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HINWEIS: Der Helmholtz-Geschaftsbericht 2012 zeigt die Ist-Kosten fiir die Forschung
im Jahr 2011 und die vom Senat empfohlene Finanzierung der Forschungsprogramme
fiir die Jahre 2010-2014 der Forschungsbereiche Erde und Umwelt, Gesundheit sowie
Luftfahrt, Raumfahrt und Verkehr sowie die Finanzierungsempfehlungen fiir die Pro-
grammperiode 2011 — 2015 der Forschungsbereiche Energie, Schliisseltechnologien
und Struktur der Materie. Der allgemeine Berichtsteil stellt die Entwicklungen in der
Helmholtz-Gemeinschaft von 2011 bis zum August 2012 dar.

Zu den aktuellen Forschungseinblicken finden Sie iiber die in der gedruckten Fassung
hinausgehende Informationen unter www.helmholtz.de/gb12. Dort konnen Sie den
Geschaftsbericht auch als Online-Broschiire herunterladen.
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Allein zur besseren Lesbarkeit werden haufig
geschlechterspezifische Formulierungen auf
die maskulinen Formen beschrankt.




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

und Verkehr, Schlisseltechnologien sowie Struktur der Materie.

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

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

Das ist unsere Mission.




Prof. Dr. Jirgen Mlynek
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Liebe Leserin, lieber Leser,

um die Zukunft zu gestalten, forschen wir an den groBen
Herausforderungen der Gegenwart: Wie sichern wir die
Energieversorgung, wie konnen wir die Ressourcen des
Planeten Erde nachhaltiger nutzen und wie gewahrleisten
wir in einer alternden Gesellschaft Gesundheit und Le-
bensqualitat? Dies sind nur einige der wichtigen Fragen,
die uns treiben. Um sie zu beantworten, setzen wir auf
eine Forschungsstrategie, die lange Zeitraume voraus-
schauend abdeckt, gleichzeitig aber auch die rasche Ein-
gliederung neuer Forschungsthemen erlaubt. Unser Ziel
ist es, durch Forschung eine nachhaltige Verbesserung
der Zukunftsperspektiven zu erreichen. Auch deshalb
sorgen wir dafir, dass Erkenntnisse, die wir in der Grund-
lagenforschung erarbeiten, rascher in innovative Anwen-
dungen, neue Technologien, Produkte oder Dienstleistun-
gen umgesetzt werden. Im vorliegenden Geschaftsbericht
stellen wir Ihnen, liebe Leserinnen und Leser, unsere
Aktivitaten vor.

Ich wiinsche lhnen eine angenehme Lektiire,

Ihr Jirgen Mlynek, Prasident




BERICHT DES PRASIDENTEN

In Gesellschaft und Politik besteht Ubereinstimmung, dass
Bildung und Forschung echte Investitionen in die Zukunft
sind. Trotz Wirtschafts- und Finanzkrise, die viele Lander
Europas schwer treffen, hat Deutschland Bildung und For-
schung weiter ausgebaut. Die Helmholtz-Gemeinschaft
nutzt diesen Rickhalt, um durch ihre Forschung die Basis
fur neue Technologien, Produkte und Dienstleistungen zu
erweitern und auch mittel- und langfristig Lebensqualitat
und Wohlstand zu erhalten.

FORSCHUNG ALS INVESTITION IN DIE ZUKUNFT
UND WACHSTUM DER HELMHOLTZ-GEMEINSCHAFT

Forschungspolitische Initiativen wie Hochschulpakt, Exzel-
lenzinitiative und Pakt fiir Forschung und Innovation haben
in den letzten Jahren Bewegung in die Wissenschaftsland-
schaft gebracht, insbesondere durch mehr Wettbewerb
und neue Formen der Kooperation. In der zweiten Runde
der Exzellenzinitiative sind Helmholtz-Zentren als Partner
der Universitaten an insgesamt neun Zukunftskonzepten
und zahlreichen Exzellenzclustern und Graduiertenschulen
beteiligt. Der Pakt fiir Forschung und Innovation sichert
auBeruniversitaren Forschungsorganisationen einen jahrli-
chen Mittelaufwuchs zu, der dringend notwendigen Be-
wegungsspielraum verleiht. Die Helmholtz-Gemeinschaft
nutzt diesen Aufwuchs, um das Wissenschaftssystem
noch leistungsfahiger zu machen, die Vernetzung mit Part-
nern aus Wissenschaft und Wirtschaft weiter auszubauen,
den Wissenstransfer in die Wirtschaft zu verbessern und
die besten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler so-
wohl fiir den wissenschaftlichen, als auch fiir den adminis-
trativ-technischen Bereich zu gewinnen und zu fordern.
Auch die politischen Rahmenbedingungen fiir Bildung
und Forschung verbessern sich: Die geplante Aufhebung
des Kooperationsverbots zwischen Bund und Landern bie-
tet endlich mehr Optionen, die chronisch unterfinanzier-
ten Universitaten langfristig zu starken. Das neue Wissen-
schaftsfreiheitsgesetz soll Forschungseinrichtungen mehr
Gestaltungsspielraume auf zentralen Arbeitsfeldern si-
chern wie Haushalt, Bauvorhaben, Beteiligungen, aber
insbesondere auch in Personalfragen, was die Attraktivitat
deutscher Forschungseinrichtungen im Wettbewerb um in-
ternational renommierte Expertinnen und Experten weiter
erhohen wird.

Diese Entwicklung gibt der Helmholtz-Gemeinschaft den
notigen Rickhalt, ihre Mission zu erfillen und durch Spit-

zenforschung einen Beitrag zur Losung der groBen und
drangenden Fragen zu leisten. Gleichzeitig ist die Helm-
holtz-Gemeinschaft im vergangenen Jahr weiter gewach-
sen. So konnten wir das GEOMAR | Helmholtz-Zentrum
fir Ozeanforschung Kiel als Mitglied in die Helmholtz-Ge-
meinschaft aufnehmen, so dass nun insgesamt 18 groBe
und international renommierte Forschungszentren unter
dem Dach der Gemeinschaft vereinigt sind. Damit arbei-
ten derzeit rund 34.000 hochqualifizierte Menschen in
der Helmholtz-Forschung an Losungen fir die groBen
Herausforderungen wie Energieversorgung, Klimawandel,
Gesundheit und in der dazu dringend notwendigen Grund-
lagenforschung.

DIE GROSSEN HERAUSFORDERUNGEN:
ENERGIEWENDE, KLIMAWANDEL, WASSER, GESUNDHEIT

Eine der groBten Aufgaben ist die Umstellung der Energie-
versorgung auf erneuerbare Energiequellen. Nach dem
Beschluss der Bundesregierung zur Energiewende im Jahr
2011 sollen bis 2050 mindestens 80 Prozent des Strombe-
darfs durch Erneuerbare Energiequellen gedeckt werden?.
Dies erfordert neue Losungen fir Netze und Zwischenspei-
cher sowie Effizienzsteigerungen in allen Technologien. Die
Helmholtz-Gemeinschaft adressiert diese Aufgaben mit
besonderem Nachdruck und stellt in den nachsten Jahren
zusatzlich 135 Mio. Euro bereit, um die Energiewende vor-
anzutreiben. Dieser gezielte Ausbau der Energieforschung
wurde auch durch den jahrlichen Aufwuchs aus dem Pakt
fur Forschung und Innovation ermdglicht.

Dabei investieren wir rund 63 Mio. Euro in sechs Portfo-
lio-Themen?), die gezielt durch Experten identifizierte For-
schungsliicken abdecken. 24 Mio. Euro stellen wir fiir die
Helmholtz-Energie-Initiative zum ,,.Schnellen Ausbau der
Energieforschung® bereit, die in vier Helmholtz-Energie-
Allianzen zukunftsfahige Energietechnologien entwickeln
hilft. Der Umbau der Energieversorgung erfordert aber
nicht nur technologische Losungen, sondern muss von

der gesamten Gesellschaft getragen werden. Neue Infra-
strukturen wie Stromtrassen, Pumpspeicherwerke oder
Windparks, Preissteigerungen und Einsparziele miissen die
Perspektiven der verschiedenen Akteure mit einbeziehen

Quelle BMU:
www.bmu.de/energiewende/beschluesse_und_massnahmen/doc/46498.php

2Mehr Informationen zu den Portfoliothemen:
www.helmholtz.de /portfolio
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und mit ihnen auch verhandelt werden, damit Planungen
spater auch verlasslich umsetzbar sind. In der Helmholtz-
Allianz ENERGY-TRANS, die mit 8,25 Mio. Euro gefordert
wird, arbeiten Experten aus drei Helmholtz-Zentren und
vier Partnereinrichtungen an den soziookonomischen Fragen
zur Gestaltung und Umsetzung der Energiewende.
AuBerdem bauen wir zwei neue Helmholtz-Institute in Ulm
und Freiberg auf, die mit jeweils 20 Mio. Euro in den nachs-
ten Jahren gefordert werden. Am Helmholtz-Institut zur
Erforschung von Energiespeichertechniken in Ulm werden
die elektrochemischen Grundlagen neuartiger Batteriesys-
teme untersucht und neue Materialien dafiir entwickelt
werden. Trager sind das Karlsruher Institut fir Technologie
(KIT) und die Universitat Ulm, assoziierte Partner sind das
Deutsche Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR) und das
Zentrum fiir Solar- und Wasserstoffforschung. Das Helmholtz-
Zentrum Dresden-Rossendorf (HZDR) und die TU Bergaka-
demie Freiberg haben das Helmholtz-Institut fiir Res-
sourcenforschung in Freiberg gegriindet. Im Mittelpunkt
der Forschung steht die Gewinnung von mineralischen
und metallischen Rohstoffen. Dabei untersuchen die Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler auch, wie sich wert-
volle Rohstoffe effizienter einsetzen, aus Abfallen zurlickge-
winnen oder auch ersetzen lassen.

Die Energiefrage hangt eng mit dem Klimawandel und
anderen globalen Fragen nach der Endlichkeit von Res-
sourcen und ihrer nachhaltigen Nutzung zusammen.

Diese Fragen stehen im Mittelpunkt des aktuellen Wis-
senschaftsjahres 2012, das unter dem Motto ,,Zu-
kunftsprojekt Erde® das Thema Nachhaltigkeit unter ganz
verschiedenen Aspekten aufgreift und in die Offentlichkeit
tragt. Sie stehen aber auch im Brennpunkt der Helmholtz-
Umweltforschung: Klima, Wasser, Boden, Biodiversitat
und die globalen und regionalen Veranderungen der Um-
welt sind zentrale Themen in diesem Forschungsbereich.
Neben der Forschung zu den vielféltigen und komplexen
Zusammenhangen im System Erde arbeiten Helmholtz-
Forschungsgruppen daran, innovative MaBnahmen und
Technologien fiir den Klimaschutz, die Anpassung an
unvermeidliche Klimaverédnderungen, aber auch fiir eine
nachhaltigere Nutzung von Ressourcen zu entwickeln.
Wasser verdient dabei als unverzichtbare Ressource be-
sondere Aufmerksamkeit — schon jetzt flihren Klimawan-
del, Industrialisierung und wachsende Bevdlkerung in vie-
len Regionen dazu, dass sauberes Wasser knapp wird. In
dem neuen Portfoliothema ,,Helmholtz Wasser-Netzwerk*
arbeiten funf Helmholtz-Zentren gemeinsam mit zahlrei-
chen universitaren Partnern daran, Wasserqualitat und
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Wasserverfligbarkeit zu erfassen und zu verbessern und
ein nachhaltiges Wassermanagement — regional und welt-
weit — zu entwickeln. Die Helmholtz-Gemeinschaft fordert
das Vorhaben bis 2015 mit Uber 21 Mio. Euro.

