen werden,
und das wetterunabhangig und grenziberschreitend. Die An-
wendung ist nicht nur auf das Erkennen von Staus beschrankt.
»Wir konnen auf diese Weise die mittlere Geschwindigkeit ent-
lang von Autobahntrassen messen und daraus die augenblick-
liche Reisezeit zwischen Verkehrsknotenpunkten ermitteln®,
erlautert Hartmut Runge vom DLR-Institut fiir Methodik der
Fernerkundung. Mit Hilfe dieser Daten konnten Anbieter von
Verkehrsinformationsdiensten die mit herkommlichen Metho-
den gewonnenen Daten verifizieren und Liicken in ihrem Infor-
mationsnetzwerk schlieBen.

Am Beispiel einer spektakularen Aufnahme der Golden Gate
Briicke am Eingang zur Bucht von San Francisco wird die au-
Berordentlich hohe Lokalisierungsgenauigkeit der TerraSAR-
X-Bilder deutlich: Im Bild sind sogar Spiegelungen der Briicke
an der Wasseroberflache zu sehen, die durch Reflexion des
Radarsignals zwischen Briicke und Wasseroberflache zu Stan-



de kommen. Selbst die beiden Hauptkabel mit einem Durch-
messer von 0,92 Metern und die Hanger in einem Abstand von
15 Metern sind zu erkennen. Durch die Uberlagerung dreier
unterschiedlich farbkodierter Bilder, die zu verschiedenen Zeit-
punkten aufgenommen wurden, erscheinen Veranderungen,
die zwischen diesen Aufnahmen stattfanden, farbig. Alle unver-
anderten Bildbereiche sind grau.
Im Oktober 2009 soll ein zweiter, nahezu baugleicher deutscher
Radarsatellit, TanDEM-X, vom russischen Weltraumbahnhof
Baikonur aus starten. Das deutsche Doppel wird dann in einer
engen Formation mit Abstanden zwischen einigen Kilometern
und 200 Metern fliegen. Dabei tanzt der neue Satellit TanDEM-X
gleichsam um TerraSAR-X. Zusammen konnen die beiden
Satelliten dreidimensionale Datenprodukte liefern, die zu
einem globalen, digitalen Hohenmodell aller Landmassen der
Erdoberflache mit bislang unerreichter Genauigkeit fiihren.
CORDULA TEGEN

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt

200 WATT ELEKTRISCHE LEISTUNG
AUS ABGASWARME

Die Abwarme von Autoabgasen verpufft zurzeit ungenutzt, die
Bordelektrik wird aus der Autobatterie gespeist. ,Hier liegt eine
stille Reserve, wir konnten die Abwarme nutzen und in Strom
umwandeln®, erklart Dr. Wolf Eckhard Miiller, Gruppenleiter am
Institut flir Werkstoff-Forschung des Deutschen Zentrums fiir
Luft- und Raumfahrt. Denn eine Temperaturdifferenz zwischen
zwei unterschiedlichen Metallen oder Halbleitermaterialien
kann iiber den so genannten Seebeck-Effekt eine elektrische
Spannung erzeugen. Solche thermoelektrischen Generato-

ren oder kurz TEGs erzeugen zum Beispiel in Weltraumsonden
Strom aus der Zerfallshitze eines radioaktiven Isotops, die dort
verwendete Technik ist jedoch teuer und ungeeignet fiir den
StraBenverkehr. ,Uns geht es darum, diese Technologie vom
Himmel auf die Erde zu holen, wir arbeiten dafiir an preisgiins-
tigen und unbedenklichen thermoelektrischen Generatoren,

die die Abwarme nutzen, die ohnehin entsteht, sagt Miiller.
Der erste Schritt ist schon geschafft: In Zusammenarbeit mit
den DLR-Experten hat der Autohersteller BMW Group bereits ein
Versuchsfahrzeug mit einem TEG ausgestattet, der aus der Ab-
gaswarme etwa 200 Watt Leistung fiir die Bordelektrik erzeugen
kann. Dieser TEG, der direkt in den Abgasstrang integriert wur-
de, enthalt die Verbindung Bismuttellurid, die bis zu Temperatu-
ren von ca. 250 Grad Celsius in TEG Strom erzeugen kann.

,Wir rechnen mit bis zu finf Prozent Spritersparnis.”

Die meiste Abwarme von Motoren und Energieanlagen — ob
im Verkehr oder in der Industrie - fallt jedoch mit 400 bis
500 Grad Celsius bei deutlich hoheren Temperaturen an. Die
DLR-Werkstoffexperten forschen daher bereits an vollig neuen
Materialklassen wie Chalkogeniden, Skutteriden, Siliziden und
Clathraten, meist in Form von Mischkristallen und Nanomateri-
alien. Dabei haben sie schon im Labor die spatere Massenpro-
duktion im Blick und arbeiten auch an neuen Herstellungs- und
Kontaktierungsverfahren. ,,Wir rechnen mit bis zu fiinf Prozent
Spritersparnis durch solche verbesserten thermoelektrischen
Generatoren®, erklart Miiller. ARO

MIT DEM TESTSTAND WIRD DER WIRKUNGSGRAD EINES THERMOELEKTRI-
SCHEN GENERATORS BESTIMMT. Foto: DLR
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WISSENSCHAFTSPREIS DES STIFTERVERBANDS -
ERWIN SCHRODINGER-PREIS 2009

JULICHER TITAN:

POROS UND TROTZDEM STARK

Fur die Entwicklung eines innovativen Werkstoffes fur Wirbelsaulenimplantate werden
in diesem Jahr Julicher Materialforscher und ein Experte der Schweizer Medizintechnik-
firma Synthes geehrt. Sie teilen sich den Wissenschaftspreis des Stifterverbands —
Erwin Schrodinger-Preis. Der Preis ist mit 50.000 Euro dotiert und wurde auf der
Helmholtz-Jahrestagung am 17. September 2009 in Berlin Uberreicht.

Seit zehn Jahren zeichnen Helmholtz-Gemeinschaft und Stif-
terverband mit dem Erwin Schrodinger-Preis wissenschaftliche
und technische Projekte aus, die die Grenzen der Fachdiszipli-
nen Uberschreiten. ,Die ausgewahlten Wissenschaftler erhal-
ten den Preis, weil sie ein Verfahren aus der Brennstoffzellen-
entwicklung flr eine ganz andere Anwendung optimiert haben.
Ihr gemeinsam mit der Industrie entwickeltes Implantat kann
Patienten mit schweren Bandscheibenschaden ein schmerz-
freies Leben ermdglichen®, erklarte Prof. Dr. Jirgen Mlynek,
Prasident der Helmholtz-Gemeinschaft.

In diesem Jahr teilen sich den Preis Dr. Martin Bram, Dr. Hans-
Peter Buchkremer und Prof. Dr. Detlev Stover vom Institut fir
Energieforschung des Forschungszentrums Jiilich sowie Dr.
Thomas Imwinkelried vom Schweizer Unternehmen Synthes.
Die Jilicher Experten haben ein patentiertes Herstellungsver-
fahren entwickelt, um maBgeschneiderte Poren in High-Tech-
Werkstoffen zu erzeugen. In enger Zusammenarbeit mit Dr.
Thomas Imwinkelried vom Schweizer Unternehmen Synthes
haben die Wissenschaftler das Verfahren fiir Titan optimiert,
bis die Poren genau die richtige GroBe hatten, um die Besie-
delung mit Knochenzellen und das Einwachsen des Knochens
zu ermoglichen. Auf diese Weise wird das Implantat binnen
kurzer Zeit fest im Korper verankert und sorgt fiir Stabilitat und
Schmerzfreiheit. Trotz der hohen Porositat erfiillt das Implantat
alle Anforderungen, die unter starken, dauerhaften und wieder-
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holten Belastungen im menschlichen Bewegungsablauf auftre-
ten. Die Firma Synthes, der Weltmarktfiihrer in Osteosynthese
sowie Kiefer- und Wirbelsaulenchirurgie, iibernahm die fiir die
Markteinfiihrung notwendigen Tests, ausgehend von Zellkul-
turversuchen bis hin zu den klinischen Vorstudien. Synthes
vertreibt die Implantate mit dem Jilicher Know-how unter dem
Markennamen ,,PlivioPore“.

Urspriinglich hatten die Jilicher Forscher solche pordsen
Werkstoffe fiir Brennstoffzellen entwickelt. Als sie ihre ,,Me-
tallschdume* auf einem Fachkongress im Jahr 2001 vorstell-
ten, kam die Firma Synthes auf die Arbeitsgruppe zu. ,Von

der ersten Idee bis zum fertigen Produkt ,PlivioPore’ ging es
dann ziemlich schnell®, sagt Projektleiter Dr. Martin Bram. Das
Implantat hat die klinischen Testphasen bereits erfolgreich
bestanden und wird eingesetzt, um Menschen mit besonders
schweren Bandscheibenschaden wieder ein schmerzfreies Le-
ben zu ermdglichen: Dabei platzieren die Arzte zwei quaderfsr-
mige Implantate horizontal anstelle der defekten Bandscheibe.
Mit der Zeit verwachsen sie mit den benachbarten Riickenwir-
beln und stabilisieren diese. Die Jilicher arbeiten schon an der
nachsten Innovation. ,Wir wollen die Werkstiicke aus poro-
sem Metall per Spritzguss direkt herstellen®, verrat Bram. Bei
diesem Verfahren entfallt die mechanische Bearbeitung der
Implantate, was den Produktionsprozess vereinfacht und kos-
tenglinstiger macht.



AUF DER JAHRESTAGUNG DER HELMHOLTZ-GEMEINSCHAFT WURDE DER PREIS DURCH DEN GENERALSEKRETAR DES STIFTERVERBANDS, PROF. DR. ANDREAS
SCHLUTER, UBERREICHT (V.L.N.R.: PROF. DR. JURGEN MLYNEK, PRASIDENT DER HELMHOLTZ-GEMEINSCHAFT, DIE PREISTRAGER PROF. DR. DETLEV STOVER,
DR. THOMAS IMWINKELRIED, DR. HANS-PETER BUCHKREMER UND DR. MARTIN BRAM, DR. ANDREAS SCHLUTER). Foto: Helmholtz/D. Ausserhofer

ZEHN JAHRE WISSENSCHAFTSPREIS DES STIFTERVERBANDS
FUR DIE DEUTSCHE WISSENSCHAFT — ERWIN SCHRODINGER-PREIS

2008 Netzwerk von Protein-Protein-Wechselwirkungen

im menschlichen Organismus

Die Preistrager

Prof. Dr. Erich E. Wanker, Max-Delbriick-Centrum, Berlin-Buch
Dr. Ulrich Stelzl, MPI fiir Molekulare Genetik

Dipl.-Ing. Christian Hanig, Max-Delbriick-Centrum, Berlin-Buch
M.Sc. Gautam Chaurasia, Humboldt-Universitat zu Berlin

Dr. Matthias Futschik, Humboldt-Universitat zu Berlin

2007 Analyse der Strategien von Bakterien in

komplexen, natiirlichen Umgebungen

Die Preistrager

Dr. Burkhard A. Hense, GSF-Forschungszentrum fiir Umwelt und Gesundheit )
Dr. Christina Kuttler, GSF-Forschungszentrum fiir Umwelt und Gesundheit "
Prof. Dr. Johannes Miiller, GSF-Forschungszentrum fiir Umwelt und Gesundheit ")
und TU Miinchen

Dr. Michael Rothballer, GSF-Forschungszentrum fiir Umwelt und Gesundheit ")
Prof. Dr. Anton Hartmann, GSF-Forschungszentrum fiir Umwelt und Gesundheit !
Dr. Jan-Ulrich Kreft, Universitat Bonn