Im Zuge des demografischen Wandels miissen wir lernen,
mit knappen Ressourcen wie Gesundheit, Arbeitskraft so-
wie der Verfuigbarkeit von Nachwuchs nachhaltiger umzu-
gehen. Dazu wird die Helmholtz-Gesundheitsforschung
beitragen. Wenn wir durch Vorbeugung Krankheiten verhin-
dern oder durch rechtzeitige Diagnose und individualisierte
Therapien erkrankten Menschen wirksamer helfen konnen,
bleiben altere Menschen langer gesund und aktiv, so dass
sich der demografische Wandel bewaltigen Idsst. Die Helm-
holtz-Gesundheitsforschung tragt dazu bei, Ursachen der
groBen Volkskrankheiten aufzukldren und neue Anséatze fiir
Vorbeugung, Friiherkennung und Therapie zu entwickeln.
Um den Wissenstransfer in die Praxis zu verstarken, haben
wir die Translationsforschung in Zusammenarbeit mit Uni-
versitatskliniken erheblich ausgebaut und setzen auf stra-
tegische Kooperationen mit Partnern aus der Wirtschaft.
Insbesondere aber sind die Helmholtz-Gesundheitszentren
wichtige Partner der Deutschen Zentren der Gesundheits-
forschung, die das Bundesforschungsministerium initiiert
und finanziert hat, um den Translationsprozess weiter zu
optimieren und Pravention und Therapie der Volkskrank-
heiten zu verbessern. Im vergangenen Jahr sind vier neue
Deutsche Zentren der Gesundheitsforschung in den Berei-
chen Infektionskrankheiten, Herz-Kreislauf-Erkrankungen,
Lungenkrankheiten und Krebs gegriindet worden, an de-
nen iiber hundert Universitaten, Universitatskliniken sowie
neben den Helmholtz-Zentren auch Partner aus der Wirt-
schaft eingebunden sind, um einen wirksamen Wissens-
transfer aus der Forschung in die Anwendung und damit
langfristig eine innovative und bezahlbare Gesundheitsver-
sorgung sicherzustellen.

Auch einzelne Helmholtz-Zentren bauen aktiv ihre Vernet-
zung mit universitaren Partnern aus: So werden das Max-
Delbriick-Centrum fiir Molekulare Medizin (MDC) Berlin-
Buch und der Forschungsbereich der Charité ihre gemein-
samen Forschungsaktivitaten in der Krebsforschung und
bei den HerzKreislauf- und Nervensystem-Erkrankungen
erheblich verstarken, mit der Option, Teile beider Einrich-
tungen unter einem Dach zusammenzufihren.

Diese und andere strategische Kooperationen weisen in
die Zukunft. Helmholtz gestaltet die Forschungslandschaft
durch den Ausbau von diesen und vielen weiteren Koope-
rationen mit, um Synergieeffekte zu heben und optimale
Bedingungen fir erfolgreiche Forschung zu schaffen.



UNSERE WICHTIGSTEN RESSOURCEN:
TALENTE UND INFRASTRUKTUREN

Unsere wichtigste ,Ressource® sind dabei die Menschen, die
in der Helmholtz-Gemeinschaft arbeiten und mit ihrem Ein-
satz, ihren |deen und Talenten die Forschung vorantreiben.
Daher setzen wir ganz besonders auf die Forderung von Ta-
lenten durch ein umfassendes Talentmanagement auf allen
Ebenen. Mit der Helmholtz-Akademie haben wir eine einzig-
artige Zusatzausbildung im Bereich Wissenschaftsmanage-
ment fir Nachwuchsfiihrungskrafte entwickelt. Alle Mitarbei-
terinnen und Mitarbeiter in Wissenschaft, Administration und
im Infrastrukturbereich konnen sich weiter qualifizieren und
erfahren Unterstiitzung bei ihrer Karriereplanung. Insbeson-
dere Frauen konnen auch vom Mentoring-Programm ,,In
Fiihrung gehen® profitieren, um sich auf Leitungspositionen
vorzubereiten. Chancengleichheit ist ein zentrales Anliegen
unseres Talentmanagements und ist auch bei der Rekrutie-
rung von Nachwuchs- und Fiihrungskraften selbstverstand-
lich. Die Helmholtz-Zentren bilden junge Menschen in an-
spruchsvollen Berufen aus und bieten liber 6.000 Doktoran-
dinnen und Doktoranden® ein sehr gutes Forschungsumfeld
fuir ihre Promotion. Jedes Jahr bewerben sich mehr exzellente
Nachwuchswissenschaftlerinnen und -wissenschaftler aus aller
Welt um die Leitung einer Helmholtz-Nachwuchsgruppe, die
einen hervorragenden Start in eine wissenschaftliche Karriere
ermoglicht. Dabei freuen wir uns, dass wir mit solchen An-
geboten weltweit hervorragende Forscherinnen und Forscher
gewinnen konnen und so zur ,,BrainCirculation® in der inter-
nationalen Wissenschaft beitragen. Ab 2013 werden wir zu-
satzliche Mittel fiir die Rekrutierungsinitiative der Helmholtz-
Gemeinschaft bereitstellen, um Expertinnen und Experten
fur die Helmholtz-Energieforschung zu gewinnen.

Die Helmholtz-Gemeinschaft wird zunehmend als sehr
guter Arbeitgeber im Wissenschaftsbereich anerkannt,
hier kdnnen engagierte Menschen ihre Talente entfalten,
mit hochqualifizierten Kolleginnen und Kollegen die For-
schung vorantreiben und vielfaltige Moglichkeiten der
Vernetzung und Kooperation nutzen.

Unsere Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler konnen
am Aufbau und Betrieb von einzigartigen Infrastrukturen mit-
arbeiten, einem Alleinstellungsmerkmal der Gemeinschaft.
Die Helmholtz-Gemeinschaft konzipiert und errichtet moder-
ne und leistungsfahige Forschungsinfrastrukturen, um

die Grenzen des Wissens zu erweitern. Gleichzeitig treibt die
Arbeit an neuartigen Detektoren, Satelliten oder groB ange-
legten Messnetzwerken technologische Innovationen voran,
die auch in ganz anderen Gebieten Anwendung finden.

Die Helmholtz-Gemeinschaft hat teilweise national und inter-
national die Rolle eines Architekten tbernommen und in ei-
nem breit angelegten Strategieprozess (,,Helmholtz-Roadmap
fur Forschungsinfrastrukturen) die groBen Forschungsinfra-
strukturen identifiziert, die in den nachsten Jahren fiir die
Umsetzung des wissenschaftlichen Portfolios notwendig und
strategisch relevant sein werden. Diese komplexen GroBge-
rate stehen nach ihrem Aufbau einer multidisziplinaren und
internationalen Nutzergemeinschaft und insbesondere auch
den Universitaten kostenfrei zur Verfligung. Die Helmholtz-
Gemeinschaft ist dabei maBgeblich auch an internationalen
Vorhaben beteiligt: So wird am Deutschen Elektronen-Syn-
chrotron DESY der Européische Rontgenlaser European XFEL
gebaut, bei der GSI Helmholtzzentrum fiir Schwerionenfor-
schung soll mit der Facility for Antiproton and lon Research
FAIR in internationaler Zusammenarbeit ein weltweit einzig-
artiger lonen-Beschleuniger entstehen und in Cadarache,
Frankreich, arbeiten Helmholtz-Zentren am Aufbau des ITER,
eines Experimentalreaktors fiir die Kernfusion.

BLICK IN DIE ZUKUNFT

Die Helmholtz-Gemeinschaft leistet durch Spitzenforschung
einen Beitrag zur Losung der groBen und drangenden
Fragen und damit zur nachhaltigen Sicherung von Le-
bensqualitat und Wohlstand. Dafiir bauen wir zielgerichtet
strategische Partnerschaften und Kooperationen auf, um
Kompetenzen zu biindeln und raschere Fortschritte auf ent-
scheidenden Feldern zu erreichen. Der Erfolg der Helmholtz-
Gemeinschaft basiert auf den engagierten Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern, die wir gewinnen, halten und fordern. In
der Helmholtz-Gemeinschaft finden sie optimale Arbeitsbe-
dingungen und ein einzigartiges Forschungsumfeld.

Im Auftrag der Gesellschaft schaffen wir eine Wissens-
basis zur Bewaltigung der groBen Zukunftsfragen. Dieser
Auftrag ist Kernstiick unserer Mission. Die Helmholtz-Ge-
meinschaft sieht ihre Rolle als zuverlassiger Partner der
Politik und der Gesellschaft auch als Verpflichtung, die
Zukunft zu gestalten. Die Mitglieder der Helmholtz-Ge-
meinschaft haben gemeinsam im Papier ,,Helmholtz 2020
— Zukunftsgestaltung durch Partnerschaft” Vorschlage
erarbeitet, wie die Helmholtz-Gemeinschaft im Rahmen
der Weiterentwicklung des Deutschen Wissenschaftssys-
tems noch mehr Verantwortung in der Forschungsland-
schaft ibernehmen kann.

© www.helmholtz.de/helmholtz2020

3) Zahlen fiir 2011 inklusive GEOMAR
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PARTNER DES PAKTS FUR

FORSCHUNG UND INNOVATION

Mit der Einfuhrung des Pakts fur Forschung und Innovation in 2005
haben Bund und Lander eine wichtige Richtungsentscheidung getroffen,
um Zukunftsthemen aufzugreifen, den Nachwuchs zu fordern und das
Wissenschaftssystem in Deutschland noch leistungsfahiger zu machen.

In der bis 2015 angesetzten zweiten Forderperiode gewahrt
der Pakt einen jahrlichen Zuwachs von fiinf Prozent. Dadurch
eroffnen sich fir die Helmholtz-Gemeinschaft notwendige
Handlungs- und Entwicklungsfreiraume, um strategische Maf-
nahmen und Instrumente auszubauen und neue zu etablieren.
Als Partner dieser Innovationsoffensive hat sich die Gemein-
schaft verpflichtet, ihren Beitrag zu Wachstum und Wohlstand
zu leisten, indem sie das Wissenschaftssystem dynamisch
weiterentwickelt, Vernetzungen ausbaut und neue Formen
der strategischen Partnerschaften etabliert, die internationale
Zusammenarbeit starkt, Wertschopfung durch die Forderung
von Wissenstransfer in Gesellschaft und Wirtschaft ermog-
licht und schlieBlich — als eine der wichtigsten Aufgaben —
exzellente Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler aller
Karrierestufen gewinnt und fordert, damit sie ihre Talente
optimal entfalten konnen.

1. DYNAMISCHE ENTWICKLUNG DES
WISSENSCHAFTSSYSTEMS

Im Kontext der nationalen und internationalen Forschungs-
landschaft entwickelt die Helmholtz-Gemeinschaft ihre
Strukturen stetig weiter, um ihrer strategisch ausgerichte-
ten Forschung optimale Bedingungen zu bieten. Durch ihre
eigene Entwicklung leistet sie einen signifikanten Beitrag
zur dynamischen und nachhaltigen Entwicklung fiir das
deutsche Wissenschaftssystem.