2006 Eine neue Heizung fiir den Fusionstestreaktor ITER
Die Preistrager

Dr. Hans-Dieter Falter, Institut fiir Plasmaphysik

Dr. Werner Kraus, Institut fiir Plasmaphysik

Dr. Ursel Fantz, Institut fiir Plasmaphysik

Dr. Peter Franzen, Institut fiir Plasmaphysik

Dr. Eckehart Speth, Institut fiir Plasmaphysik

2005 Schonend arbeitender Hirnschrittmacher fiir Parkinsonkranke,
der auf mathematischen Modellen basiert

Die Preistrager

Prof. Dr. Dr. Peter A. Tass, Forschungszentrum Jiilich

Prof. Dr. Volker Sturm, Universitat Kin

2004 Trennung von metallischen und halbleitenden
Kohlenstoff-Nanoréhren

Die Preistrager

Marcel Mayor, Chemiker, Forschungszentrum Karlsruhe 2
Frank Hennrich, Chemiker, Forschungszentrum Karlsruhe 2
Ralph Krupke, Physiker, Forschungszentrum Karlsruhe 2
Heiko Weber, Physiker, Forschungszentrum Karlsruhe 2

1999

2003 Kalziummuster in lebenden Zellen

Die Preistrager

Dr. Martin Falke, Hahn-Meitner-Institut®

Prof. Dr. Patricia Camacho, University of Texas, San Antonio
Prof. Dr. James Lechleitner, University of Texas, San Antonio

2002 Effizienzsteigerung bei der Herstellung von
Ol-Wasser-Mischungen

Die Preistrager

Dr. Jirgen Allgaier, Forschungszentrum Jilich

Prof. Dr. Gerhard Gompper, Forschungszentrum Jilich
Prof. Dr. Dieter Richter, Forschungszentrum Jiilich

Dr. Thomas Sottmann, Universitat Kdln

Prof. Dr. Reinhard Strey, Universitat KoIn

2001 Mikrobielle Quecksilberentfernung aus Abwasser

Die Preistrager

Dr. Irene Wagner-Débler, Helmholtz-Zentrum fiir Infektionsforschung
Prof. Dr. Wolf-Dieter Deckwer, Helmholtz-Zentrum fiir Infektionsforschung
Prof. Dr. Kenneth Nigel Timmis, Helmholtz-Zentrum fiir Infektionsforschung

2000 Wegweiser der Immunabwehr

Die Preistrager

Prof. Dr. Reinhold Forster, Max-Delbriick-Centrum, Berlin-Buch

Dr. Elisabeth Kremmer, GSF-Forschungszentrum fiir Umwelt und Gesundheit ")
Dr. Dr. Martin Lipp, Max-Delbriick-Centrum, Berlin-Buch

Prof. Dr. Eckhard Wilhelm Wolf, Universitdt Miinchen

1999 Vorbereitung, Entwicklung und klinische Einfiihrung
der Krebstherapie mit lonenstrahlen

Die Preistrager

Prof. Dr. Gerhard Kraft, Gesellschaft fiir Schwerionenforschung 4
Dr. Wolfgang Enghardt, Forschungszentrum Rossendorf

Dr. Dr. Jiirgen Debus, Deutsches Krebsforschungszentrum

Der Erwin-Schrodinger-Preis ist mit 50.000 Euro dotiert
und wird abwechselnd von der Helmholtz-Gemeinschaft
und dem Stifterverband fiir die Deutsche Wissenschaft
fir herausragende interdisziplindre Arbeiten vergeben.

2008

") Jetzt Helmholtz Zentrum Miinchen — Deutsches Forschungszentrum fiir Gesundheit und Umwelt 2 Jetzt Karlsruher Institut fiir Technologie
3 Jetzt Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie  * Jetzt GSI Helmholtzzentrum fiir Schwerionenforschung
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»1n einem ,flat Earth‘ environment sind es die
Lander, die die Basis fiir die Zukunftstech-
nologien gelegt haben, die auch in Fiihrung
gehen werden. Das ist erst recht wahr in
Unternehmensbereichen, die vor allem auf
,high tech‘ basieren. Daher bildet die Arbeit
der Helmholtz Gemeinschaft - ihrer Zentren und Institute - in den
verschiedenen Gebieten der Struktur der Materie das Fundament
und Technologien fiir fast alle modernen ,high technologies‘. Und diese
Arbeit liefert die langfristige Basis fiir Deutschlands Kapazitaten als
leitender Wettbewerber in den Hauptgebieten der modernen ,high
technologies‘ - Elektronik, IT, Aeronautik, Robotik, griine Energie-
technologien und die medizinischen Wissenschaften und Technologien.
Die Ubersetzung der Grundlagenforschung in die Industriepraxis
braucht Zeit - manchmal Jahrzehnte - und deswegen auch Weitblick
und Geduld. Es ist eine Kernfunktion der Helmholtz-Gemeinschaft,
sich so in die Zukunft zu vertiefen, dass ein nutzvoller Weitblick er-
reicht wird, dass durch wissenschaftliche und technologische Erfolge
Bedrohungsszenarien der Gesellschaft abgebaut werden und es so
Deutschland zu ermdéglichen, der Zukunft sicher entgegenzusehen.“

PROF. DR. ROBERT ROSNER, Senator der Helmholtz-Gemeinschaft,
University of Chicago, USA

»,Gesamtsystemkompetenz ist notwendig: Die
Aufrechterhaltung und Verbesserung des
Mobilitatsangebots fiir Menschen und Gliter
ist eine der zentralen Zukunftsaufgaben.
Hier treffen zahlreiche Faktoren aufeinander wie zum Beispiel der
Mensch, die Fahrerassistenzsysteme, die Effizienz und Sicherheit
des Verkehrs, die Energiekosten und -verfiigbarkeit, der Umwelt-
schutz (insbesondere das CO,, NOX, HC, CO und RuBpartikel). Allein
die Energiearten wie Wasserstoff, Biokraftstoffe, Otto- und Diesel-
kraftstoff erdolbasiert sowie die Elektrizitat zeigen die Komplexitat.
Vom Kraftstoff ist der Fahrzeugantrieb abhangig, wobei beim Einsatz
der Alternativen immer der Gesamtprozess - von der Quelle bis zum
Rad - beachtet werden muss. In der Helmholtz-Gemeinschaft findet
man die kompetenten Institutionen, die die entsprechenden Zu-
kunftslosungen mit bearbeiten konnen und miissen.“

PROF. DR. ULRICH SEIFFERT, Senator der Helmholtz-Gemeinschaft,
Geschaftsfiihrer, WiTech Engineering GmbH, Braunschweig




TALENTMANAGEMENT: EIN WESENTLICHES
ELEMENT DER HELMHOLTZ-KULTUR

Ein umfassendes Talentmanagement ist ein wesentliches Element der Helmholtz-Kultur. Wir
fordern den wissenschaftlichen Nachwuchs, bieten aber auch allen anderen Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern vielfaltige Gelegenheiten, ihre Talente weiter zu entfalten und wir engagieren
uns daruber hinaus auch in der Bildung von Kindern und Jugendlichen. Aushangeschild fur die
Helmholtz-Gemeinschaft ist die intensive Nachwuchsforderung fur junge Forscherinnen und
Forscher nach der Promotion, um den Einstieg in eine wissenschaftliche Karriere zu erleichtern.

Mit den Helmholtz-Nachwuchsgruppen unterstiitzt die Helm-
holtz-Gemeinschaft die friihe Selbstandigkeit der jungen Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler und bietet ihnen eine
verlassliche Karriereperspektive. Das macht die Zentren at-
traktiv fiir kreative Talente aus aller Welt. Die Forderung richtet
sich an Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler, deren Pro-
motion, abziiglich von Erziehungszeiten, zwei bis sechs Jahre
zuriick liegt. Sie konnen eine eigene Arbeitsgruppe aufbauen
und leiten - und dies unter den sehr guten Arbeitsbedingun-
gen eines groBen Forschungszentrums. Die in einem mehrstu-
figen Verfahren ausgewahlten Nachwuchswissenschaftlerinnen
und Nachwuchswissenschaftler werden zunéachst fiir funf Jahre
befristet angestellt und erhalten in dieser Zeit ein Jahresbudget
von 250.000 Euro, mit dem sie ihre Arbeitsgruppe aufbauen
und ihre Forschung voranbringen konnen. Sie erhalten zugleich
die Perspektive, dass ihre Forschungsarbeiten von den Zentren
weiter finanziert werden konnen, wenn sie in einem Evaluations-
prozess positiv begutachtet werden (Tenure Track-Option). Mit
diesem Angebot ist es schon jetzt gelungen, Forscherinnen
und Forscher von renommierten ausléandischen Instituten nach
Deutschland zu holen. Zusétzlich zu den bisher geforderten 116
Helmholtz-Nachwuchsgruppen haben die Helmholtz-Zentren
weitere selbstandige Nachwuchsgruppen eingerichtet, die von
jungen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern geleitet wer-
den. Besonderen Wert legt das Programm auf die enge Koope-
ration mit Hochschulen: Die jungen Nachwuchsgruppenleiter
arbeiten mit Universitaten zusammen, sammeln Erfahrungen
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in der Lehre und qualifizieren sich fiir eine Universitatskarriere.
Bereits jetzt sind einige von ihnen gemeinsam mit Universitaten
als Juniorprofessorin oder als Juniorprofessor berufen worden.
Die Helmholtz-Gemeinschaft strebt diese gemeinsame Berufung
fir alle Nachwuchsgruppenleiter an, die sich durch erfolgreiche
Arbeiten ausgezeichnet haben.

Ein strukturierter Weg zur Promotion

Zwei weitere Instrumente machen die Helmholtz-Zentren fiir
den besten Nachwuchs aus aller Welt attraktiv: Helmholtz-Gra-
duiertenschulen und Helmholtz-Kollegs. Sie fordern den wissen-
schaftlichen Nachwuchs direkt nach dem Studienabschluss und
bieten einen strukturierten Weg zur Promotion mit verbindlichen
Rahmenbedingungen fiir die Betreuung und einem individuell
abgestimmten Qualifikationsprogramm. Die Graduiertenschulen
bieten eine Dachstruktur fiir Graduierte aus unterschiedlichen
Fachgebieten. Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer arbeiten an
ihrer Promotion, werden daneben aber in gemeinsamen Semi-
naren, Vorlesungen und Praktika ausgebildet. Diese begleitende
Weiterbildung reicht weit Uber das Promotionsgebiet hinaus und
vermittelt Schliisselqualifikationen fiir eine Karriere in Wissen-
schaft und Wirtschaft.

Zusatzlich hat die Helmholtz-Gemeinschaft an einigen Zentren
so genannte Helmholtz-Kollegs aufgebaut, die auf einzelne For-
schungsthemen fokussiert sind. In diesen Kollegs konnen bis zu
25 hochbegabte Doktorandinnen und Doktoranden gemeinsam
forschen. Daruber hinaus erhalten sie ein berufsqualifizierendes
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und personlichkeitsbildendes Training. Dafiir hat die Helmholtz-
Gemeinschaft Vereinbarungen mit Partnern getroffen, zum Bei-
spiel mit der Graduiertenschule des Imperial College London.
Die englischsprachigen Helmholtz-Kollegs erhchen die Attraktivi-
tat der Zentren fiir auslandische Doktoranden.

Die Helmholtz-Akademie fiir Fiihrungskréfte

Die Helmholtz-Akademie bereitet exzellente junge Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler sowie angehende Fiihrungskréfte
aus Verwaltung und Infrastruktur praxisorientiert auf Fiihrungs-
aufgaben vor. Die inhaltliche und methodische Durchfiihrung
ubernimmt als externer Partner das Malik Management Zentrum
St. Gallen.

Anderthalb Jahre belegen die Teilnehmerinnen und Teilneh-

mer Prasenzworkshops, in die auch Themen aus ihrer aktuel-

len Arbeit integriert werden. Zwischen den Workshops werden
Themen auf einer E-Learning-Plattform erarbeitet und so eine
kontinuierliche Lernumgebung geschaffen. Zusatzlich unterstiitzt
ein speziell entwickeltes Mentoringprogramm den Ausbau eines
Flihrungsnetzwerkes innerhalb der Helmholtz-Gemeinschaft. Die
Akademie startete im Herbst 2007 mit 30 Nachwuchsfiihrungs-
kraften aus den Helmholtz-Zentren. Im Sommer 2009 hat der
erste Jahrgang der Akademie den erfolgreichen Abschluss ge-
feiert. Inzwischen ist bereits der dritte Jahrgang mit 62 Teilneh-
merinnen und Teilnehmern am Start, darunter auch Angehdorige
von Universitaten sowie anderen Wissenschaftsorganisationen.

Mehr Chancengleichheit schaffen

Erfahrungswissen und ein funktionierendes Netzwerk sind Vor-
aussetzungen fir eine erfolgreiche Karriere und exzellentes
Forschungsmanagement. Das Mentoringprogramm ,In Flihrung
gehen® unterstiitzt junge Frauen dabei, diese Voraussetzungen
zu erwerben, um ihre Karriere aktiv zu planen und Fiihrungsposi-
tionen zu Ubernehmen. Das Programm richtet sich zum einen an
promovierte Wissenschaftlerinnen, die bereits erste Erfahrungen
als Gruppen- oder Projektleiterin gesammelt haben. Zum ande-
ren werden junge Frauen aus dem Verwaltungs- und Manage-
mentbereich gefordert, die eine Fiihrungsposition anstreben.
Die Mentees kommen aus verschiedenen Zentren der Gemein-

schaft. Als Mentorinnen und Mentoren werden Personen aus der
Leitungsebene der Helmholtz-Zentren, aber auch aus anderen
Wissenschaftsorganisationen aktiv. Dieses ,,Cross Mentoring®
verstarkt die Netzwerkbildung unter den Teilnehmerinnen inner-
halb der Gemeinschaft im Speziellen und innerhalb des Wissen-
schaftsbereichs im Allgemeinen.

Talentforderung vor der Hochschule

Um das Interesse an Naturwissenschaften und Technik schon
friih zu wecken, hat die Helmholtz-Gemeinschaft gemeinsam mit
den Helmholtz-Forschungszentren ein Netzwerk von Schiilerla-
boren aufgebaut, die von Schulklassen und zur Lehrerfortbildung
intensiv genutzt werden. Hier konnen Kinder und Jugendliche
experimentieren und einen Einblick in die Forschung erhalten,
Lehrerinnen und Lehrer neue Ideen kennenlernen und sich aus-
tauschen. Mehr als 50.000 Schiilerinnen und Schiiler besuchen
jedes Jahr die Helmholtz-Schiilerlabore, die mittlerweile an 24
Standorten eingerichtet wurden. Die Vielfalt der Themen und
Methoden ist so groB3 wie die Bandbreite der Forschungsschwer-
punkte der einzelnen Helmholtz-Zentren.

Rasant entwickelt hat sich auch die Initiative ,,Haus der kleinen
Forscher®, die in allen deutschen Kitas Natur und Technik erleb-
bar macht und die friihkindliche Bildung starkt. Getragen wird
die bundesweite Initiative von der Helmholtz-Gemeinschaft, der
Unternehmensberatung McKinsey & Company, der Siemens AG,
der Dietmar Hopp Stiftung und dem Bundesministerium fiir Bil-
dung und Forschung. Lokale Netzwerke sorgen dafiir, dass Erzie-
herinnen und Erzieher vor Ort von den Fortbildungen profitieren,
die vom ,Haus der kleinen Forscher” entwickelt wurden. Dafir
werden von den Netzwerken entsandte Trainerinnen und Trainer
ausgebildet, umfangreiche Arbeitsmaterialien bereit gestellt und
teilnehmende Kitas als ,,Haus der kleinen Forscher® ausgezeich-
net. Rund 8.000 Kitas in Deutschland sind bereits dabei.

Mit all diesen MaBnahmen wollen wir dazu beitragen, dass junge
Leute sich fir Naturwissenschaft und Technik begeistern kon-
nen, dass sich einige von ihnen fir ein Studium dieser Facher
entscheiden und die Besten sich bei den Helmholtz-Zentren
bewerben, weil wir besonders attraktive Arbeitsbedingungen an-
bieten und Weiterentwicklung ermdglichen.
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PARTNER DES PAKTS FUR
FORSCHUNG UND INNOVATION

Als Partner des Pakts fur Forschung und Innovation hat sich die Helmholtz-
Gemeinschaft verpflichtet, ihren Beitrag zu Wachstum und Wohlstand zu
leisten: durch wissenschaftliche Exzellenz, den Ausbau von Kooperation und
Vernetzung am Wissenschaftsstandort Deutschland und international, die
Forderung des wissenschaftlichen Nachwuchses und der Chancengleichheit
sowie durch Wissenstransfer und neue Ansatze zur Innovationsforderung.

Im vergangenen Jahr hat die Helmholtz-Gemeinschaft wichtige
Schritte zur Erflillung dieser Aufgaben unternommen. Finan-
ziert werden diese Aktivitaten einerseits durch die Programm-
orientierte Forderung, andererseits durch den Impuls- und
Vernetzungsfond des Prasidenten. Der Pakt flir Forschung und
Innovation starkt beide Finanzquellen, indem er einen jahr-
lichen Zuwachs von drei Prozent fiir das Gesamtbudget der
Helmholtz-Gemeinschaft gewahrleistet und eine Aufstockung
des Impulsfonds von 58,5 Mio. Euro im Jahr 2009 auf 60 Mio.
Euro im Jahr 2010 ermdglicht hat.

Exzellenz durch Wettbewerb sichern
In der Helmholtz-Gemeinschaft werden samtliche Mittel auf

der Basis wettbewerblicher wissenschaftsgetragener Verfahren
vergeben. Die wissenschaftliche Qualitat der Forschungspro-

*Bis 31.12.2008 Verkehr und Weltraum
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gramme der Helmholtz-Zentren wird alle fiinf Jahre durch in-
ternationale Gutachter bewertet. In der Programmorientierten
Forderung werden im Jahr 2009 Mittel in Hohe von 1,621 Mrd.
Euro eingesetzt.

In der Helmholtz-Gemeinschaft werden samtliche Mittel
auf der Basis wettbewerblicher wissenschaftsgetragener
Verfahren vergeben.

Im Jahr 2008 wurden die drei Forschungsbereiche Luftfahrt,
Raumfahrt und Verkehr*, Gesundheit sowie Erde und Umwelt
evaluiert und ihre hohe Qualitat bestatigt. Im Rahmen der
Begutachtungen sind eine Reihe von MaBnahmen identifiziert
worden, die neue Forschungsfelder fiir den Standort Deutsch-
land erschlieBen oder bestehende Forschungsbereiche ergan-



IMPULSE GEBEN UND VERNETZEN

Impuls-und Vernetzungsfonds

zen. Prominente Beispiele sind eine programmiibergreifende
Klimaforschungsinitiative, der Ausbau der translationalen For-
schung sowie der Aufbau einer Helmholtz-Kohortenstudie mit
200.000 Probanden zur Identifikation von Risikofaktoren fir
die Entstehung von Volkskrankheiten wie Krebs, Diabetes, De-
menz und Herz-Kreislauf-Erkrankungen. Die Forschungsberei-
che Energie, Struktur der Materie sowie Schliisseltechnologien
wurden von Januar bis April 2009 begutachtet.

Im Wettbewerb auf nationaler und europdischer Ebene konn-
ten sich die Helmholtz-Zentren in der Exzellenzinitiative, im
Rahmen der Ausschreibungen fiir das 7. EU-Forschungsrah-
menprogramm und bei den Starting Grants des Europdischen
Forschungsrats behaupten. Im Zeitraum 2008 bis 2009 er-
hielten Helmholtz-Forscherinnen und -Forscher auBerdem
zahlreiche Preise, darunter der Nobelpreis fir Medizin 2008
an Prof. Dr. Harald zur Hausen.

Die Helmholtz-Gemeinschaft schafft mit der Einrichtung
und dem Betrieb von weltweit einzigartigen Forschungs-
infrastrukturen optimale Wettbewerbsvoraussetzungen
fiir Spitzenforschung in Deutschland und im europdischen
Forschungsraum.

Die Helmholtz-Gemeinschaft beteiligt sich jedoch nicht nur
an nationalen und internationalen Ausschreibungen und
Programmen. Sie schafft mit der Einrichtung und dem Be-
trieb von weltweit einzigartigen Forschungsinfrastrukturen
auch optimale Wettbewerbsvoraussetzungen fiir Spitzenfor-
schung in Deutschland und im européischen Forschungs-
raum. Denn Herausforderungen wie der Klimawandel mit
seinen vielfaltigen regionalen Auswirkungen, die nachhalti-
ge Sicherung der Energieversorgung, die Versorgung einer
schnell wachsenden Weltbevolkerung mit lebensnotwendi-
gen Ressourcen oder die Bekampfung von weit verbreite-
ten Krankheiten lassen sich nur im globalen MaBstab und in

Helmholtz-Allianzen

Helmholtz-Virtuelle Institute

Forderung des wissenschaftlichen Nachwuchses
Rahmenbedingungen fiir Spitzenforschung schaffen
Exzellenzsicherung

langfristig angelegten Kooperationen bewaltigen. So leisten
die Zentren der Gemeinschaft iiber ihre Kooperationen in
der ganzen Welt und ihre maBgebliche Rolle bei der Koordi-
nierung internationaler GroBforschungsprojekte wie zum
Beispiel iber die GroBprojekte des European Strategy Fo-
rum on Research Infrastructures (ESFRI) einen wesentlichen
Beitrag zum Erhalt und Ausbau des Wissenschaftsstand-
orts Deutschland. An den zum Teil weltweit einzigartigen
Forschungsinfrastrukturen der Helmholtz-Zentren forschen
jedes Jahr rund 4.500 Gastwissenschaftlerinnen und Gast-
wissenschaftler.

Zukunftstrachtige Partnerschaften etablieren

Die Zentren der Helmholtz-Gemeinschaft kooperieren sowohl
in der Forschung als auch in der Nachwuchsforderung inten-
siv mit Universitaten und auBeruniversitaren Partnern. Diese
Formen der Kooperation reichen von Forschungsverbiinden
wie den Helmholtz-Allianzen bis zu den drei im Jahr 2009
gegriindeten Helmholtz-Instituten, die auf dem Campus der
Partnereinrichtungen errichtet werden sollen. Dariiber hi-
naus werden beispielsweise in der Diabetesforschung weitere
wichtige strategische Netzwerke aufgebaut und die Fusion
des Hahn-Meitner-Instituts (HMI) und Berliner Elektronen-
Speicherring Gesellschaft fiir Synchrotronstrahlung (BESSY)
in das Helmholtz-Zentrum Berlin fir Materialien und Energie
vollzogen.

Die Helmholtz-Gemeinschaft wurde 2008 von Bundesfor-
schungsministerin Prof. Dr. Annette Schavan mit der Kon-
zeption eines neuen Forschungszentrums beauftragt, um
die Kompetenzen der Demenzforschung in Deutschland zu
biindeln, Forschungsliicken zu schlieBen, schnellere Fort-
schritte zu erreichen und die Behandlung und Pflege der
Patienten zu verbessern. Das Projekt sieht eine dezentrale
Struktur vor: ein groBes Kernzentrum mit breiter Thematik im
Verbund mit spezialisierten Partnereinrichtungen an Univer-
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sitaten, Universitatskliniken und anderen Forschungsein-
richtungen. Nach der Planungsphase wurde unter dem Dach
der Helmholtz-Gemeinschaft am 3. April 2009 das Deutsche
Zentrum fir Neurodegenerative Erkrankungen gegriindet.

Wissens- und Technologietransfer fordern

Die Helmholtz-Gemeinschaft hat den Auftrag, Forschung und
Technologieentwicklung mit neuartigen Anwendungs- und Vor-
sorgeperspektiven zu verbinden. Dazu gehort der regelméaBige
Austausch mit der Industrie ebenso wie die Verbesserung der
Lebensbedingungen fiir die Menschen, beispielsweise durch
die Reinigung schadstoffbelasteter Gewasser und Boden. Vor
diesem Hintergrund hat der Wissens- und Technologietransfer
in der Helmholtz-Gemeinschaft eine groBe Bedeutung.

Die Helmholtz-Gemeinschaft hat den Auftrag, Forschung und
Technologieentwicklung mit neuartigen Anwendungs- und
Vorsorgeperspektiven zu verbinden.