Globale Transformationsprozesse stellen die Gesellschaft
vor groBe Herausforderungen und erfordern Losungsan-
satze aus der Forschung: Der steigende Energiebedarf, die
Klimaverdnderungen und der demographische Wandel sind
nur einige Beispiele. Die Zentren der Helmholtz-Gemein-
schaft folgen ihrer Mission, mit exzellenter Forschung zur
Losung dieser wichtigen Zukunftsfragen beizutragen, dabei
langfristig orientiert vorzugehen und Erkenntnisse zum Nut-
zen von Gesellschaft und Wirtschaft umzusetzen.

Strategische ErschlieBung neuer Forschungsfelder

Aus einem Teil des jahrlichen Aufwuchses fordert die Helm-
holtz-Gemeinschaft eine Reihe von Portfoliothemen, die Ex-

08

pertinnen und Experten aus den 18 Helmholtz-Zentren in ei-
nem groB angelegten Prozess als besonders zukunftstrachtig
identifiziert haben. Mit wichtigen Themen wie etwa Biookono-
mie oder dem Helmholtz Wasser-Netzwerk setzt die Gemein-
schaft ihren 2010 begonnenen Portfolioprozess fort. Dieser
Strategieprozess umfasst auch die groBen Forschungsinfra-
strukturen, bei denen die Helmholtz-Gemeinschaft eine klare
Architektenrolle innehat. In der ,Helmholtz-Roadmap fiir
Forschungsinfrastrukturen® identifizierte die Organisation
Strukturen und GroBgerate, die in den nachsten Jahren fir
die Umsetzung des wissenschaftlichen Portfolios notwendig
und strategisch relevant sind, wie etwa groBe Beschleuni-
geranlagen, GroBrechner oder geplante Infrastrukturen im
Gesundheitsbereich.

Wettbewerb um Ressourcen

Fir die Umsetzung der Forschungsthemen miissen umfang-
reiche Programme erstellt und finanzielle Mittel bereitgestellt
werden, die u. a. im internen Wettbewerb der Helmholtz-Zen-
tren im Rahmen der Programmorientierten Forderung verge-
ben werden. Bei diesem Verfahren, das Transparenz und Pla-
nungssicherheit verschafft, orientiert sich die Gemeinschaft
an den forschungspolitischen Vorgaben der Zuwendungsge-
ber. Die Zuwendung ist flir die Programmlaufzeit von jeweils
funf Jahren an die Ergebnisse strategisch-programmatischer
Begutachtungen gekoppelt. Die bereits dritte Evaluierungs-
runde seit Grindung der Helmholtz-Gemeinschaft in 2001
steht zwischen 2013 und 2014 an. In 2011 haben Senat und
Zuwendungsgeber Eckpunkte fir die Weiterentwicklung des
Verfahrens beschlossen, die bereits in die dritte Begutach-
tungsrunde einflieBen werden. Demnach sollen Verfahren
gestrafft und die Verzahnung von Zentren und Programmen
mit externen Partnern berticksichtigt werden. Zudem soll der
Beitrag der Gemeinschaft zur Modernisierung der deutschen
Forschungslandschaft gestarkt werden.

Mit dem seit Jahren bewahrten Impuls- und Vernetzungs-
fonds (IVF) des Prasidenten hat die Helmholtz-Gemeinschaft
vielfaltige MaBnahmen entwickelt, um die Paktziele zu errei-
chen. Aus den Mitteln des IVF werden strategisch wichtige
Aktivitdten angestoBen und Kooperationen mit den Univer-



sitaten gestarkt. Mit Projekten wie den Helmholtz-Allianzen
oder den W2-/W3-Stellen fiir exzellente Wissenschaftlerin-
nen tragt der IVF zur starkeren Vernetzung mit Universitaten
sowie zur Etablierung Helmholtz-weiter Qualitatsstandards
zur Forderung des wissenschaftlichen Nachwuchses und der
Chancengleichheit bei. Grundprinzip ist dabei die wettbe-
werbsorientierte Vergabe der Fordermittel. Die Aufstockung
des IVF von 65 Mio. Euro im Jahr 2011 auf rund 68 Mio. Euro
im Jahr 2012 ermdglicht die Weiterfiihrung der begonnenen
MaBnahmen und die Etablierung neuer Instrumente.

Spitzenclusterwettbewerb

Die starke Position Deutschlands im globalen Wettbewerb be-
ruht nicht zuletzt auf der exzellenten Forschung und der Innova-
tionsfahigkeit deutscher Unternehmen. Jedoch kdnnen die gro-
Ben gesellschaftlichen und 6konomischen Herausforderungen
nur gemeinsam von Wissenschaft und Wirtschaft angegangen
werden — durch inhaltliche und regionale Partnerschaften, in
denen Krafte gebiindelt und Starken gestérkt werden. Das
Potenzial solcher Cluster wird vom Bundesministerium fir Bil-
dung und Forschung (BMBF) mit dem Spitzenclusterwettbe-
werb gefordert, der in seiner Themenoffenheit alle Branchen
und Forschungsgebiete der Zukunft anspricht. Im Rahmen der
dritten Runde des Spitzenclusterwettbewerbs des BMBF konn-
ten sich drei Helmholtz-Zentren behaupten. Die drei neuen
Spitzencluster greifen die Themen Biookonomie, Elektromobi-
litat und Immuntherapie auf und werden vom BMBF uber fiinf
Jahre mit bis zu 40 Mio. Euro fiir die Umsetzung ihrer Strategie
gefordert. Mit den Gewinnern der dritten Runde werden inzwi-
schen 15 Spitzencluster mit insgesamt 600 Mio. Euro gefor-
dert. An neun dieser Spitzencluster sind Helmholtz-Zentren
beteiligt. Dazu kommen Mittel der beteiligten Unternehmen in
gleicher Hohe. Damit werden 1,2 Mrd. Euro zusétzlich in den
Innovationsstandort Deutschland investiert.

Die Helmholtz-Zentren sind auch im internationalen Wett-
bewerb besonders erfolgreich. So stieg beispielsweise im
Berichtsjahr die Anzahl der Bewilligungen im Rahmen der
ERC-Ausschreibungen erheblich. Besonders erfolgreich wa-
ren dabei die Zentren des Forschungsbereiches Gesundheit.
Um ihre Nachwuchswissenschaftlerinnen und Nachwuchs-

Forschung schafft die Voraussetzung

flir Innovationen, zum Beispiel durch neuartige
Dichtungsmaterialien fiir Brennstoffzellen.
Foto: Forschungszentrum Jiilich

wissenschaftler zusatzlich zu motivieren, sich fiir den ERC
Starting Independent Researcher Grant zu bewerben, hat

die Helmholtz-Gemeinschaft zudem eine Pramie von bis zu
250.000 Euro ausgelobt. Mit diesen Mitteln sollen erfolgrei-
che Helmholtz-Wissenschaftlerinnen und -Wissenschaftler
etwa zusatzliche Promovierende finanzieren konnen. Dariiber
hinaus wurden Helmholtz-Forscher mit vielen renommierten
internationalen Preisen ausgezeichnet, darunter mit dem Po-
tamkin-Preis der American Academy of Neurology und zwei
Mega-Grants der Russischen Regierung.

2. VERNETZUNG IM WISSENSCHAFTSSYSTEM

Strategische Partner

Ein Kernelement der Strategie der Helmholtz-Gemeinschaft
ist die Vernetzung mit universitaren Partnern und der Wirt-
schaft. Nur so konnen Wissen ausgetauscht, der Anwen-
dungsbezug der Forschung sichergestellt und Ressourcen
effizient genutzt werden. Eine privilegierte strategische
Bedeutung fiir die Gemeinschaft haben dabei die Univer-
sitaten, wie etwa die Ergebnisse der Exzellenzinitiative I|
zeigen: Helmholtz-Zentren sind an neun Zukunftskonzepten,
16 Exzellenzclustern und zahlreichen Graduiertenschulen
beteiligt und haben sich so auch in der letzten Runde der
Exzellenzinitiative als wichtige Partner der Universitaten
erwiesen. Aber auch mit auBeruniversitaren Forschungs-
einrichtungen, Unternehmen und internationalen Partnern
ist die Gemeinschaft intensiv vernetzt. Diese Kooperations-
philosophie gewahrleistet den wissenschaftlichen Aus-
tausch auf Augenhdhe, mobilisiert vorhandene Synergien
zwischen den Partnern und tragt somit zur Erfillung der
Paktziele und zur Starkung des Wissenschaftssystems bei.
In Verbiinden und Projekten mit strategischen Partnern
forschen die Helmholtz-Zentren an den drangenden Fragen
von Wissenschaft, Wirtschaft und Gesellschaft. Mit den
Helmholtz-Virtuellen Instituten und den Helmholtz-Alli-
anzen werden die Kooperationen mit nationalen und inter-
nationalen Hochschulen und Forschungsinstituten unter-
stiitzt, mit denen die Helmholtz-Gemeinschaft innovative
Themen aufgreift und bearbeitet.
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Mit den Helmholtz-Virtuellen Instituten wird an vielen
Stellen die Zusammenarbeit zwischen Universitaten und
Helmholtz-Zentren ausgebaut und neu initiiert. Inzwischen
stellen viele von ihnen den Kern groBerer Kooperationsnetz-
werke dar, beispielsweise das ,,Helmholtz Virtual Institute
Molecular basis of glucose regulation and Type 2 Diabetes®.
Einige haben zur Programminnovation beigetragen, wie das
~Helmholtz Virtual Institute of neurodegeneration & ageing®
oder sind heute in der Anwendung von direktem Nutzen,
wie das ,Helmholtz Virtual Institute Translating hadron
therapy from basic research to clinical application® in der
Strahlentherapie von Krebserkrankungen. Im Rahmen der
bisherigen finf Ausschreibungsrunden wurden bzw. wer-
den mit insgesamt fast 100 Mio. Euro 99 Virtuelle Institute
gefordert, an denen 326 Hochschulpartner von 61 verschie-
denen deutschen Hochschulen beteiligt sind. Davon flossen
bzw. flieBen rund 56 Mio. Euro an die Hochschulen. Der
Mehrwert liegt vor allem darin, dass Grundlagen und ange-
wandte Forschung verbunden werden und die internationa-
le Sichtbarkeit der Partner erhoht werden konnen. Zudem
werden der wissenschaftliche Nachwuchs systematisch ge-
fordert und Infrastrukturen komplementar genutzt.

Das erfolgreiche Konzept der Helmholtz-Allianzen ist darauf
ausgerichtet, zukunftsfahige, neue und strategisch wichtige
Themen aufzugreifen und innovativ zu bearbeiten. Gemein-
sam mit universitaren und anderen externen Partnern sollen
in Verblinden mit erkennbar kritischer Masse international
sichtbare ,Leuchttirme® auf- und ausgebaut werden, im
Einklang mit dem Programmportfolio der Helmholtz-For-
schungsbereiche. Die Gemeinschaft strebt an, bewahrte
Allianzen institutionell weiterzufiihren, um die Nachhaltigkeit
der Forschungsvorhaben zu gewahrleisten. Helmholtz-Allian-
zen tragen auch zu strukturellen Innovationen bei, indem sie
nationale und internationale Partner aus Hochschulen, auBer-
universitaren Forschungseinrichtungen und Unternehmen
zusammenbringen. Im Sommer 2012 wurden wieder vier
neue Allianzen ausgewabhlt, die mit insgesamt 50 Mio. Euro
aus dem Impuls- und Vernetzungsfond gefordert werden. Die

10

In der Forschung werden neue ultraleichte
Magnesiumlegierungen fiir vielfaltige Anwen-
dungen entwickelt. Foto: HZG

Themen reichen von Diabetesforschung uiber Fernerkundung
und Robotik bis zu Flissigmetalltechnologien.

3. INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT

GroBe Herausforderungen wie die zukiinftige Energieversor-
gung, der Klimawandel oder die Bekampfung von Volkskrank-
heiten lassen sich nur global, langfristig und durch einen
koordinierten und systematischen Einsatz von Ressourcen
adressieren. Daher kooperieren Helmholtz-Zentren mit den
besten Forschungseinrichtungen der Welt, u. a. mit Russ-
land, China, USA oder Kanada. Die weltweit einzigartigen
Forschungsinfrastrukturen, ein Alleinstellungsmerkmal der
Helmholtz-Gemeinschaft, dienen zudem als Plattformen fiir
internationale Zusammenarbeit und fur Forschung auf hochs-
tem Niveau. Die Gemeinschaft stellt ihre Forschungsinfra-
strukturen der europdischen wissenschaftlichen Community
zur Verfligung und zieht so jahrlich mehr als 6.200 Gastwis-
senschaftlerinnen und Gastwissenschaftler an.

Mit der in 2010 verabschiedeten Internationalen Strategie
sichert sich die Helmholtz-Gemeinschaft ihre Position im
Wettbewerb um hochqualifizierte Kopfe im Ausland, schafft
den Zugang zu Forschungsressourcen bei den Partnereinrich-
tungen und erweitert kiinftige Kooperationsmoglichkeiten
durch den strategischen Aufbau von Partnernetzwerken. Die
Strategie hilft der Gemeinschaft, ihre Verpflichtungen im Pakt
fur Forschung und Innovation zu erfiillen und ihre Position im
internationalen Wissenschaftssystem weiter zu starken.

Die Forschungszentren der Helmholtz-Gemeinschaft unter-
halten als strategische Partner langjahrige erfolgreiche Ko-
operationen mit europdischen Forschungseinrichtungen
und profitieren darliber hinaus stark von den Instrumenten
der EU-Forschungsrahmenprogramme. Sie beteiligen sich
aktiv an européaischen Verbundprojekten und sind auch im
Rahmen der Ausschreibungen des Europaischen Forschungs-
rates besonders erfolgreich. Im 7. EU-Forschungsrahmenpro-
gramm beteiligen sich die Helmholtz-Zentren erfolgreich an
285 Projekten, bei 41 sogar in koordinierender Funktion. Als




eine der groBten Forschungsorganisationen Europas leistet
die Helmholtz-Gemeinschaft zudem einen Beitrag zum Dia-
log uber die Weiterentwicklung der EU-Forschungsforderung
uber 2014 hinaus sowie zur Verwirklichung des Europaischen
Forschungsraums (ERA).

4. WISSENSCHAFT UND WIRTSCHAFT

Die Helmholtz-Gemeinschaft widmet sich anspruchsvoller
Grundlagenforschung mit einer hohen Anwendungsorientie-
rung. Forschungskooperationen, insbesondere strategische
Partnerschaften mit der Wirtschaft, sind bedeutsame Kanale
fur Technologietransfer. Im Rahmen von Wirtschaftskoope-
ration des Wissenstransfers in die Gesellschaft sowie des
Transfers und der Verwertung von Forschungsergebnissen
finden zahlreiche Aktivitaten statt. Dabei tragt der Helmholtz-
Technologietransfer Friichte und fiihrte unter anderem zu
mehreren pramierten Ausgriindungen aus den Helmholtz-
Zentren. Die erfolgreiche Etablierung des Validierungsfonds
sowie die Einflihrung von ,,shared services® zur effizienteren
Nutzung der Kapazitaten im Technologietransfer innerhalb
der Gemeinschaft stellten die Weichen fir eine starkere Ent-
wicklung auf diesem Gebiet in den kommenden Jahren.

Der Helmholtz-Validierungsfonds wird jahrlich mit bis zu 7,5
Mio. Euro ausgestattet und soll die Finanzierungsliicke zwi-
schen Forschung und Anwendung schlieBen. Zugleich soll das
Instrument einen Anreiz fiir [deen und Erfindungen schaffen,
um sie fur die Wirtschaft interessant zu machen oder eine
Ausgriindung zu ermoglichen. Ausgriindungen werden von
der Helmholtz-Gemeinschaft seit Jahren durch das Instrument
Helmholtz-Enterprise gefordert. Zwischen 2006 und 2011 sind
73 Ausgrindungsvorhaben mit maximal 200.000 Euro - antei-
lig aus dem Impuls- und Vernetzungsfonds und den betreffen-
den Zentren — unterstiitzt worden. Uber die Halfte dieser Pro-
jekte sind mittlerweile gegriindet und erfolgreich am Markt.

In der Gesamtbilanz der Forschungskooperationen mit der
Wirtschaft im Sinne von gemeinsamen Forschungsprojekten
und Auftragsforschung gab es 2011 in den Helmholtz-Zentren
Ertrage in Hohe von knapp 160 Mio. Euro. Dabei war das
Deutsche Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) mit seinen
anwendungsnahen Forschungsfeldern wieder besonders
erfolgreich. Die Beitrage der Zentren zur wirtschaftlichen
Wertschopfung werden durch einen erfolgreichen Wissens-
und Technologietransfer enorm verstarkt, sowohl durch die
regionalen Arbeitsmarkteffekte von Ausgriindungen als auch
durch die Lizenzierung von Schutzrechten, die in der Mehr-
zahl an deutsche KMU vergeben werden.

5. DIE BESTEN KOPFE GEWINNEN

Talentmanagement auf jeder Ebene und in jedem Bereich
ist flr die Helmholtz-Gemeinschaft ein besonderes Anlie-
gen. Herausragende Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter sind
das wertvollste Kapital und konnen nur durch Forderung
und Chancengleichheit gewonnen und gehalten werden. Die
Gemeinschaft investiert daher in die Aus- und Weiterbildung
ihres wissenschaftlichen und administrativ-technischen Per-

sonals. Die unternommenen Anstrengungen tragen bereits
Friichte: Die Gemeinschaft wird jlinger, weiblicher und inter-
nationaler auf hochstem Niveau mit der Folge weiterer preis-
gekronter exzellenter Forschung.

Die Organisation setzt auf bewahrte und neue Instrumente
zur gezielten Rekrutierung, Forderung und Weiterqualifizie-
rung ihrer Spitzenkréafte sowie ihrer Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter in Wissenschaft, Administration und im Infrastruk-
turbereich. Neben der kontinuierlich steigenden Zahl von
Auszubildenden unterstiitzte die Gemeinschaft im Berichts-
jahr tGiber 6.000 Promovierende und 150 Helmholtz-Nach-
wuchsgruppen. Darliber hinaus etablierte die Gemeinschaft
ein neues Instrument zur Forderung der friihen wissenschaft-
lichen Selbststandigkeit im Rahmen des Impuls- und Vernet-
zungsfonds. Durch das Helmholtz-Postdoc-Programm sollen
in Zukunft insbesondere exzellente Nachwuchswissenschaft-
lerinnen die Moglichkeit erhalten, direkt nach Abschluss ihrer
Promotion ein von ihnen definiertes Forschungsthema selbst-
standig weiter zu verfolgen und sich in diesem Forschungsge-
biet zu etablieren. Somit leistet die Helmholtz-Gemeinschaft
einen Beitrag zur Etablierung eines Kaskadenmodells im
Sinne der Gleichstellungsstandards der DFG. Die Einfihrung
von flexiblen Zielquoten zur Gewahrleistung von Chancen-
gleichheit auf allen Ebenen nimmt die Organisation ernst und
wird ihre Gremien damit befassen.

Effiziente und effektive Managementstrukturen sind fiir eine
moderne Forschungsorganisation unerlasslich. Mit der Etab-
lierung der Helmholtz-Akademie fiir Fiihrungskrafte in 2007
und der Entwicklung eines differenzierten Weiterbildungsport-
folios fir ausgewahlte Zielgruppen hat die Helmholtz-Gemein-
schaft neue MaBstabe fir die Forschungsmanagement-Aus-
bildung in Deutschland gesetzt. Ein besonderes Augenmerk
wird dabei auf die Qualifizierung von weiblichen Nachwuchs-
fihrungskraften gerichtet.

Die Helmholtz-Gemeinschaft investiert schlieBlich erheblich
in die Heranfiihrung von Kindern und Jugendlichen an die
Forschung und erflillte dabei ihr erklartes Ziel, den Wissens-
transfer in die Gesellschaft und die Chancengleichheit zu
starken. Um die Begeisterung fir Wissenschaft und Technik
unter Kindern und Jugendlichen zu wecken, engagierten sich
die Helmholtz-Zentren im Rahmen des Wissenschaftsjahres
des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung mit zahl-
reichen Aktivitdten in ganz Deutschland. Angebote wie die
Schiilerlabore sowie das Projekt ,Sechs- bis Zehnjahrige®
der Initiative ,Haus der kleinen Forscher” richten sich an die
zukiinftige Generation von Forscherinnen und Forschern in
diesem friihen und entscheidenden Alter.

Die Helmholtz-Gemeinschaft adressiert die Paktziele mit einem
stimmigen und fokussierten MaBnahmenbdiindel. Mit ihrer viel-
seitigen Expertise und ihren Forschungsinfrastrukturen wird die
Gemeinschaft auch in Zukunft konsequent das Ziel verfolgen,
Antworten auf drangende Forschungsfragen von Wissenschaft,
Wirtschaft und Gesellschaft zu finden. Sie leistet somit einen
wichtigen Beitrag zur Starkung des Forschungs- und Innovati-
onsstandortes Deutschland.

© www.helmholtz.de /talentmanagement

11




HELMHOLTZ: FORSCHUNG FUR DIE GESELLSCHAFT

Geman ihrer Mission leistet die Helmholtz-Gemeinschaft mit ihrer strategisch-
programmatisch ausgerichteten Forschung Beitrage zur Losung groBer und
drangender Fragen von Gesellschaft, Wissenschaft und Wirtschaft. Die For-
schungsthemen der Helmholtz-Gemeinschaft, wie Energie, Klima, Mobilitat
und Gesundheit, sind im hochsten MaBe gesellschaftlich relevant und bieten
zugleich ein immenses Verwertungs- und Anwendungspotenzial.

Auf Basis der programmorientieren Forderung werden an
den Helmholtz-Zentren Forschungsleistungen mit Anwen-
dungsbezug ("use inspired basic research®) erbracht und
die Umsetzung der Erkenntnisse zum Nutzen der Gesell-
schaft sowie die wirtschaftliche Verwertung tber Innovati-
onen im Markt angestrebt.