Im vergangenen Jahr wurde in den Helmholtz-Zentren eine Viel-
zahl von TechnologietransfermaBnahmen umgesetzt. Diese um-
fassten strategische Partnerschaften mit der Industrie und mit
Universitaten, Lizenzvereinbarungen mit Unternehmen sowie
Ausgriindungen. So beschlossen die Bayer Schering Pharma AG
und das Deutsche Krebsforschungszentrum in der Helmholtz-Ge-
meinschaft eine strategische Kooperation, deren Ziel die schnelle-
re Nutzung von Forschungsergebnissen flir die Entwicklung neuer
Therapien und Arzneimittel gegen Krebs ist. In den nachsten zwei
Jahren werden beide Partner jeweils 1,75 Mio. Euro in gemeinsa-
me Krebsforschungsprojekte investieren.

Eine erfolgreiche Lizenzvereinbarung wurde zwischen der Rolls-
Royce-Deutschland GmbH und dem GKSS-Forschungszentrum
Geesthacht zur Nutzung von Titanaluminid-Legierungen getrof-
fen. GKSS-Werkstoffforscher entwickelten einen ultraleichten und
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doch extrem stabilen Werkstoff aus Titanaluminid, der fiir die Her-
stellung von Bauteilen fiir Flugzeugtriebwerken eingesetzt wird.
Durch das Instrument ,Helmholtz Enterprise®, das aus dem
Impuls- und Vernetzungsfonds des Prasidenten finanziert wird,
sind vier Jahre nach seiner Einfiihrung inzwischen 45 Ausgriin-
dungsvorhaben mit einer Gesamtfordersumme von rund 4,1
Mio. Euro unterstiitzt worden. Ein besonders erfolgreiches
Beispiel ist die Ausgriindung Sulfurcell Solartechnik GmbH aus
dem Helmholtz- Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie.

Auf Talentmanagement und Chancengleichheit setzen

Mit der Helmholtz-Akademie fiir Fiihrungskrafte hat die
Helmholtz-Gemeinschaft ein Projekt mit groBer Hebelwirkung
gestartet und die Bedeutung von Management in der Wissen-
schaft bekraftigt. Im Mai 2009 schloss der erste Jahrgang der
Helmholtz-Akademie fiir Fihrungskrafte die Ausbildung ab,
wahrend der zweite Jahrgang bereits im Oktober 2008 starte-
te. Der dritte Jahrgang hat 2009 erstmalig auch Teilnehmerin-
nen und Teilnehmer aus Universitaten und anderen Wissen-
schaftsorganisationen integriert.

Die Helmholtz-Gemeinschaft hat es sich insbesondere
zum Ziel gesetzt, den Frauenanteil bei der Neubesetzung
von Entscheidungs- und Fiihrungspositionen zu erhohen.

Die Zentren der Helmholtz-Gemeinschaft betreiben zudem
eine Vielzahl von Doktorandenprogrammen. Im Jahr 2008
wurden zwei neue Helmholtz-Kollegs sowie drei neue Gradu-
iertenschulen in die Forderung aus dem Impuls- und Vernet-
zungsfonds aufgenommen. Insgesamt werden sechs Gradu-
iertenschulen und sieben Kollegs unterstitzt. Insbesondere
im Rahmen der Helmholtz-Kollegs werden die jungen Wis-
senschaftler in Methodenworkshops und Seminaren auf ein
erfolgreiches Berufsleben in der Wissenschaft oder in der



Wirtschaft vorbereitet. Ein weiteres Element der Helmholtz-
Nachwuchsstrategie ist die Einrichtung von selbststandigen
Nachwuchsgruppen, mit denen sie den besten Nachwuchs-
wissenschaftlern friihe wissenschaftliche Selbststandigkeit,
gute Bedingungen fiir die Forschung sowie eine verldssliche
Karriereperspektive (Tenure Track), die auf nachgewiesener
wissenschaftlicher Leistung beruht, anbietet. Insgesamt 96
Helmholtz-Nachwuchsgruppen werden zurzeit durch den Im-
puls- und Vernetzungsfonds gefordert.

Chancengleichheit als Helmholtz-Strategie umfasst Angebo-
te, die je nach Altersstufe der Zielgruppe unterschiedliche
Schwerpunkte haben: Angebote wie die inzwischen 24 Schi-
lerlabore der Zentren fiir Schiilerinnen und Schiiler fordern zu
einem frihen Zeitpunkt das Interesse von Madchen und Jun-
gen an Forschung und Technik. In der Berufsentscheidungs-
phase sollen besondere Angebote fiir Madchen ihr Vertrauen
in die eigene Technikkompetenz starken. Die Helmholtz-Ge-
meinschaft hat es sich insbesondere zum Ziel gesetzt, den
Frauenanteil bei der Neubesetzung von Fiihrungspositionen
zu erhohen. Dazu soll unter anderem das weiterentwickelte
Helmholtz-Mentoring-Programm fiir weibliche Nachwuchs-
krafte ,In Flihrung gehen® beitragen. Sein Ziel ist es, junge
karriereorientierte Frauen aus der Wissenschaft und der Ver-
waltung auf anspruchsvollere Berufspositionen und Fiihrungs-
aufgaben vorzubereiten und ihre Vernetzung innerhalb der
Helmholtz-Gemeinschaft nachhaltig zu starken.

Zukunft strategisch und verantwortungsvoll gestalten

Die Helmholtz-Gemeinschaft hat die Selbstverpflichtung fiir die
Fortsetzung des Paktes fiir Forschung und Innovation tber das
Jahr 2010 hinaus im Dialog mit den Zuwendungsgebern erar-
beitet. Gleichzeitig hat sie einen Diskussionsprozess begon-
nen, wie sie ihre Rolle im nationalen und internationalen Wis-
senschaftssystem weiter entwickeln und damit zur Sicherung

des Wissenschaftsstandortes Deutschland beitragen wird. Im
September 2008 hat die Helmholtz-Gemeinschaft zudem die
Arbeit an einer strategischen Agenda abgeschlossen. Prasident
und Vorstande der Mitgliedseinrichtungen haben in diesem
Rahmen ein Positionspapier erarbeitet — das so genannte Lie-
benberg Papier. Es beschreibt die Ziele fir die Weiterentwick-
lung der Helmholtz-Gemeinschaft. Zentrale Elemente dieses
Positionspapiers sind Festlegungen zur ErschlieBung neuer
Forschungsfelder, die Weiterentwicklung von Qualitatssiche-
rungsverfahren und die Optimierung von Entscheidungsstruk-
turen der Gemeinschaft. Im Ergebnis wird die groBtmdgliche
Entfaltung des wissenschaftlichen Potenzials der Helmholtz-
Gemeinschaft angestrebt und damit letztlich auch die Umset-
zung der MaBnahmen des Paktes fiir Forschung und Innovation
sichergestellt.

Im September 2008 hat die Helmholtz-Gemeinschaft die
Arbeit an einer strategischen Agenda abgeschlossen.

Eine sehr positive Entwicklung flr die Wissenschaft ist der
Beschluss der Zuwendungsgeber, Hochschulpakt, Exzellenz-
initiative und Pakt fiir Forschung und Innovation fortzusetzen.
Mit dieser Entscheidung hat die Politik trotz schwieriger Haus-
haltslage ein wichtiges Signal fiir Deutschlands Zukunft ge-
setzt — national und international. Die zusétzlichen finanziellen
Mittel — insgesamt 18 Milliarden Euro in den nachsten Jahren
fur Forschung und Lehre, darunter ein garantierter fiinfprozen-
tiger Zuwachs fiir das jahrliche Budget der auBeruniversitaren
Forschungsorganisationen — erlauben der Helmholtz-Gemein-
schaft, jungen Menschen eine verlassliche Karriereperspektive
zu bieten und sorgen fir hochqualifizierte Arbeitsplatze. Sie
stellen die Weichen fiir zukunftstrachtige Forschungsprojekte,
die drangende Fragen unserer Gesellschaft beantworten wer-
den und stérken die unverzichtbare Grundlagenforschung.
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UBERBLICK UBER DIE
HELMHOLTZ-GEMEINSCHAFT

LEISTUNGSBILANZ

Im gesellschaftlichen Auftrag arbeitet die Helmholtz-Gemeinschaft an der stetigen
Steigerung ihrer Forschungsleistung. Im Berichtszeitraum 2008 weist die Gemeinschaft
wie in den vergangenen Jahren einen soliden Zuwachs relevanter Leistungsindikatoren
auf. Die ausgewiesenen Zahlen im Berichtszeitraum 2008 basieren auf den Daten der im
Jahr 2008 bestehenden 15 Forschungszentren in der Gemeinschaft. Ab dem kommenden
Jahr 2010 wird der Geschaftsbericht die Entwicklung von 16 Zentren darstellen.

Die Helmholtz-Zentren erhielten im Jahr 2008 durch Bund und
Lander Zuwendungen zur Finanzierung von Kosten in Hohe von
1.706 Mio. Euro. Zusatzlich zu diesen institutionell geforder-
ten Kosten haben sie Drittmittel in Hohe von 909 Mio. Euro
eingeworben, die die Attraktivitat der Helmholtz-Forschung fiir
Wissenschaft und Wirtschaft belegen. Die Drittmittel stammen
in den anwendungsorientierten Forschungsbereichen liberwie-
gend aus Kooperationen mit der Wirtschaft. In den grundlagen-
orientierten Forschungsbereichen handelt es sich tberwiegend
um wettbewerblich eingeworbene Fordermittel, beispielweise
aus Forderprogrammen der Europaischen Union, der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft oder der Bundes- und Landes-
ministerien.

Die Helmholtz-Gemeinschaft investiert ihre Ressourcen in zen-
treniibergreifenden Forschungsprogrammen, die sich unterein-
ander im Wettbewerb befinden. Die Helmholtz-Zentren erfas-
sen durch diese Programmorientierte Forderung den Fortschritt
der Programme nicht nur anhand von inhaltlichen Berichten,
sondern auch systematisch anhand von quantitativen Erfolgs-
indikatoren. Um diesen wissenschaftlichen Erfolg — der nach
verschiedenen MaBstaben gemessen werden kann — sichtbar zu
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machen, haben sich gemeinsame Bewertungskriterien etabliert.
Eine der wichtigsten Leistungen der Helmholtz-Gemeinschaft
- wissenschaftliche Losungen fir gesellschaftlich relevante
Probleme zu erarbeiten — Iasst sich im starren Schema einer
Leistungsbilanz nicht adaquat erfassen. Aus diesem Grunde
werden im wissenschaftlichen Teil des Geschaftsberichtes stell-
vertretend fir die Forschung zu den groBen Fragen der Mensch-
heit neueste Beispiele aus den Helmholtz-Zentren vorgestellt
(siehe ab Seite 14). Aussagekraftige Zahlen geben wiederum
auf den Folgeseiten Auskunft iiber die Leistungsstérke der For-
schung in der Helmholtz-Gemeinschaft.

Starke Forschung

Eine fiihrende Rolle in der Fachdisziplin und wissenschaftliche
Exzellenz sind Kriterien, die liber verschiedene Indikatoren
erfasst werden konnen: In Fachkreisen zeugen die ISI-Zitatio-
nen von der fachlichen Starke, die hohe Zahl an exzellenten
Bewerberinnen und Bewerbern aus dem In- und Ausland zum
Beispiel auf die Ausschreibungen der Nachwuchsgruppenlei-
ter belegt die hohe Attraktivitat der Helmholtz-Gemeinschaft
fur den wissenschaftlichen Nachwuchs.



Im Jahr 2008 forschte die Helmholtz-Gemeinschaft in 7.389
wissenschaftlichen Kooperationen, dies bedeutet eine
Steigerung um 19 Prozent im Vergleich zum Vorjahr und um
77 Prozent in den vergangenen flinf Jahren.

Es gab 89 Beteiligungen an DFG-Schwerpunktprogrammen und
78 an Sonderforschungsbereichen im Jahr 2008. Im Jahr 2007
waren es Beteiligungen an 100 DFG-Schwerpunktprogrammen
und an 67 Sonderforschungsbereichen.

Im Jahr 2008 wurden 74 Helmholtz-Wissenschaftlerinnen
und -Wissenschaftler auf eine W2- beziehungsweise W3-
Professur an Hochschulen berufen. Im Jahr 2006 waren es
70 und im Jahr 2007 sogar 107.

Wissenschaftlicher Nachwuchs

Im Jahr 2008 wurden die Dissertationen von 4.398 Doktoran-
den an den Helmholtz-Zentren wissenschaftlich betreut. Im
Vergleich zu 4.124 Doktoranden im Jahr 2007 wurden somit
6,6 Prozent mehr Doktoranden wissenschaftlich betreut. In
den vergangenen fiinf Jahren gab es hier eine Steigerung um
durchschnittlich 11 Prozent pro Jahr.

Betreute Doktoranden
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1.640 Post-Doktoranden arbeiten im Jahr 2008 in der
Helmholtz-Gemeinschaft. Im Vergleich zum Vorjahr ergibt
dies eine Steigerung von 10 Prozent.

Im Jahr 2008 habilitierten sich 34 Helmholtz-Wissenschaftlerin-
nen und -Wissenschaftler und sieben erhielten eine Juniorpro-
fessur. Seit 2003 wurden 276 Habilitationen in der Helmholtz-
Gemeinschaft betreut.

Helmholtz-Zentren sind an 33 Graduiertenkollegs der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft beteiligt.

Helmholtz-Zentren sind an 43 Marie-Curie-FordermaBnahmen
im Nachwuchsforderprogramm der Europaischen Union betei-
ligt. Im Vergleich zum Vorjahr gab es hier keine wesentlichen
Veranderungen.

Die Zahl der Helmholtz-Nachwuchsgruppen betrug im Jahr
2008 insgesamt 133.

Die Helmholtz-Gemeinschaft sorgt mit inzwischen 24 Schi-
lerlabors und der Initiative ,,Haus der kleinen Forscher” mit
einem Netzwerk von rund 8.000 Kitas fiir die langfristige
Nachwuchsforderung.

Im Jahr 2008 erlernten 1.680 Auszubildende ihren Beruf in
der Helmholtz-Gemeinschaft. Dies entspricht einer Ausbil-
dungsquote von 7,1 Prozent bezogen auf das Gesamtperso-
nal ohne Doktoranden.

Publikationen

Im Jahr 2008 erschienen 12.104 wissenschaftliche Publi-
kationen; 7.623 Publikationen davon in ISI-zitierten Fach-
journalen.

Gegeniiber dem Vorjahr ist die Zahl der Publikationen leicht
gesunken, in den vergangenen fiinf Jahren stieg sie dennoch in
Summe um 30 Prozent.

ISl-zitierte Publikationen
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Im Jahr 2008 wurden in der Helmholtz-Gemeinschaft rund
1.200 Fachbliicher verfasst.
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Personal

Wissenschaftliches Personal

Das Gesamtpersonal der Helmholtz-Gemeinschaft umfasste im
Jahr 2008 27.913 Mitarbeiter (Vorjahr: 27.962), davon waren 9.043
Wissenschaftler (Vorjahr: 8.763), 4.398 betreute Doktoranden
(Vorjahr: 4.124) und 1.680 Auszubildende (Vorjahr: 1.620). Im
wissenschaftlich-technischen und administrativen Bereich arbei-
teten 12.792 (Vorjahr: 13.455) Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter.

Frauen in der Wissenschaft

Ahnlich dem letzten Jahr liegt der Anteil der Frauen an den
Wissenschaftlern bei 22 Prozent, bei den Nachwuchswissen-
schaftlern bei 36 Prozent. Bei der Entwicklung der Frauen im
Wissenschaftsmanagement auf Ebene der Instituts- und Abtei-
lungsleitungen ist weiterhin eine deutlich steigende Tendenz
zu beobachten. Insgesamt betrédgt der Anteil von Frauen in
bestehenden wissenschaftlichen, technischen und administra-
tiven Fiihrungspositionen 17 Prozent, im Jahr 2006 waren es
noch 14 Prozent.

Wissenschaftliche Gaste in der Helmholtz-Gemeinschaft
Anhaltend ist die internationale wissenschaftliche Attraktivi-
tat der Forschungszentren fiir auslandische Wissenschaftler.
Dies zeigt sich in der hohen Zahl der Gaste, die im Jahr 2008
zum wissenschaftlichen Austausch und zur Arbeit an den
Forschungsinfrastrukturen an die Zentren kamen. Knapp
4.500 Wissenschaftler aus aller Welt nutzten die Forschungs-
moglichkeiten in den Helmholtz-Zentren.

Partner der Wirtschaft

Zuflusse der EU aus dem 7. Rahmenprogramm betrugen im
Jahr 2008 135 Mio. Euro. Die Helmholtz-Gemeinschaft ist
damit fihrend unter den Wissenschaftsorganisationen.

Im Jahr 2008 wurden Drittmittel in Hohe von 909" Mio. Euro
eingeworben, was einer Steigerung von 15 Prozent im Vergleich
zum Vorjahr 2007 entspricht. 2007 waren es 789 Mio. Euro.

In den vergangenen finf Jahren ist bei der Drittmitteleinwer-
bung somit eine Steigerung um 50 Prozent zu verzeichnen
oder auch durchschnittlich 11 Prozent pro Jahr.

Drittmittelertrage

Mio. € e Drittmittelertrage Zuflisse EU
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Im Berichtsjahr 2008 wurden 370 Patente erteilt. In den
vergangenen drei Jahren wurden jahrlich jeweils rund 400
Patente neu erteilt.

Bei den Lizenzvertragen kann mit 434 im Jahr 2008 ab-
geschlossenen Vertragen ein genauso gutes Ergebnis wie
im Jahr 2007 erreicht werden. Der finanzielle Umfang der
Lizenzertrage betrug im Jahr 2006 rund 11 Mio. Euro, in den
Jahren 2007 und 2008 jeweils rund15 Mio. Euro.

Patente
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Innerhalb der letzten vier Jahre wurden 39 Unternehmen
aus der Helmholtz-Gemeinschaft ausgegriindet. Damit
kann sich die Helmholtz-Gemeinschaft im Wettbewerb
gut behaupten.

"1n den hier dargestellten Drittmittelertragen sind auch die Projektférdermittel des Bundes mit enthalten fiir PETRA IlI, XFEL und FAIR.

96



PROGRAMMORIENTIERTE FORDERUNG

Die Helmholtz-Gemeinschaft stellt sich dem permanenten wis-
senschaftlichen Wettbewerb: Die Programmorientierte Forderung
ist das Finanzierungsprinzip der Forschung in der Helmholtz-Ge-
meinschaft. Den Kern der Programmorientierten Forderung bildet
die Finanzierung von Programmen auf der Basis strategischer
Begutachtungen. Die Ausrichtung der Forderung an Forschungs-
programmen ermoglicht es den Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftlern, tiber die Grenzen von Institutionen und Disziplinen
hinweg zu kooperieren. Die Programmorientierte Forderung for-
dert jedoch auch den Wettbewerb um die Fordermittel der 16 For-
schungszentren und der Programme untereinander. lhre Hohe ist
fiir die Programmlaufzeit von jeweils flinf Jahren an die Ergebnisse
strategisch-programmatischer Begutachtungen gekoppelt. Durch
Programmorientierte Forderung macht die Helmholtz-Gemein-
schaft Kosten und Personalkapazitaten in den sechs Forschungs-
bereichen transparent.

Forschen mit neuen Ansatzen
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.

Besonderes leisten

In den Sonderaufgaben werden Aufgaben der Zentren ge-
biindelt, die sie unabhangig von ihrer wissenschaftlichen
Zielsetzung erbringen. Beispielhaft sei hier die Ausbildung
junger Menschen in technischen und kaufmannischen Beru-
fen genannt oder die Wahrnehmung von speziellen wissen-
schaftlich-technischen und administrativen Management-
aufgaben fiir Bundes- oder Landesministerien.

Grund- und Drittmittelfinanzierte Kosten der Forschungsbereiche 2008
(inkl. der zur Verstarkung der bestehenden Forschungsprogramme eingesetzten Mittel

fiir die Programmungebundene Forschung)

Mio. € B Drittmittel
600 Grundfinanzierte Kosten
144 .
500 |
400 B 440
135 119 119 . 196
300 p—
259 277 290
200 215
| 35
100 . 112
Energie Erde und Gesundheit Schliissel- Struktur Luftfahrt, Raum-
Umwelt technologien der Materie  fahrt und Verkehr?)

) Bis zum 31.12.2008 Verkehr und Weltraum
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KOSTEN UND PERSONAL 2008

Forschungsbereich Energie Forschungsbereich Erde und Umwelt
Mio. € B Grundfinanzierte Kosten PJ1) Mio. € B Grundfinanzierte Kosten : PJN
m Drittmittel m Drittmittel
120 Personal 1.200 120 ® Personal : 1.200
100 1.000 100 1.000
80 800 80 $800
H e Y
60 600 60 : ° : : : 600
40 400 40 N B 1400
20 ' 200 20 o i B I_: Sl 200
— I- N H L P m® W ON ;
DLR FZ] GFZ HzZB IPP FZK2 Zentrum AWI FZ) GFZ GKSSHMGU HZI FzZK2 UFzZ Zentrum
Forschungsbereich Gesundheit Forschungsbereich Schliisseltechnologien
Mio. € B Grundfinanzierte Kosten PJ1) Mio. € B Grundfinanzierte Kosten PJ1
W Drittmittel W Drittmittel
120 ® Personal 2.400 120 Personal 1.200
100 £2.000 100 1.000
° E
80 : : 1.600 80 800
60 §: . :1.200 60 600
40 ft e 1800 40 400
20 I., L’ . E £ 400 20 200
Pl B me B . M L P mel .
DKFZ FZ] GKSS GSI HMGU HZB HZI FZK2 MDC UFZ Zentrum FZ) GKSS FZK?2 Zentrum
Forschungsbereich Stuktur der Materie Forschungsbereich Luftfahrt, Raumfahrt und Verkehr®
Mio. € B Grundfinanzierte Kosten ) Mio. € ® Grundfinanzierte Kosten )
® Drittmittel m Drittmittel
200 ® Personal 3 2.000 240 ® Personal 5 4.200
L : ° :
160 £1.600 LY Ll
: 160 : £ 2.800
120 : $1.200 : i
R 120 :2.100
80 : ° : : 800 : 3
i : 3 80 : : 1.400
40 N EN B : 400 40 700
DESY FZ] GKSS GSI HZB FzZK2 Zentrum DLR Zentrum

" Personenjahre (Vollzeitdquivalente); 2 Seit dem 1.10.2009 Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT); ® Bis zum 31.12.2008 Verkehr und Weltraum
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Kosten und Personal der

Helmholtz-Gemeinschaft als Gesamtiibersicht

Summe Forschungsbereiche
Programmungebundene Forschung?

Kosten
Grundfinanzierte
(CHENNES

1.584.975
33.029

Kosten
Drittmittel
T€

748.940
15.919

Kosten
Gesamt-
kosten T€

2.333.915
48.948

Personal
Gesamt-
personal PJ"
20.324

457

Sonderaufgaben® 88.448 144.474 232.922 2.599

Summe Helmholtz-Gemeinschaft

1.706.452

909.333

2.615.785

23.3804

Personenjahre (Vollzeitdquivalente) 2 Die Mittel fiir die Programmungebundene Forschung betragen bis zu 20 Prozent der insgesamt eingeworbenen Programmmittel.
Nutzen Zentren diese Mittel zur Verstarkung der bestehenden Forschungsprogramme, werden diese direkt den Kosten des jeweiligen Programms zugeordnet.
3)Siehe Seite 97 4In natirlichen Personen sind das 27.913 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in der Helmholtz-Gemeinschaft.