Sowohl die Verwertung als gesellschaftlich relevante An-
wendung des neu generierten Wissens als auch die 6kono-
mische Verwertung im Sinne einer Kommerzialisierung von
Technologien uber Produkte und Dienstleistungen erfor-
dern entsprechende Prozesse und Instrumente fiir einen
professionellen Transfer in Gesellschaft und Wirtschaft. Da-
her bestehen an den Zentren verschiedene Infrastrukturen,

Die Aktivitaten in den Technologietransferstellen wer-

den von der Gemeinschafts-Ebene intensiv unterstiitzt:
So gibt es mit Helmholtz Enterprise ein Instrument zur
Ausgriindungsforderung, mit dem seit 2005 uber 70
Grundungsprojekte gefordert wurden.
Seit 2011 werden mit dem neuen Helmholtz-Validierungs-
fonds Projekte gefordert, die noch weitere Entwicklungs-
schritte bendtigen, um eine Kommerzialisierbarkeit uber
Ausgriindungen, Lizenzierungen oder Kooperationen mit
Wirtschaftspartnern zu erreichen. Dabei ist das Programm
so konzipiert, dass die Einnahmen aus den erfolgreich
verwerteten Projekten in den Fonds zuriickflieBen und in
neue Validierungsvorhaben investiert werden.

die diesen Transfer unterstiitzen. So gibt es Service-Ein-

richtungen und Modellvorhaben, die zum Beispiel Politik-
beratung bei der Gestaltung der Energiewende betreiben,
weltweit Erdbeben analysieren oder wichtige Klimadaten
bereitstellen. Weiterhin unterstiitzen mehr als 100 Mitar-

beiterinnen und Mitarbeiter in den Technologietransferstel-
len der Helmholtz-Zentren den Ubergang von anwendungs-

nahen Forschungsideen in die wirtschaftliche Verwertung.

Dies zeigt auch die Erfolgsbilanz der letzten Jahre:

Pro Jahr werden ca. 3.000 Kollaborationen mit der Wirt-

schaft durchgefiihrt. Diese reichen von Kooperations-

projekten mit kleinen und mittleren Unternehmen iber

langfristige strategische Partnerschaften mit Industrie-
unternehmen und klassische Auftragsforschung bis
hin zur Nutzung der einzigartigen GroBforschungsinfra-
strukturen durch innovative Unternehmen. Zusammen
werden aus diesen Vertragen mit der Wirtschaft pro
Jahr ca. 160 Mio. Euro Einnahmen erzielt.

Es werden jahrlich ca. 400 Patente und andere Schutz-

rechte angemeldet. Ein breites Portfolio von erteilten
Patenten wird aktiv verwertet: Es gibt knapp 1.500
Vertrage Uber Lizenzen und Optionen, die im Jahr 2011
knapp 16 Mio. Euro Lizenzerldse generierten.
Weiterhin werden Ausgriindungsprojekte unterstiitzt
und Beteiligungen an Spin-offs eingegangen. 2011
waren beispielsweise 14 High-Tech-Griindungen aus
Helmholtz-Zentren zu verzeichnen. Auch ein Vergleich
mit der Fraunhofer-Gesellschaft, die seit 2005 durch-
schnittlich 13 Spin-offs pro Jahr vermelden konnte, be-
legt das grundsatzlich hohe Anwendungspotential der
Helmholtz-Gemeinschaft.
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Beide Forderprogramme werden aus dem Impuls- und
Vernetzungsfonds finanziert, ebenso das Modellvorhaben
"Shared Services®. Hier werden zentrenibergreifend die
besonderen Kompetenzen der groBen Technologietrans-
ferabteilungen im Forschungszentrum Jilich im Bereich
Erfindungsbewertung und IP-Strategie sowie des Karls-
ruher Instituts fir Technologie (KIT) im Bereich Ausgrin-
dungsunterstitzung und Beteiligungsmanagement fur die
anderen Transferstellen verfiigbar gemacht.

Damit wird die seit mehreren Jahrzehnten etablierte Zu-
sammenarbeit im Rahmen des Arbeitskreises ,Techno-
logietransfer und gewerblicher Rechtsschutz® auf eine
neue Stufe gehoben und auch die erfolgreich prakti-
zierte Kooperation lebenswissenschaftlicher Helmholtz-
Zentren Uber den gemeinsamen Verwertungspartner
Ascenion GmbH komplettiert. Im lebenswissenschaftli-
chen Bereich ist die Helmholtz-Gemeinschaft weiterhin
am Life-Science-Inkubator beteiligt.

Des Weiteren werden durch die Geschaftsstelle regelma-
Big Workshops mit Unternehmen wie BASF, Eon, Zeiss,
Siemens und Roche organisiert sowie ,,Innovation Days*
etabliert, die als zentrale Verwertungsplattform die-
nen, um nachhaltig den Kontakt mit der Wirtschaft zu
verbessern und Helmholtz-Technologien in den Markt
zu bringen. Die Marketing- und Business Development-
Aktivitaten werden ebenso von den Zentren forciert:
Auch regional gibt es Veranstaltungen, Clusterbeteiligun-
gen, institutionalisierte Netzwerke wie einen Business
Club am KIT. Weiterhin werden Messen und andere Mar-
ketingkanale genutzt, um mdoglichst viele Forschungser-
gebnisse gewinnbringend in die wirtschaftliche Verwer-
tung zu transferieren.
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DKFZ — mtm laboratories und Gardasil

Eine Ausgriindung des Deutschen Krebsforschungszen-
trums (DKFZ), die 1999 gegriindete mtm laboratories AG,
wurde 2011 an Roche verauBert, womit Erlose in drei-
stelliger Millionenhohe fiir die Gesellschafter verbunden
waren. mtm war eine der ersten Ausgriindungen, an der
das DKFZ eine direkte Beteiligung hielt. Uber einen kom-
binierten Lizenz- und Beteiligungsvertrag ist das For-
schungszentrum sowohl am Erfolg beim Firmenverkauf
oder Borsengang beteiligt als auch Uber produktbezogene
Lizenzeinnahmen. Nachdem das Spin-off die klinischen
Prifungen des entwickelten Tests zur Friiherkennung von
Gebarmutterhalskrebs auf Basis eines Krebsproteins er-
folgreich bestanden hatte, wurde es attraktiv fir einen
groBen Partner aus der Diagnostik- und Pharmaindustrie.
Bereits mit den am DKFZ entwickelten Grundlagen fiir den
Impfstoff Gardasil gegen Gebarmutterhalskrebs durch
den Nobelpreistrager Prof. Dr. Harald zur Hausen konnten
mehrere Mio. Euro an Lizenzeinnahmen generiert werden.

DLR - Lizenzvertrag und Auszeichnung

fir Waldbrandfriihwarnsystem

Im DLR-Institut fur Planetenforschung wurde ein Wald-
brandfrihwarnsystem entwickelt, das Kameras verwendet,
die urspringlich fur die Erkundung im Weltraum vorgese-
hen waren. Das Produkt wurde schlieBlich durch die Firma
IQ wireless GmbH ab 2000 in den Markt gebracht, die
seitdem Uber einen Lizenzvertrag erhebliche Einnahmen
an das DLR weiterreicht. Mittlerweile kommt das Wald-
brandfrihwarnsystem auch international, zum Beispiel in
Spanien oder Australien zum Einsatz. Insgesamt werden
so weltweit mit mehr als 280 Systemen ca. funf Mio.
Hektar Wald Uberwacht. Die Entwicklung wurde 2011 von
der amerikanischen Space Foundation ausgezeichnet, da

Helmholtz-Gemeinschaft,
Innovation Days

sie ein hervorragendes Beispiel dafir ist, wie Technologi-
en aus der Weltraumforschung als Innovationen im Markt
zum Nutzen der Gesellschaft wirken kdnnen.

DESY — MTCA.4 for Industries

Auch an den fir die Helmholtz-Gemeinschaft typischen GroR-
forschungsinfrastrukturen werden sowohl wissenschaftlich
als auch wirtschaftlich verwertbare Ergebnisse entwickelt:

In einem aktuellen Projekt des Helmholtz-Validierungsfonds
werden zum Beispiel am Deutschen Elektronen-Synchrotron
DESY neue Elektronikstandards nicht nur fiir die Nutzung

in deutschen und europaischen Beschleunigersystemen, son-
dern auch fir kommerzielle Anwender weiterentwickelt.

Auch die Beispiele verdeutlichen:
Die Helmholtz-Gemeinschaft erbringt Forschungsleis-
tungen fir gesellschaftlich relevante Themen und mit
einem klaren Bezug zur Anwendung.
Um Forschungsleistungen systematisch in Anwendung
und Verwertung zu transferieren, sind professionelle
Service-Einrichtungen aufgebaut worden.
Die Kennzahlen belegen, dass die Anstrengungen er-
folgreich sind.
Die Aktivitaten werden weiter systematisch und subs-
tanziell verstarkt, zum Beispiel im Bereich Validierung,
Business Development und Marketing.

Dies zeigt, dass die Helmholtz-Gemeinschaft ihr besonde-
res Produkt Wissen nicht nur zum Wohle der Gesellschaft
in die Anwendung bringt, sondern durch professionellen
Technologietransfer und erfolgreiche Kommerzialisierung
auch Einnahmen zu erzielen beabsichtigt.

© www.helmholtz.de/erfolgsbilanz
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FORSCHUNGSBEREICH
ENERGIE

Die Aufgabe

Im Forschungsbereich Energie arbeiten Helmholtz-Wissen-
schaftlerinnen und -Wissenschaftler daran, Losungen fiir die
Energieversorgung zu entwickeln, die 6konomisch, dkolo-
gisch und gesellschaftlich tragbar sind. Dafiir untersuchen
sie die relevanten Energieketten unter Einbeziehung von
technologischen und soziookonomischen Randbedingungen
einschlieBlich der Klima- und Umweltfolgen. Ein Ziel ist es,
fossile Rohstoffe und nukleare Brennstoffe durch Energie-
trager zu ersetzen, die nachhaltig und klimaneutral nutzbar
sind. Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler loten
die Potenziale von erneuerbaren Energiequellen wie Son-
nenenergie, Biomasse oder Erdwarme aus. Sie arbeiten an
der Effizienzsteigerung von konventionellen Kraftwerken und
der rationellen Energienutzung. Die Helmholtz-Gemeinschaft
forscht an der Nutzung der Kernfusion, um langfristig eine
neue Energiequelle zu erschlieBen und verfiigt Uber heraus-
ragendes Know-how in der nuklearen Sicherheitsforschung.

Die Programmstruktur in der Forderperiode 2010-2014

Im Forschungsbereich Energie der Helmholtz-Gemeinschaft
wirken derzeit acht Helmholtz-Zentren zusammen: das Karls-
ruher Institut fir Technologie (KIT), das Forschungszentrum
Julich, das Deutsche Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR),
das Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie
(HZB), das Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung — UFZ,
das Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf (HZDR), das
Helmholtz-Zentrum Potsdam Deutsches GeoForschungs-
Zentrum GFZ und das Max-Planck-Institut fir Plasmaphysik
(IPP) als assoziiertes Mitglied in der Helmholtz-Gemeinschaft.
Die Arbeiten im Forschungsbereich Energie gliedern sich der-
zeit in flnf Forschungsprogramme:

PROF. DR. EBERHARD UMBACH
Vizeprasident der Helmholtz-Gemeinschaft,
Koordinator fiir den Forschungsbereich Energie,
Karlsruher Institut fiir Technologie

m Erneuerbare Energien
m Rationelle Energieumwandlung und -nutzung
m Kernfusion

Nukleare Sicherheitsforschung
m Technologie, Innovation und Gesellschaft

Alle Programme werden in interdisziplinaren Arbeitsgruppen
und internationaler Zusammenarbeit vorangetrieben. For-
schungsinfrastrukturen, GroBexperimente, Pilotanlagen, Test-
anlagen fur GroBkomponenten, hochleistungsfahige Analy-
sesysteme und groBe Rechnerkapazitaten stehen hierfur zur
Verfligung.

Ausblick

Die Energiewende gehort zu den groBten Aufgaben in Ge-
genwart und Zukunft. In ihrem 6. Energieforschungspro-
gramm konzentriert sich die Bundesregierung auf Technolo-
gien, die fiir den Umbau der Energieversorgung wichtig sind:
Erneuerbare Energien, Energieeffizienz, Energiespeicher,
Netztechnologien. Die Helmholtz-Gemeinschaft unterstitzt
die Strategie der Bundesregierung nachdriicklich und tragt
durch ihre Kompetenz und Erfahrung in den Schliisselberei-
chen signifikant zur Umsetzung bei. Zudem schlieBt sie die
Forschungsliicken und strebt raschere Fortschritte auf den
relevanten Gebieten an. Die Helmholtz-Forschung befasst
sich mit einem weiten Spektrum von Optionen und treibt da-
bei Grundlagenforschung ebenso voran wie anwendungsori-
entierte Forschung. Die technologische Forschung wird von
sozio-0konomischer Forschung erganzt. Es gilt, das Energie-
system einschlieBlich aller gesellschaftlichen, wirtschaftli-
chen und politischen Aspekte zu optimieren.
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Handschuhboxen schiitzen die
Wissenschaftler bei der Arbeit
mit radioaktiven Stoffen und
schirmen die Proben gleichzeitig
vor Einfllissen aus der Umgebung
ab. Foto: Oliver Killig/HZDR

WENN FASSER ROSTEN

Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf Hochradioaktive
Abfalle aus Kernreaktoren miissen Uber Jahrtausende von
der Biosphare isoliert werden, doch weder Stahl noch an-
dere dafiir vorgesehene Materialien konnen den sicheren
Einschluss uber solche Zeitraume garantieren. Ein wichti-
ges Ergebnis haben 2011 die HZDR-Wissenschaftler um Dr.
Regina Kirsch und Dr. Andreas Scheinost erzielt. Sie konn-
ten zeigen, wie Eisenminerale, die beim Rosten der Fasser
als Korrosionsprodukte entstehen, das Element Plutonium
binden, welches wegen seiner Langlebigkeit und Radioto-
xizitat besonders problematisch ist.

Besonderen Aufwand mussten die Forscher bei der Her-
stellung der Proben im Labor und deren Messung an

der Rossendorf Beamline am Européaischen Synchrotron
ESRF in Grenoble treiben, um die Bedingungen zu simu-
lieren, die auch spater in Endlagern herrschen werden.
Insbesondere gibt es dort keinen Sauerstoff, so dass alle
chemischen Prozesse unter sogenannten ,anoxischen®

Bedingungen stattfinden. Andere Gruppen hatten die Re-
aktionen solcher hochradioaktiven Abfélle dagegen bis-
lang unter atmospharischen Sauerstoffkonzentrationen
untersucht, weil dies technisch einfacher ist. Nun zeigten
Scheinost und Kirsch, dass Plutonium unter diesen an-
oxischen Bedingungen starker reduziert wird als bisher
angenommen. Obwohl dreiwertiges Plutonium in Wasser
leicht Ioslich ist und damit auBerordentlich mobil sein
sollte, wird es an der Oberflache der Rostminerale stark
gebunden und damit immobilisiert. ,,Unsere Ergebnisse
deuten darauf hin, dass auch durchrostende Stahlbehal-
ter Plutonium noch zuriickhalten konnen. Sie zeigen aber
auch, dass wir weitere Untersuchungen unter realistischen
Endlager-ahnlichen Bedingungen brauchen, um die Sicher-
heit von kiinftigen Endlagern bewerten zu kénnen®, sagt
Scheinost.

© www.helmholtz.de/gb 12-rostige-faesser

,Helmholtz-Wissenschaftlerinnen und -Wissenschaftler arbeiten daran, die
Energieversorgung nachhaltig und wirtschaftlich zu sichern. Dazu sind ganz-
heitliche Forschungsanséatze notwendig, die unter Berlicksichtigung Klima-

'-. und Umwelt-relevanter Faktoren alle Energieketten einbeziehen. Erforscht

PROF. DR. HERMANN REQUARDT

Senator der Helmholtz-Gemeinschaft, Vorstandsmitglied der Siemens AG und CEO des Sektors Healthcare,
ehemaliger CTO der Siemens AG sowie Leiter von Corporate Technology, Erlangen

werden innovative Technologien zur effektiven Umwandlung, Speicherung,
Verteilung und Nutzung von Energieformen. Langfristiges Ziel ist die voll-
standige Substitution begrenzt verfligbarer Energietrager durch solche, die
nachhaltig, dauerhaft und klimaneutral nutzbar sind.“
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SOLARTHERMIE WEITER VERBESSERN

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt Seit rund 30
Jahren treibt das DLR die Entwicklung von solarthermischen
Kraftwerken voran und testet sie in Demonstrationskraft-
werken in Spanien auf Praxistauglichkeit. 2011 hat das DLR
nun in Deutschland das Institut fir Solarforschung gegriin-
det und das Solarturmkraftwerk in Jilich ibernommen, das
von einem Konsortium aus Industrie, Forschung und den
Stadtwerken Jilich entwickelt und gebaut wurde. Das DLR
hat es als ,Solarthermisches Versuchs- und Demonstrations-
kraftwerk Julich“ von Anfang an wissenschaftlich begleitet
und wird es weiter als Forschungsanlage nutzen.

Dabei lenken 2153 bewegliche Spiegel (Heliostate) die Son-
nenstrahlen auf die Spitze des 60 Meter hohen Solarturms.
Dort werden sie vom Solar-Receiver aufgenommen und in
Warme umgewandelt. Der Receiver besteht aus pordsen
keramischen Elementen, die von Luft durchstromt werden.
Die Luft erhitzt sich dabei auf bis zu 700 Grad Celsius und
erzeugt Wasserdampf, der die stromerzeugende Turbine an-
treibt. In dem Solarversuchskraftwerk konnen nun neue
Komponenten und Verfahren getestet werden, die Solar-
kraftwerke effizienter und kostengiinstiger machen. Das
Turmkraftwerk in Jilich dient als Pilotanlage fir kiinftige
kommerzielle Kraftwerke in Stideuropa und Nordafrika.

© www.helmholtz.de/gb 12-solarthermie

Mit dem Solarturm in Jiilich kénnen
die DLR-Experten Innovationen bei
der Stromerzeugung aus Sonnen-
hitze schneller und in einem anwen
dungsnahen MaBstab entwickeln
und testen. Foto: DLR

DER DECKEL IST GESCHLOSSEN

Max-PlanclkeInstitut fiir Plasmaphysik Die Montagearbeiten an
der Forschungsanlage Wendelstein 7-X im Teilinstitut Greifs-
wald laufen auf vollen Touren. Inzwischen zeigt sie sich in
ihrer endgiiltigen Gestalt. Wendelstein 7-X wird die weltweit
groBte Fusionsanlage vom Typ Stellarator sein und soll die
Kraftwerkseignung dieses Bautyps untersuchen. Um aus der
Verschmelzung von Atomkernen Energie zu gewinnen, muss
in einem spateren Kraftwerk ein Wasserstoffplasma in Mag-
netfeldern eingeschlossen und auf Temperaturen Uber hun-
dert Millionen Grad aufgeheizt werden.

Wendelstein 7-X besteht aus fiinf nahezu baugleichen Mo-
dulen: jeweils ein Teil des PlasmagefaBes, die thermische
Isolation, 14 supraleitende Magnetspulen sowie ein Teil des
stiitzenden Tragrings — pro Modul ein Gewicht von rund 120
Tonnen. Eingehtillt in eine stahlerne AuBenhiille stehen jetzt
alle Module auf dem Maschinenfundament. Zuletzt wurde
ein rund 14 Tonnen schwerer Deckel aufgesetzt. ,Schade
nur®, meint der Assoziierte Projekt-Direktor Dr. Hans-Stephan
Bosch, ,dass jetzt vom Innenleben der Maschine, insbesonde-
re von dem Markenzeichen des Wendelstein 7-X, den Spulen,
nichts mehr zu sehen ist.“ In zwei Jahren soll Wendelstein 7-X
den Betrieb aufnehmen.

® www.helmholtz.de/gb 12-wendelstein

Inzwischen ist die Liicke geschlossen:
Wendelstein 7-X vor der Montage des
letzten Kryostat-Teiles. Foto: Anja
Richter-Ullmann/IPP
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STROM AUS ABWARME

Forschungszentrum Jiilich Rund 60 Prozent der Energie,
die ein Automotor aus Kraftstoff gewinnt, geht als Ab-
warme verloren. Auch bei vielen industriellen Prozessen
oder in Blockheizkraftwerken wird Warme frei. Sie konnte

dank des so genannten Seebeck-Effektes genutzt werden:

Denn halt man die Kontaktstellen zweier verschiedener
elektrischer Leiter oder Halbleiter auf unterschiedlicher
Temperatur, so entsteht eine elektrische Spannung, die
mit dem Temperaturunterschied steigt. Das Problem: Bis-
lang wandeln thermoelektrische Generatoren (TEGs) nur
einen geringen Teil der Abwédrme in Strom um - Ublicher-
weise weniger als zehn Prozent.

Um diesen Wirkungsgrad zu verbessern, benotigt man
Materialien, die elektrischen Strom gut leiten, Warme
dagegen schlecht. Meist sind aber gute Stromleiter eben-
so gute Warmeleiter, weil beide Eigenschaften durch die
Beweglichkeit der Elektronen beeinflusst werden. ,,Doch
es gibt neben der Warmeleitfahigkeit durch elektrische
Ladungstrager auch noch die Warmeleitfahigkeit aufgrund
von Gitterschwingungen. Indem man diesen Anteil redu-

ziert, kommt man zu effizienteren Thermoelektrika“, sagt
Dr. Raphaél Hermann. Mit seinem Team am Jiilich Centre
for Neutron Science untersucht er mit Hilfe von Neutro-
nenstreuung und Synchrotronstrahlung diese Mechanis-
men der Warmeleitfahigkeit.

Die Energiequanten der Gitterschwingungen heien Pho-
nonen, ihre Geschwindigkeit, ihre freie Weglange und ihre
Fahigkeit, Warme zu speichern, bestimmen die Warme-
leitfahigkeit. ,Das ist wie beim Giitertransport liber Fern-
straBen: Es wird umso mehr transportiert, je schneller der
LKW fahrt, je weniger er im Stau steht und je groBer sein
Laderaum ist®, erlautert Hermann. Die Forscher ermittel-
ten bei thermoelektrischen Materialien wie Zintl-Phasen,
Skutteruditen oder Klathraten, welcher der Faktoren die
Warmeleitfahigkeit der Phononen jeweils entscheidend
begrenzt. So erhalten sie Hinweise, welche Stellschrauben
besonders interessant sind, um den Wirkungsgrad von
diesen Bauelementen weiter zu steigern.