Grundfinanzierte

Drittmittel

Gesamt-
kosten T€

153.503

386.671

66.145

395.920

31.602
20.587
9.543
4.518
1.883
44.320
107.996

68.976

409.042

25.471

146.906

47.300

584.365

411.011

Kosten T€ T€
Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR) 18.788 25.862
Forschungszentrum Jilich (FZJ) 51.022 30.612
Forschungszentrum Karlsruhe (FZK)® 55.237 24.993
Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie (HZB) 19.041 4.176
Helmholtz-Zentrum Potsdam (GFZ) 1.583 1.854
Max-Planck-Institut fir Plasmaphysik (IPP) 106.280 47.223
Summe Forschungsbereich Energie 251.951 134.720
Forschungsbereich Erde und Umwelt
Alfred-Wegener-Institut fiir Polar- und Meeresforschung (AWI) 80.253 16.804
Forschungszentrum Jiilich (FZ)) 30.992 13.595
Forschungszentrum Karlsruhe (FZK) % 44.399 25.011
GKSS-Forschungszentrum Geesthacht (GKSS) 15.633 5.147
Helmholtz-Zentrum fiir Infektionsforschung (HZI) 2.923 1.471
Helmholtz Zentrum Miinchen (HMGU) 20.081 2.077
Helmholtz-Zentrum Potsdam (GFZ) 42.312 29.077
Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung (UFZ) 40.290 25.855
Summe Forschungsbereich Erde und Umwelt 276.883 119.037
Forschungsbereich Gesundheit
Deutsches Krebsforschungszentrum, Heidelberg (DKFZ) 76.751 39.209
Forschungszentrum Jiilich (FZ)) 27.403 4.199
Forschungszentrum Karlsruhe (FZK) 5 15.645 4.942
GKSS-Forschungszentrum Geesthacht (GKSS) 6.603 2.940
GSI Helmholtzzentrum fiir Schwerionenforschung (GSI) 3.860 658
Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie (HZB) 1.756 127
Helmholtz-Zentrum fiir Infektionsforschung (HZI) 29.338 14.982
Helmholtz Zentrum Miinchen (HMGU) 77.943 30.053
Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung (UFZ) 2.929 728
Max-Delbriick-Centrum fiir Molekulare Medizin (MDC) 47.629 21.347
Summe Forschungsbereich Gesundheit 289.857 119.185
Forschungszentrum Jiilich (FZ)) 49.657 11.378
Forschungszentrum Karlsruhe (FZK) % 46.208 14.192
GKSS-Forschungszentrum Geesthacht (GKSS) 15.775 9.696
Summe Forschungsbereich Schliisseltechnologien 111.640 35.266
Forschungsbereich Struktur der Materie ¢
Deutsches Elektronen-Synchrotron (DESY) 167.701 94.675
Forschungszentrum Jilich (FZJ) 84.372 15.543
Forschungszentrum Karlsruhe (FZK) % 38.528 9.357
GKSS-Forschungszentrum Geesthacht (GKSS) 18.670 2.503
GSI Helmholtzzentrum flir Schwerionenforschung (GSI) 86.028 19.688
Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie (HZB) 44.702 2.598
Summe Forschungsbereich Struktur der Materie 440.001 144.364
Forschungsbereich Luftfahrt, Raumfahrt und Verkehr?)
Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) 214.643 196.368
Summe Forschungsbereich Luftfahrt, Raumfahrt und Verkehr?) 214.643 196.368

411.011

5 Seit 1.10.2009 Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT)

9 In den hier dargestellten Drittmittelertrdgen sind auch die Projektférdermittel des Bundes mit enthalten fiir PETRA I, XFEL und FAIR.

7)Bis zum 31.12.2008 Verkehr und Weltraum

Gesamt-
personal P) !

306
552
826
232

37
944

3.604
3.604
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Das Jahresbudget 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 ge-
tragen. Rund 30 Prozent des Gesamtbudgets werben die Zentren
selbst als Drittmittel ein. Diese grundfinanzierten sowie dritt-
mittelfinanzierten Kosten werden im Geschéftsbericht fiir den
Berichtszeitraum 2008 dargestellt. Aufgrund der strategischen

Ausrichtung der Helmholtz-Gemeinschaft in sechs Forschungs-
bereiche werden die Gesamtkosten nach Forschungsbereichen
(siehe Seite 99) aufgefiihrt. Fiir eine Ubersichtlichere Darstellung
der den Zentren zur Verfiigung stehenden Finanzmittel wird die-
se Ubersicht analog auf Zentrenebene (siehe unten) dargestellt.
Ergsnzt wird diese Ubersicht durch die Angabe der Personalzah-
len in Vollzeitaquivalenten — ebenso auf Forschungsbereichsebe-
ne (siehe Seite 99) wie auch auf Zentrenebene (siehe unten).

Grund- Gesamt- Gesamt-

finanzierte Drittmittel kosten personal

Kosten und Personal nach Zentren 2008 Kosten T€ < € PJ)
Alfred-Wegener-Institut fiir Polar- und Meeresforschung (AWI) 80.253 16.804 97.057 687
Deutsches Elektronen-Synchrotron (DESY) 167.701 94.675 1.751
Deutsches Krebsforschungszentrum (DKFZ) 76.751 39.209 1.668
Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) 233.431 222.230 3.910
Forschungszentrum Jiilich (FZ)) 243.446 75.327 2.405
Forschungszentrum Karlsruhe (FZK)?) 200.017 78.495 2.806
GKSS-Forschungszentrum Geesthacht (GKSS) 56.681 20.286 679
GSI Helmholtzzentrum fiir Schwerionenforschung (GSI) 89.888 20.346 927
Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie (HZB) 65.499 6.901 577
Helmholtz-Zentrum fiir Infektionsforschung (HZI) 32.261 16.453 490
Helmholtz Zentrum Miinchen (HMGU) 98.024 32.130 1.378
Helmholtz-Zentrum Potsdam (GFZ) 43.895 30.931 593
Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung (UFZ) 43.219 26.583 749
Max-Delbriick-Centrum fiir Molekulare Medizin (MDC) 47.629 21.347 760
Max-Planck-Institut fiir Plasmaphysik (IPP) 106.280 47.223 944
Programmungebundene Forschung 33.029 15.919 48.948 457
Sonderaufgaben 88.448 144.474 232.922 2.599
Summe Helmholtz-Gemeinschaft 1.706.452 909.3333 WWANENA:E 23.380

Dem neu gegriindeten Deutschen Zentrum fiir Degenerative Erkrankungen (DZNE)

wird ab dem Jahr 2009 ein Budget zur Verfiigung gestellt.

) Personenjahre (Vollzeitaquivalente)
2 Seit 1.10.2009 Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT)

3)In den hier dargestellten Drittmittelertragen sind auch die Projektférdermittel des Bundes mit enthalten fiir PETRA I, XFEL und FAIR.
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DIE ZWEITE RUNDE DER
PROGRAMMORIENTIERTEN FORDERUNG

Mit dem Jahr 2009 hat die zweite Programmperiode im Rahmen der
Programmorientierten Forderung, zunachst fiir die Forschungsbe-
reiche Erde und Umwelt, Gesundheit und Luftfahrt, Raumfahrt und
Verkehr begonnen. Im Jahr 2010 startet die zweite Runde fiir die
Forschungsbereiche Energie, Schliisseltechnologien und Struktur
der Materie. Die an diesen Forschungsbereichen beteiligten Zentren
haben sich dafiir neu aufgestellt und ihre FuE-Kapazitaten in diesen
Bereichen zu insgesamt 28 neuen Programmen gebiindelt. Die als
Ergebnis der Begutachtung vom Senat empfohlene Finanzierung

Fordermittel 2009-2013

dieser 28 Programme ist fir die zweite Programmperiode in ihrer
Gesamtheit dargestellt. Diese Summe umfasst jeweils die gesamten
flinf Forderjahre. Berechnungsgrundlage sind dabei die grundfi-
nanzierten Vollkosten, die im Unterschied zu den Angaben fiir die
erste Programmperiode auch die Infrastrukturkosten enthalten.

Um die tatsachlichen Veranderungen zwischen erster und zweiter
Programmperiode sichtbar zu machen, wurden die Infrastruktur-
kosten fiir das Berichtsjahr 2008 anhand eines internen Schliissels
ebenfalls bereits den einzelnen Programmen zugerechnet.

Fordermittel 2010-2014

Forschungsbereich Grundfinanzierte Grundfinanzierte
Erde und Umwelt Kosten T€ Kosten T€
AWI 448.633 DLR 99.262
FZ) 148.243 FZ) 292.546
GFz 198.863 GFZ 10.779
GKSS 100.908 HZB 104.248
HMGU 92.513 IPP 471.370
KIT?) 90.732 KIT3) 498.483
UFZ 227.084 UFZ 21.101
Summe 1.306.976 Summe 1.497.789
Forschungsbereich
Gesundheit
DKFZ 599.137 FZ) 504.567
DZNE 200.0004 GKSS 110.954
FZ) 151.424 KIT®) 451.855
GKSS 25.269 Summe 1.067.376
GSI 19.333 Forschungsbereich
:%‘GU ggg;z? Struktur der Materie?

: DESY 981.549
A 297.781 FZ) 265.497
e 27.431 GKSS 47.958
Summe 1.944.886 GSI 306.388
Forschungsbereich HZB 373.182
Luftfahrt, Raumfahrt und Verkehr KIT3) 206.170
DLR 1.317.145 Summe 2.270.744
Summe 1.317.145

In den Forschungsbereichen Erde und Umwelt, Gesundheit sowie Luftfahrt, Raumfahrt und Verkehr haben sich ab dem 1. Januar 2009 neue
Strukturen der Forschungsprogramme ergeben; fiir die Forschungsbereiche Energie, Schliisseltechnologien sowie Struktur der Materie er-
geben sich diese ab dem 1. Januar 2010. Grafiken mit der Darstellung der neuen Mittelverteilung auf Programmebene befinden sich neben
der inhaltlichen Beschreibung der neuen Programme jeweils auf den Seiten der Forschungsbereiche (Energie S. 18/19, Erde und Umwelt

S. 30/31, Gesundheit S. 42 /43, Schliisseltechnologien S. 56 /57, Struktur der Materie S. 66 /67, Luftfahrt, Raumfahrt und Verkehr S. 78/79).

") Bitte beachten: Aufgrund der Initiative Energiespeicher/Wasserstoff der Helmholtz-Gemeinschaft sind die Kosten im Bereich Energie nur vorlaufige Zahlen.
Die endgiiltigen Zahlen werden zu Beginn des Jahres 2010 erwartet. 2 Bitte beachten: Aufgrund der High Data Rate Processing and Analysis Initiative der
Helmholtz-Gemeinschaft sind die Kosten im Bereich Struktur der Materie nur vorlaufige Zahlen. Die endgiiltigen Zahlen werden zu Beginn des Jahres 2010
erwartet. 3 Seit 1.10.2009 Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT). Im Geschéftsbericht der Helmholtz-Gemeinschaft kann nur der Helmholtz-Anteil an

den Kosten aufgefiihrt werden. 4 Auf Basis des Startbudgets des DZNE.
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ORGANE UND ZENTRALE GREMIEN

Prasident
Prof. Dr. Jiirgen Mlynek

Vizeprasidenten

Vizeprasident der Helmholtz-Gemeinschaft,
Koordinator fiir den Forschungsbereich Energie
Prof. Dr. Eberhard Umbach, Prasident des
Karlsruher Instituts flir Technologie

Vizepréasidentin der Helmholtz-Gemeinschaft,
Koordinatorin fiir den Forschungsbereich
Erde und Umwelt

Prof. Dr. Karin Lochte, Direktorin des
Alfred-Wegener-Instituts fiir Polar- und
Meeresforschung

Vizeprasident der Helmholtz-Gemeinschaft,
Koordinator fiir den Forschungsbereich
Gesundheit

Prof. Dr. Otmar D. Wiestler, Vorstandsvorsitzender
des Deutschen Krebsforschungszentrums

Vizeprasident der Helmholtz-Gemeinschaft,
Koordinator fiir den Forschungsbereich
Schliisseltechnologien