® www.helmholtz.de/gb 12-abwaerme

Die Arbeitsgruppe um Raphaél
Hermann forscht an Materialien,
die Abwarme von Motoren in
Strom umwandeln konnen. Foto:
Forschungszentrum Jiilich




Eine Wissenschaftlerin beim Zusammenbau
einer Testzelle in einer Handschuhbox unter
Schutzgasatmosphare, die ungewiinschte
Reaktionen verhindert. Foto: KIT

FLUORID-BATTERIEN ALS KONZEPT DER ZUKUNFT

Karlsruher Institut fiir Technologie Lithium-lonen-Batterien
sind zurzeit die leistungsfahigsten Batteriesysteme, aber
ihre Speicherkapazitat lasst sich kaum noch steigern.

Fir viele Anwendungen, insbesondere in stationdren und
mobilen Geraten oder Fahrzeugen, mussen die Batterien
jedoch mehr Energie speichern und deutlich kompakter
werden. Ein vollig neues Konzept haben KIT-Wissenschaft-
ler um Dr. Maximilian Fichtner am Institut fir Nanotechno-
logie entwickelt. Sie verwenden neuartige Komposit-Elek-
troden, bei denen die Kathode im Wesentlichen aus einer
Metall-Fluorid-Verbindung besteht, wahrend die Haupt-
komponente der Anode ein Metall ist.

Die heutige Lithium-lonen-Batterie kann nur bis zu einem
Elektron pro schwerem Geriistatom der Elektrode spei-
chern, dagegen konnen mit Hilfe der Fluorid-lonen bis zu
drei Ladungstrager gespeichert werden. An den Elektro-
den wird dann entweder ein Metallfluorid gebildet, oder

es werden umgekehrt Fluorid-lonen freigesetzt, so dass
wieder das Metall entsteht. ,Damit lassen sich theoretisch
Energiedichten erreichen, die bis zu zehn Mal so hoch
sind wie die der gegenwartigen Lithium-lonen-Batterien®,
erklart Fichtner.

Das Prinzip funktioniert, im Detail wartet aber noch viel
Entwicklungsarbeit auf die Forscher: Die Anfangskapazi-
tat des Batteriesystems, die Lebensdauer und die Zyk-
lenstabilitat missen noch verbessert werden. Auch der
Feststoff-Elektrolyt, der den Ladungstransport zwischen
den Elektrolyten ermoglicht, erfiillt seine Funktion nur bei
hoherer Betriebstemperatur. ,Wir arbeiten an der Ent-
wicklung neuartiger Fest- und Flussigelektrolyte, damit
die Batterie auch bei Raumtemperatur eingesetzt werden
kann, sagt Fichtner.

© www.helmholtz.de/gb 12-fluorid-batterien

Unter kontrollierten Temperatur-
bedingungen werden die einzelnen
Batteriezellen getestet. Foto: KIT
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TURBO FUR DUNNSCHICHT-SOLARZELLEN

HelmholtzZentrum Berlin fiir Materialien und Energie
Moderne Silizium-Solarzellen haben einen maximalen Wir-
kungsgrad von etwa 25 Prozent. Weltweit liefern sich For-
scher ein Rennen, diesen Wirkungsgrad immer weiter zu
erhohen. Eine natirliche Grenze liegt jedoch bei etwa 30
Prozent, u.a. weil Solarzellen Licht mit Energien unterhalb
einer materialspezifischen Grenze nicht absorbieren kon-
nen. Wissenschaftler der Universitat Sydney und des Helm-
holtz-Zentrums Berlin (HZB) haben jetzt in Laborversuchen
eine Art , Turbo fiir Solarzellen® entwickelt, die so genannte
photochemische Hochkonversion: Zwei energiearme Pho-
tonen, die eigentlich in der Solarzelle wirkungslos bleiben,
werden dabei zu einem energiereichen Photon gebindelt:
Und dieses Photon kann in der Solarzelle dann zum Strom-
fluss beitragen.

Der photochemische Solarzellenturbo nutzt organische
Molekiile, um energiearme rote Photonen zu energiereiche-
ren gelben Photonen zu verschmelzen. ,,Damit konnten wir
erstmals einen Effizienzgewinn einer Solarzelle durch die
photochemische Hochkonversion demonstrieren, sagt Pro-
jektleiter Dr. Klaus Lips vom HZB-Institut fur Silizium-Photo-
voltaik. Noch ist der Effizienzgewinn gering, jedoch konnte
weitere Forschung in diese Richtung es ermdglichen, die 30
Prozent-Marke deutlich zu Uberbieten.

© www.helmholtz.de/gb 12-turbo-solarzellen

Eine Chalcopyrit-Diinnschicht-
Solarzelle auf dem Sonnen-
simulator-Teststand. Foto: HZB

Timothy Schmidt, Uni Sydney, und
HZB-Forscher Klaus Lips konnten
den Wirkungsgrad von Solarzellen
aus amorphem Silizium mit Hilfe
der Hochkonversion verbessern.
Foto: Philipp Dera/HZB

CIS-MODULE MIT ILGAR VERBESSERT

Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie
Dinnfilm-Solarmodule aus Kupfer-Verbindungen sparen
bei der Herstellung Material und Energie, wandeln aber
Sonnenlicht bislang weniger effizient in Strom um als
Zellen aus kristallinem Silizium. AuBerdem wird die ,,Puf-
ferschicht® standardmaBig aus Cadmium-Sulfid gebildet,
so dass beim Herstellungsprozess hochgiftiges Cadmium
eingesetzt werden muss. HZB-Wissenschaftler um Prof.
Dr. Christian Herbert Fischer vom Institut ,,Heterogene
Materialsysteme® haben hier wesentliche Verbesserungen
erreichen konnen. Sie stellen die unterschiedlichen Halb-
leiterschichten mit dem ILGAR-Verfahren (lon Layer Gas
Reaction) her, das am HZB entwickelt wurde. Die dabei
produzierten Pufferschichten bestehen aus Indiumsulfid
oder Zinksulfid/Indiumsulfid und ersetzen in Diinnschicht-
solarzellen das Schwermetall Cadmium. AuBerdem wird
ein umweltschadliches Abscheideverfahren uberflussig.
Fir ihre zertifizierten Rekordzellen haben die HZB-Wissen-
schaftler lichtabsorbierende Schichten aus der industriel-
len Standardproduktion genutzt. Damit konnten sie Solar-
zellen herstellen, die Wirkungsgrade von uber 16,1 Prozent
erreichen und damit deutlich uber bisher erreichten Wir-
kungsgraden mit Indiumsulfid-Pufferschichten liegen.

© www.helmholtz.de/gb 12-cis-module
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FORSCHUNGSBEREICH
ERDE UND UMWELT

Die Aufgabe

Der Forschungsbereich Erde und Umwelt untersucht grund-
legende Funktionen des Systems Erde und die Wechsel-
wirkungen zwischen Natur und Gesellschaft. Schwerpunkte
liegen im Ausbau und in der Vernetzung der langfristigen
Beobachtungssysteme, der Verbesserung von Vorhersa-
gen sowie dem Transfer der Ergebnisse in die Gesellschaft.
Insbesondere sollen wissensbasierte Handlungsempfeh-
lungen erarbeitet werden, wie sich Ressourcen der Erde
nachhaltig nutzen lassen, ohne die Lebensgrundlagen

zu zerstoren.

So bringt die Helmholtz-Klimainitiative REKLIM die Kom-
petenz von acht Helmholtz-Zentren zusammen, um re-
gionale und globale Klimamodelle zu verbessern. In der
»Water Science Alliance“ untersuchen Helmholtz-Experten
mit Universitaten und anderen Partnern den Einfluss des
Globalen Wandels auf die Wasserressourcen. Ein wichtiges
Element ist der Aufbau und Betrieb von Infrastrukturen
wie dem Forschungsflugzeug HALO oder dem Netzwerk
TERENO, fiir das in vier ausgewahlten Regionen Deutsch-

lands terrestrische Observatorien aufgebaut werden. Mit
COSYNA wird ein Langzeitbeobachtungssystem zuerst fiir
die deutsche Nordsee und spater auch fiir arktische Kiisten-
gewasser aufgebaut.

Die Programmstruktur in der Forderperiode 2009-2013
Am Forschungsbereich Erde und Umwelt sind acht Helm-
holtz-Zentren beteiligt: das Alfred-Wegener-Institut fur
Polar- und Meeresforschung (AWI), das Forschungszent-
rum Jiilich, das GEOMAR | Helmholtz-Zentrum fiir Ozean-
forschung Kiel (seit 2012), das Helmholtz-Zentrum Geest-

PROF. DR. REINHARD F. J. HUTTL

Vizepréasident der Helmholtz-Gemeinschaft,

Koordinator fiir den Forschungsbereich Erde und Umwelt,
Helmholtz-Zentrum Potsdam Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ
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hacht fiir Material- und Kiistenforschung (HZG), das
Helmholtz Zentrum Miinchen — Deutsches Forschungszen-
trum fiir Gesundheit und Umwelt, das Helmholtz-Zentrum
Potsdam Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ und das
Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung — UFZ sowie das
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT).

Die Forschung findet aktuell in vier Programmen statt:

m Geosystem: Erde im Wandel

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

m Terrestrische Umwelt

Ausblick

Um den Herausforderungen zu begegnen, bindelt der
Forschungsbereich ,Erde und Umwelt* auch in Zukunft
die Kapazitaten der beteiligten Zentren in gemeinsamen
Forschungsportfolios. Dies schafft neue Koalitionen und
ermoglicht den Ausbau von Erdbeobachtungs- und Wis-
senssystemen sowie von integrierten Modellansatzen. Das
interdisziplinar angelegte Portfoliothema ,,Earth System
Knowledge Platform — Observation, Information and Trans-
fer® vernetzt das von allen Zentren des Forschungsbe-
reichs sowie von externen Partnern erarbeitete Wissen mit
dem Ziel, die Gesellschaft dabei zu unterstiitzen, mit den
komplexen Veréanderungen im System Erde umzugehen.
Durch den Eintritt des GEOMAR | Helmholtz-Zentrum fir
Ozeanforschung Kiel in die Helmholtz-Gemeinschaft konn-
te das Forschungsspektrum deutlich erweitert werden.

b
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Langzeitmessungen der Energie-
und Wasserflusse lber einem See
im Lena-Delta in Sibirien geben
Auskunft zu Klimaveranderungen.
Foto: Julia Boike /AWI

WIE STARK VERANDERT SICH DAS KLIMA, WENN DER PERMAFROST TAUT?