Prof. Dr. Achim Bachem, Vorstandsvorsitzender
des Forschungszentrums Jiilich

Vizeprasident der Helmholtz-Gemeinschaft,
Koordinator fiir den Forschungsbereich
Struktur der Materie

Prof. Dr. Horst Stocker, Wissenschaftlicher
Geschaftsfiihrer des GSI Helmholtzzentrums
fiir Schwerionenforschung

Vizeprasident der Helmholtz-Gemeinschaft,
Koordinator fiir den Forschungsbereich
Luftfahrt, Raumfahrt und Verkehr

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

Kaufmannischer Vizeprasident

Dr. Nikolaus Blum, Kaufmannischer Geschafts-
fiihrer des Helmholtz Zentrums Miinchen —
Deutsches Forschungszentrum fiir Gesundheit
und Umwelt
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Kaufméannischer Vizeprasident

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

Geschaftsstelle

Geschéftsfiihrung
Dr. Rolf Zettl

Senat
GEWAHLTE MITGLIEDER

Prof. Dr. Dr. Andreas Barner, Sprecher der
Unternehmensleitung und Pharma Forschung,
Entwicklung und Medizin,

Boehringer Ingelheim GmbH

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

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

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

Prof. Dr. Ligiu Meng, Vizeprasidentin
Technische Universitat Miinchen

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
fuir biophysikalische Chemie, Gottingen

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

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

Prof. Dr. Ulrich Seiffert, Geschéftsflihrer
WiTech Engineering GmbH, Braunschweig

Prof. Dr. Klaus Topfer, ehem. Under Secretary
General United Nations und Griindungsdirektor
Institute for Advanced Sustainability Studies,
Potsdam

Stand: Oktober 2009

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

MITGLIEDER DES SENATS EX OFFICIO

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

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

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

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

Jochen Homann, Staatssekretar im Bundes-
ministerium fiir 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

Prof. Dr. Annette Schavan,
Bundesministerin fiir Bildung und Forschung

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

GASTE EX OFFICIO

Prof. Dr. Achim Bachem, Vizeprésident der
Helmholtz-Gemeinschaft, Vorstandsvorsitzender
des Forschungszentrums Jiilich

Prof. Dr. Peter Gruss, Préasident der
Max-Planck-Gesellschaft zur Forderung
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 Réate der Helmholtz-Zentren,
Max-Delbriick-Centrum fiir Molekulare Medizin
(MDC) Berlin-Buch

Prof. Dr. Karin Lochte, Vizeprasidentin der
Helmholtz-Gemeinschaft, Direktorin des
Alfred-Wegener-Instituts fiir Polar- und
Meeresforschung, Bremerhaven

Dr. Nikolaus Blum, Vizeprasident der
Helmholtz-Gemeinschaft, Helmholtz Zentrum
Miinchen — Deutsches Forschungszentrum
fiir Gesundheit und Umwelt

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, Prasident der
Wissenschaftsgemeinschaft Gottfried Wilhelm
Leibniz, Berlin

Prof. Dr. Horst Stocker, Vizeprasident der
Helmholtz-Gemeinschaft, Wissenschaftlicher
Geschaftsfiihrer des GSI Helmholtzzentrums
fiir Schwerionenforschung, Darmstadt

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

Prof. Dr. Eberhard Umbach, Vizeprasident der
Helmholtz-Gemeinschaft, Vorsitzender des
Vorstandes des Karlsruher Instituts fiir Technologie

Prof. Dr. Otmar D. Wiestler, Vizeprasident der
Helmholtz-Gemeinschaft, Vorsitzender des
Vorstandes 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. Helmut Dosch,

Vorsitzender des Direktoriums,

Christian Scherf, Administrativer Direktor

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

Vorsitzender des Stiftungsvorstandes und
Wissenschaftlicher Vorstand,

Dr. Josef Puchta, Administrativ-kaufmannischer
Vorstand

Deutsches Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrt e.V.

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

Deutsches Zentrum fiir
Neurodegenerative Erkrankungen e.V.
Prof. Dr. Pierluigi Nicotera MD PhD,
Wissenschaftlicher Vorstand,

Ursula Weyrich, Administrativer Vorstand

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

Dr. Ulrich Krafft, Stellvertretender
Vorsitzender des Vorstandes

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

Kaufmannischer Geschaftsfiihrer

GSI Helmholtzzentrum fiir Schwerionen-
forschung GmbH

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

Kaufmannische Geschaftsfiihrerin

Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien
und Energie GmbH

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

Dr. Ulrich Breuer,

Kaufméannischer Geschaftsfiihrer

Helmholtz-Zentrum fiir Infektionsforschung
GmbH

Prof. Dr. Jiirgen Wehland,

Wissenschaftlicher Geschaftsfiihrer (komm.),

Dr. Georg Frischmann,

Administrativer Geschaftsfiihrer (bis 31.10.2009)

Helmholtz Zentrum Miinchen -

Deutsches Forschungszentrum fiir
Gesundheit und Umwelt GmbH

Prof. Dr. Giinther Wess,
Wissenschaftlich-technischer Geschéftsfiihrer,
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

Karlsruher Institut fiir Technologie, Kd6R
Prof. Dr. Eberhard Umbach, Prasident,
Dr. Alexander Kurz, Vizeprasident

Max-Delbriick-Centrum fiir

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

Vorsitzender des Stiftungsvorstandes,
Cornelia Lanz, Administrativer Vorstand

Max-Planck-Institut fiir Plasmaphysik
(assoziiertes Mitglied)

Prof. Dr. Giinther Hasinger,
Wissenschaftlicher Direktor,

Christina Wenninger-Mrozek,
Administrative Geschaftsfiihrerin
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SENATSKOMMISSIONEN

Stand: Oktober 2009

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

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
ehem. Prasidentin des Forschungsrats
des Schweizerischen Nationalfonds

Forschungsbereich Schliisseltechnologien
Prof. Dr. Dieter Jahn

Leiter des Globalen Kompetenzzentrums
Hochschulbeziehungen und Forschungspla-
nung der BASF-Gruppe

Forschungsbereich Struktur der Materie
Prof. Dr. Vera Liith

Stanford Linear Accelerator Center,
Stanford, USA

Forschungsbereich Luftfahrt,
Raumfahrt und Verkehr

Jorg Feustel-Biiechl

ehem. Direktor European Space Agency

Die standigen Mitglieder gehoren allen sechs Senatskommissionen an.

Vertreter des Bundesministeriums
fiir Bildung und Forschung

Ulrich Schiiller

Bundesministerium fir

Bildung und Forschung, Bonn

Landervertreter

Dr. Heribert Knorr
Ministerialdirigent,
Ministerium fiir Wissenschaft,
Forschung und Kunst, Baden-
Wiirttemberg, Stuttgart

Dr. Beate Wieland
Ministerialdirigentin,

Ministerium fiir Innovation,
Wissenschaft, Forschung und
Technologie des Landes
Nordrhein-Westfalen, Diisseldorf

SENATSKOMMISSION

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

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

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

Technologie, Innovation und Gesellschaft (gemeinsames
Programm mit dem Forschungsbereich Schliisseltechnologien)
Prof. Dr. Ortwin Renn Universitat Stuttgart

Forschungsbereich Erde und Umwelt

Senatsvertreter Prof. Dr. Klaus Topfer ehem. Under Secretary
General United Nations und Griindungsdirektor Institute for
Advanced Sustainability Studies, Potsdam

Senatsvertreter Prof. Dr. Ligiu Meng Vizeprésidentin TU Miinchen
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 Gutachergruppen bestehen nur wahrend der Zeit der Programmbegutachtungen.
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SENATSKOMMISSION
Forschungsbereich Gesundheit

Senatsvertreter Prof. Dr. Dr. Andreas Barner Sprecher der Unter-
nehmensleitung und Pharma Forschung, Entwicklung und Medizin,
Boehringer Ingelheim GmbH

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

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 Zirich,
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 Immunitat Prof. Dr. Dennis L. Kasper Channing Labo-
ratory, 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

Senatsvertreter Prof. Dr. Robert Rosner University of Chicago, USA
Senatsvertreter Prof. Dr. Ralph Eichler Préasident ETH Ziirich
Vertreterin des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung
Dr. Beatrix Vierkorn-Rudolph Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung, Bonn

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

Physik der Hadronen und Kerne Prof. Dr. Barbara Jacak

State University of New York, USA

Forschung mit Photonen, Neutronen und lonen (PNI)

Prof. Dr. Joél F. Mesot Paul-Scherrer-Institut, Villigen, Schweiz

*Die Gutachergruppen bestehen nur wahrend der Zeit der Programmbegutachtungen.

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

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

Vertreter des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung
Dr. Rainer Jansen 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 zukiinftige Informationstechnologien

Prof. Dr. Michael M.T. Loy Chair Professor, Department of Physics,
The Hong Kong University of Science and Technology, Hong Kong
NANOMIKRO: Wissenschaft, Technologie und Systeme

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

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

BioSoft: Makromolekulare Systeme und biologische
Informationsverarbeitung Prof. Dr. Georg Maret Soft Matter
Physics, Universitat Konstanz

BioGrenzflachen: Molekulare und zellulére Interaktionen an
funktionellen Grenzflachen Prof. Dr. Ernst Hafen Institute for
Molecular Systems Biology, ETH Ziirich, Schweiz

SENATSKOMMISSION

Forschungsbereich Luftfahrt, Raumfahrt und Verkehr
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
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WISSENSCHAFTLICHE PREISE UND
AUSZEICHNUNGEN FUR FORSCHERINNEN UND
FORSCHER IN DER HELMHOLTZ-GEMEINSCHAFT

ab der Preissumme 10.000 Euro und besondere ausgewahlte Auszeichnungen, Zeitraum 2008,/2009, Stand Oktober 2009

Nobelpreis
fiir Medizin 2008

Prof. Dr. Harald zur Hausen, ehem. Stiftungs-

vorstand des Deutschen Krebsforschungszentrums,
Heidelberg, mit zwei anderen Preistragern

A

Advanced Photon Source Arthur H. Compton Award
Dr. Gerhard Griibel, Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY

Advanced Investigator Grant des European Research
Council ERC

Prof. Dr. Vasilis Ntziachristos, Helmholtz Zentrum
Miinchen — Deutsches Zentrum fiir Gesundheit und Umwelt

Warren Alpert Foundation Preis 2007 (verliehen 2008)

Prof. Dr. Harald zur Hausen, ehem. Stiftungsvorstand, und
Prof. Lutz Gissmann, Deutsches Krebsforschungszentrum
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Award for Excellence in Cancer Control 2009
Prof. Dr. Harald zur Hausen, ehem. Stiftungsvorstand
des Deutschen Krebsforschungszentrums

Gunther-Bastert-Innovationspreis 2008
Prof. Dr. Otmar D. Wiestler,
Deutsches Krebsforschungszentrum

Becquerel-Medaille 2008 der Royal Society of Chemistry
Prof. Dr. em. Syed M. Qaim, Forschungszentrum Jiilich

Behnken-Berger-Preis der Berlin-Brandenburgischen
Gesellschaft fiir Nuklearmedizin 2008

Christoph Bert, GSI Helmholtzzentrum fiir
Schwerionenforschung

European Research Council Grant

Dr. Dr. Francesca M. Spagnoli,
Max-Delbriick-Centrum fiir Molekulare Medizin (MDC)
Berlin-Buch und Charité — Universitatsmedizin Berlin

Stern-Gerlach-Medaille der Deutschen
Physikalischen Gesellschaft 2009
Prof. Dr. Friedrich Wagner,
Max-Planck-Institut fir Plasmaphysik

Roland Gutsch Project Management Award 2009
German-Indonesian Tsunami Early Warning System GITEWS
Dr. Jorn Lauterjung, Helmholtz-Zentrums Potsdam
Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ, und Dr. Sri Woro
Harijono, BMKG Indonesien

Wissenschaftspreis 2009 fiir ,Medizinische
Grundlagenforschung® der GlaxoSmithKline Stiftung
Prof. Dr. Norbert Hiibner, Max-Delbriick-Centrum

fiir Molekulare Medizin (MDC) Berlin-Buch



Rahel Hirsch-Stipendium der Charité 2009

Dr. Racula Niesner, Max-Delbriick-Centrum fiir Molekulare
Medizin (MDC) Berlin-Buch und Charité — Universitats-
medizin Berlin

Honda-Prize 2008
Prof. Dr. Knut Urban, Forschungszentrum Jiilich,
zusammen mit Partnern

Investigator Grant des European Research
Council ERC

Dr. Bjorn Rost, Alfred-Wegener-Institut fiir
Polar- und Meeresforschung

Sofja Kovalevskaja-Preis 2008
Dr. Jan-Erik Siemens, Max-Delbriick-Centrum fiir
Molekulare Medizin (MDC) Berlin-Buch

Landesforschungspreis Baden-Wiirttemberg
im Bereich Angewandte Forschung 2009
Prof. Dr. Jiirg Leuthold, Karlsruher Institut fiir Technologie

Nexans Award 2009, Fonds Culturel de Nexans Suisse SA
Dr. Gwenaél Imfeld, Helmholtz-Zentrum fiir Umwelt-
forschung — UFZ

Chica-und-Heinz-Schaller-Forderpreis 2008
Dr. Tobias Dick, Deutsches Krebsforschungszentrum

Claudia von Schilling Preis 2008

Prof. Dr. Barbara Burwinkel,

Deutsches Krebsforschungszentrum, zusammen
mit einem weiteren Preistrager

Wissenschaftspreis des Stifterverbands fiir die
Deutsche Wissenschaft — Erwin-Schrédinger-Preis 2009
Dr. Martin Bram, Dr. Hans-Peter Buchkremer,

Prof. Dr. Detlev Stover, Forschungszentrum Jilich;

Dr. Thomas Imwinkelried, Synthes GmbH, Schweiz

Forschungspreis der Walter Schulz-Stiftung
Miinchen 2008
Prof. Dr. Heike Allgayer, Deutsches Krebsforschungszentrum

Ernest-Solvay-Preis 2008
Prof. Dr. em. Christian Wandrey, Forschungszentrum Jiilich

GroBes Bundesverdienstkreuz mit Stern des
Verdienstordens der Bundesrepublik Deutschland

Prof. Dr. Harald zur Hausen, ehem. Stiftungsvorstand des
Deutschen Krebsforschungszentrums

Verdienstkreuz 1. Klasse des Verdienstordens der
Bundesrepublik Deutschland

Prof. Dr. Reinhard Hiittl, Wissenschaftlicher Vorstand des
Helmholtz-Zentrums Potsdam Deutsches GeoForschungs-
Zentrum GFZ

Verdienstorden des Landes Nordrhein-Westfalen
Prof. Dr. Peter Griinberg, Forschungszentrum Jiilich

Verdienstorden des Landes Berlin und GroBes
Verdienstkreuz des Niedersachsischen Verdienstordens
Prof. Dr. Jiirgen Mlynek, Prasident Helmholtz-Gemeinschaft

Carl-Friedrich-von-Weizsacker-Preis

Prof. Dr. Jens Reich, Max-Delbriick-Centrum fiir Molekulare
Medizin (MDC) Berlin-Buch

107



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 Président 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 Programmfdrderung. Er koordiniert die forschungsbereichsiibergreifende Programmentwicklung,

PRASIDENT

das zentreniibergreifende Controlling und die Entwicklung der Gesamtstrategie.

Der Prasident wird von acht Vizeprasidenten unterstiitzt, beraten und vertreten. Sechs wissenschaftliche
Vizeprésidenten sind zugleich die Koordinatoren der sechs Forschungsbereiche. Der kaufménnisch-administrative

VIZEPRASIDENTEN

Bereich ist durch zwei administrative Vizeprésidenten vertreten.

GESCHAFTSSTELLE

Die Geschéftsstelle und die
internationalen Biiros
in Briissel, Moskau und
Peking unterstiitzen
den Prasidenten, die
Vizeprasidenten und den
Geschéaftsfiihrer bei der
Erfiillung ihrer Aufgaben.

| —]

Energie Erde und Umwelt

Gesundheit

FORSCHUNGSBEREICHE

Schliisseltechnologien Struktur der Materie

e —

Luftfahrt, Raumfahrt
und Verkehr

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

—

MITGLIEDERVERSAMMLUNG

Die Helmholtz-Gemeinschaft ist ein eingetragener Verein, ihre Mitglieder sind 15 rechtlich selbststandige Forschungszentren und ein assoziiertes Mitglied.
Zentrales Gremium der Gemeinschaft ist — neben dem Senat — die Mitgliederversammlung, der je ein wissenschaftlich-technischer und kaufménnischer
Vorstand der Mitgliedszentren angehoren. Die Mitgliederversammlung ist zustandig fiir alle Aufgaben des Vereins. Sie steckt den Rahmen fiir die
zentrenibergreifende Erarbeitung von Strategien und Programmen ab und hat Vorschlagsrecht fiir die Wahl des Prasidenten und der Mitglieder des Senats.

I Alfred-Wegener-Institut fir
Polar- und Meeresforschung

| Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY
| Deutsches Krebsforschungszentrum
| Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt

I Deutsches Zentrum fiir Neurodegenerative
Erkrankungen

I Forschungszentrum Jilich

| GKSS-Forschungszentrum Geesthacht

I GSI Helmholtzzentrum fiir Schwerionenforschung

I Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie

I Helmholtz-Zentrum fir Infektionsforschung

I Helmholtz Zentrum Miinchen — Deutsches
Forschungszentrum fiir Gesundheit und Umwelt

I Helmholtz-Zentrum Potsdam
Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ

I Helmholtz-Zentrum fiir
Umweltforschung — UFZ

| Karlsruher Institut fiir Technologie

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

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

Geesthacht
www.gkss.de Helmholtz-Zentrum fiir
Deutsches Infektionsforschung

Elektronen-Synchrotron DESY U el ol

www.desy.de \. Max-Delbriick-Centrum fiir
Alfred-Wegener-Institut fiir g o MolekuijelrebM?dlzln G Sl
Polar- und Meeresforschung www.mdgc-beriin.de

www.awi.de Helmholtz-Geschéftsstelle Berlin
Deutsches Zentrum Ber"n..lé oot e

fiir Luft- und Raumfahrt Helmholtz-Zentrum Berlin fiir

Materialien und Energie
www.helmholtz-berlin.de

Forschungszentrum Jiilich .\
www.fz-juelich.de \- Helmholtz-Zentrum Potsdam
Deutsches Zentrum fiir Bonn Deutsches GeoForschungs-
. Zentrum GFZ
Neurodegenerative Erkrankungen
www.gfz-potsdam.de

www.dzne.de

C——— A

www.dlIr.de

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

Sitz der Helmholtz-Gemeinschaft Helmholtz-Zentrum fiir
Geschaftsstelle Bonn

www.helmholtz.de

GSI| Helmholtzzentrum fiir

Umweltforschung — UFZ
www.ufz.de

Schwerionenforschung

www.gsi.de

Helmholtz Zentrum Miinchen

Deutsches

Deutsches Forschungszentrum
Krebsforschungszentrum . .

fiir Gesundheit und Umwelt
www.dkfz.de

www.helmholtz-muenchen.de

s

Karlsruher Institut fiir Technologie
www.kit.edu
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DIE MITGLIEDSZENTREN DER
HELMHOLTZ-GEMEINSCHAFT

ALFRED-WEGENER-INSTITUT FUR

POLAR- UND MEERESFORSCHUNG
DIREKTORIUM: Prof. Dr. Karin Lochte, Direktorin,

Dr. Heike Wolke, Verwaltungsdirektorin

Mitglieder des Direktoriums:

Prof. Dr. Heinrich Miller, Prof. Dr. Karen Helen Wiltshire
Am Handelshafen 12, 27570 Bremerhaven

Telefon 0471 4831-0, Telefax 0471 4831-1149

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

DEUTSCHES ELEKTRONEN-SYNCHROTRON DESY
DIREKTORIUM: Prof. Dr. Helmut Dosch, Vorsitzender des
Direktoriums, Christian Scherf, Administrativer Direktor,

Prof. Dr. Joachim Mnich, Direktor fiir den Bereich Hochenergie-
physik und Astroteilchenphysik, Prof. Dr. Edgar Weckert,
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 und Wissenschaftlicher Vorstand,
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 Wérner,

Vorsitzender des Vorstandes,

Klaus Hamacher, Stellvertretender

Vorsitzender des Vorstandes,

Mitglieder des Vorstandes: Gerold Reichle,

Thomas Reiter, Prof. Dr. Joachim Szodruch

Linder Hohe, 51147 Koln

Telefon 02203 601-0, Telefax 02203 67310

E-Mail kommunikation@dlir.de, www.dlIr.de
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DEUTSCHES ZENTRUM FUR
NEURODEGENERATIVE ERKRANKUNGEN
VORSTAND: Prof. Pierluigi Nicotera MD PhD,
Wissenschaftlicher Vorstand und Vorstandsvorsitzender,
Ursula Weyrich, Administrativer Vorstand
Ludwig-Erhard-Allee 2, 53175 Bonn

Telefon 0228 30899-0, Telefax 0228 30899-222

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

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

Dr. Ulrich Krafft, Stellvertretender

Vorsitzender des Vorstandes,

Mitglieder der Geschéftsfiihrung:

Prof. Dr.-Ing. Harald Bolt, Prof. Dr. Sebastian M. Schmidt
Wilhelm-Johnen-StraBe, 52428 Jiilich

Telefon 02461 61-0, Telefax 02461 61-8100

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

GKSS-FORSCHUNGSZENTRUM GEESTHACHT
GESCHAFTSFUHRUNG: Prof. Dr. Wolfgang Kaysser,
Wissenschaftlich-technischer Geschaftsfiihrer,
Michael GanB, Kaufmannischer Geschaftsfiihrer
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
GESCHAFTSFUHRUNG: Prof. Dr. Horst Stdcker,
Wissenschaftlicher Geschaftsfiihrer,

Christiane Neumann, Kaufmannische Geschéftsfiihrerin,
Mitglieder der Geschaftsfiihrung: Dr. Hartmut Eickhoff,
Prof. Dr. Karlheinz Langanke, Bertram Schonfelder
PlanckstraBe 1, 64291 Darmstadt

Telefon 06159 71-0, Telefax 06159 71-2785

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



HELMHOLTZ-ZENTRUM BERLIN

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

Prof. Dr. Wolfgang Eberhardt,

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

GESCHAFTSFUHRUNG: Prof. Dr. Jiirgen Wehland,
Wissenschaftlicher Geschaftsfiihrer (komm.),

Dr. Georg Frischmann, Administrativer Geschaftsfiihrer
(bis 31.10.2009)

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

GESCHAFTSFUHRUNG: Prof. Dr. Giinther 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

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

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

Telefon 0341 235-0, Telefax 0341 235-1468

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

KARLSRUHER INSTITUT FUR TECHNOLOGIE
PRASIDIUM: Prisidenten: Prof. Dr. Horst Hippler,
Prof. Dr. Eberhard Umbach,

Vizeprasidenten: Dr. Alexander Kurz, Dr. Peter Fritz,
Prof. Dr. Detlef Lohe

KaiserstraBe 12, 76131 Karlsruhe; Campus Nord:
Hermann-von-Helmholtz-Platz 1

76344 Eggenstein-Leopoldshafen

Telefon 07247 82-0, Telefax 07247 82-5070

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

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

des Siftungsvorstandes,

Cornelia Lanz, Administrativer Vorstand
Robert-Rossle-StraBe 10, 13125 Berlin-Buch

Telefon 030 9406-0, Telefax 030 949-4161

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

MAX-PLANCK-INSTITUT FUR PLASMAPHYSIK
(assoziiertes Mitglied)

DIREKTORIUM: Prof. Dr. Glinther Hasinger,
Vorsitzender und Wissenschaftlicher Direktor,

Christina Wenninger-Mrozek, Administrative Geschéftsfiihrerin,

Mitglieder der Geschéftsfiihrung: Prof. Dr. Sibylle Giinter,
Prof. Dr. Thomas Klinger, Dr. Rem Haange (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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