Alfred-Wegener-Institut fiir Polar- und Meeresforschung Welt-
weit ist rund ein Viertel der Erdoberflache von Boden be-
deckt, die ganzjahrig gefroren sind. In Zentralsibirien kann
der Boden sogar bis in eine Tiefe von Uber 1.500 Meter ge-
froren sein. Die Wechselwirkung zwischen Klimawandel und
Permafrost untersucht Prof. Dr. Hans Wolfgang Hubberten,
der die Forschungsstelle Potsdam des Alfred-Wegener-Insti-
tuts (AWI) leitet. Wenn der Permafrost taut, werden Mikro-
organismen aktiv und verwandeln im Boden gespeicherte

Kohlenstoffverbindungen in Methan, Wasserdampf und
Kohlendioxid, die den Treibhauseffekt verstarken. Bislang
konnten diese Prozesse nur ansatzweise in den Klima-
modellen berlicksichtigt werden. Nun fihren Teams aus
18 Partnereinrichtungen Bodenmessungen sowie Ferner-
kundungskampagnen durch, um in unterschiedlichen Regi-
onen der Arktis zu erfassen, welche Mengen an Treibhaus-
gasen beim Auftauen des Permafrosts freigesetzt werden.
Das EU-Projekt PAGE 21 wird von Hubberten koordiniert.
Das AWI-Team selbst verfolgt seit Uiber 15 Jahren auf der
deutsch-russischen Samoylow-Forschungsstation im Lena-
Delta in Sibirien die Entwicklung. ,Auch hier macht sich
nun der Klimawandel deutlich bemerkbar, selbst in Tiefen
von 18 bis 26 Metern wurde im gefrorenen Untergrund ein
Temperaturanstieg von bis zu 0,5 Grad Celsius von 2006
bis 2011 gemessen “, sagt Hubberten. Die Ergebnisse die-
ser Forschung werden in den flinften Weltklimabericht der
Vereinten Nationen einflieBen.

© www.helmholtz.de/gb 12-permafrost

Diese Messeinrichtung erfasst den
Austausch von Energie- und Stoff-
stromen zwischen tiefer und héher
gelegenen Luftschichten iiber dem
Boden. Foto: Giinther Stoof/AWI

»Die Menschen beeinflussen ihre Umwelt zunehmend und in ganz
besonderem AusmaRB: Klimawandel, Artensterben, Ubernutzung
naturlicher Ressourcen sind nur einige der problematischen Entwick-
lungen. Die globale Herausforderung fiir die Helmholtz-Erdsystem-

und Umweltforschung ist die Bereitstellung des erforderlichen System-
und Anwendungswissens, um die Lebensgrundlagen fir die immer
noch wachsende Weltbevdlkerung langfristig und nachhaltig zu sichern.*

PROF. DR. VOLKER MOSBRUGGER
Senator der Helmholtz-Gemeinschaft,
Generaldirektor der Senckenberg Gesellschaft fiir Naturforschung
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Reisterrassen in Banaue, Philippinen.
Die Terrassen im Norden der Insel
Luzon erstrecken sich bis in eine
Hohe von 1.500 Meter und gehdren
zu groBen Teilen zum UNESCO-Welt-
kulturerbe. Foto: Josef Settele/UFZ

LAND NUTZEN UND OKOSYSTEME ERHALTEN

HelmholtzZentrum fiir Umweltforschung - UFZ Mehr als 40
Prozent der terrestrischen Erdoberflache werden durch den
Menschen als Acker- und Weideland, als Infrastruktur oder
Siedlungsflache genutzt. Dabei hat sich von 1960 bis 2000
die landwirtschaftliche Produktion verdoppelt, vor allem durch
zunehmende Industrialisierung der Landwirtschaft. Dies befor-
dert die Bodendegradation und -versiegelung, fiihrt zum Ver-
lust von Biodiversitt und Okosystemdienstleistungen und zu
erhohten Treibhausgasemissionen, zu denen die Landnutzung
zu 20 bis 30 Prozent beitragt.

Wie kann Landnutzung so gemanagt werden, dass auch lang-
fristig die Produktivitét der Okosysteme erhalten bleibt? Die-
se Frage steht im Mittelpunkt des BMBF-Forderprogramms
~Nachhaltiges Landmanagement®, das durch Expertinnen und
Experten am UFZ wissenschaftlich begleitet wird. Dabei setzen
UFZ-Forscher um Prof. Dr. Ralf Seppelt im Begleit- und Synthe-
se-Projekt GLUES" die regionalen Befunde aus zwolf einzelnen
Regionalprojekten in einen globalen Kontext und stellen die
Ergebnisse potenziellen Nutzergruppen zur Verfiigung. ,,Damit
erweitern wir die Wissensbasis zu den Folgen von unterschied-
lichen Landnutzungskonzepten und tragen dazu bei, dass Ent-
scheidungstrager und Planer den Aspekt der Nachhaltigkeit
starker beriicksichtigen konnen®, erklart Seppelt.
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So missen zum Beispiel in Stidostasien die Ertrage beim
Reisanbau steigen, um die wachsende Bevolkerung zu er-
nahren. UFZ-Forscher um Privatdozent Dr. Josef Settele
untersuchen im BMBF-Regionalprojekt LEGATO” in den
Philippinen, Vietnam und Malaysia, welche Okosystem-
Funktionen und -Dienstleistungen bewasserter Reisanbau
erbringt. Dabei beziehen sie Reisbauern und Bevolkerung
ein, um Daten zu gewinnen. ,Libellen beispielsweise sind
gute Indikatoren fiir den Zustand der Okosysteme. Wir
wollen eine Losung anbieten, mit der die Bevolkerung die
Arten einfach per Handy bestimmen und so die wissen-
schaftliche Arbeit unterstiitzen kann®, sagt Settele. Mit
Partnern vor Ort entwickeln und testen die UFZ-Experten
neue Ansatze fiir einen 6kologischen und gleichzeitig
hochproduktiven Reisanbau. ,,Wir haben gute Hinweise,
dass Intensivierung nicht grundsatzlich schadlich sein
muss, sondern dass es gelingen kann, hohe Produktivitat
nachhaltig zu erhalten®, so Settele.
® www.helmholtz.de/gb 12-land-nutzen
') GLUES steht fiir ,,Global Assessment of Land Use Dynamics, Greenhouse Gas
Emissions and Ecosystem Services“ und ist das wissenschaftliche Begleit- und
Syntheseprojekt zum Férderprogramm ,Nachhaltiges Landmanagement”

2 | EGATO ist das Akronym fiir ,,Land-use intensity and Ecological EnGineering — Assess-
ment Tools for risk and Opportunities in irrigated rice based production systems*

Ein ausgekliigeltes Bewdsserungs-
system sorgt dafiir, dass auf den
Terrassen bis heute Reis und Gemiise
von der lokalen Bevdlkerung angebaut
werden. Foto: Josef Settele /UFZ
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»Hydrothermalquellen am Meeresboden fordern zwar Metalle aus dem Erdinneren

hervor, aber der groBte Teil davon wird in der weiteren Umgebung in groBer
Verdiinnung abgesetzt und steht fiir den Bergbau nicht zur Verfligung. Dieser
Aspekt wurde bisher unterschatzt.“ DR. SVEN PETERSEN, GEOMAR

ERZE AUS DEM MEER

GEOMAR | Helmholtz-Zentrum fiir Ozeanforschung Kiel
Bodenschatze wie Kupfer und Zink, Silber und Gold kom-
men auch auf dem Grund der Ozeane vor: Dort, wo tek-
tonische Platten aneinander grenzen, stoBen rauchende
Schlote groBe Mengen an Metall-Schwefel-Verbindungen
aus, die sich in Form von Massivsulfiden am Boden abla-
gern konnen. Ob diese Vorkommen dabei in Mengen ent-
standen sind, die einen Beitrag zur weltweiten Rohstoff-
versorgung leisten konnen, haben Geologen aus Kanada,
den Vereinigten Staaten und Deutschland nun versucht,
realistisch einzuschatzen.

Sie haben dafir 106 Vorkommen ausgewahlt, die als re-
préasentativ fur alle Vorkommen am Meeresboden gelten.
Ihren Metallgehalt schatzten sie anhand einiger beson-
ders gut untersuchter Lagerstatten und mit theoretischen
Berechnungen ab. Dabei wurde ein wichtiger Unterschied
zwischen den Sulfidvorkommen und den Férdermengen
der Schwarzen Raucher deutlich. Diese Hydrothermal-
quellen fordern deutlich mehr Metalle aus dem Erdinne-
ren hervor, als tatsachlich in den Sulfidvorkommen am
Meeresboden abgelagert werden. Der groBte Teil der Metalle

wird in der weiteren Umgebung in groBer Verdinnung ab-
gesetzt und steht daher fiir den Bergbau nicht zur Verfu-
gung. ,Dieser Aspekt wurde bisher unterschatzt®, erklart
Dr. Sven Petersen, Geologe am GEOMAR und Mitautor der
Studie. ,,Das hat dazu gefiihrt, dass die Chancen des Tief-
see-Meeresbergbaus oft liberbewertet wurden.

»Wir schatzen, dass in unmittelbarer Umgebung der welt-
weit bekannten vulkanischen Riicken etwa 600 Millionen
Tonnen Massivsulfide lagern®, berichtet Petersen. Davon
sind nur etwa 30 Millionen Tonnen Zink und Kupfer, die
beiden bedeutensten Metalle, die aus diesen Vorkommen
gewonnen werden sollen. Damit sind auf dem fiir einen
Abbau zugénglichen Teil des Meeresbodens auf der Erde
nur etwa so viel Zink und Kupfer verteilt, wie in einem Jahr
weltweit im Bergbau gefordert werden. Vor diesem Hin-
tergrund legen die Autoren der Studie nahe, Kosten und
Gewinn genau zu hinterfragen. ,Minen an Land kann der
Bergbau auf Massivsulfide in der Tiefsee jedenfalls nicht
ersetzen®, ist sich Petersen sicher.

® www.helmholtz.de/gb 12-erze-meer




HELGOLAND REEDE-LANGZEITREIHE

Alfred-Wegener-Institut fiir Polar- und Meeresforschung
Nicht jeder warme Sommer oder jede starke Algenblite
sind bereits Anzeichen fir einen langfristigen Trend. Viele
Naturphanomene treten auch zufallig auf oder hangen

mit zyklischen Erscheinungen wie der Sonnenaktivitat
zusammen. Um langfristige Veranderungen von kurzfristi-
gen Schwankungen unterscheiden zu konnen, sind daher
Langzeitmessungen unersetzlich. Eine der wichtigsten
Langzeitreihen fihrt das Alfred-Wegener-Institut (AWI) auf
der Nordseeinsel Helgoland durch: Seit 1962 nimmt ein
AWI-Team vor Helgoland an der Helgoland Reede taglich
Wasserproben, misst Temperatur, Salzgehalt und Sichttiefe
und untersucht den Gehalt an Nahrstoffen und Plankton,
das als Nahrungsgrundlage fir die marine Fauna dient. ,Mit
diesen langfristigen Messungen konnen wir heute fundiert
nachweisen, dass sich die Durchschnittstemperatur in der
Nordsee um Helgoland um 1,7 Grad Celsius im Vergleich zu
den 1960er Jahren erhoht hat®, sagt Dr. Alexandra Kraberg,

In der Nordsee gibt es viele Arten von Plankton,
beispielsweise Kieselalgen und Dinoflagellaten.
Fotos: Leonie Vogt/AWI, Alexandra Kraberg/AWI

die die Messreihe zusammen mit Prof. Dr. Karen Wiltshire
betreut. Gleichzeitig ist das Wasser klarer und salziger
geworden. Die Biologen haben auBerdem im Laufe der Zeit
viele neue Arten im Plankton beobachtet. Einige dieser
Arten gelten als warmeliebend und es ist verlockend, sie als
Indikator der voranschreitenden Klimaerwarmung anzuse-
hen. Ob eine neue Art Bestandteil der lokalen Artengemein-
schaft wird und wenn ja, ob dies in Zukunft Auswirkungen
auf das Nahrungsgeflige haben konnte, untersuchen sie
anhand der Helgoland Reede-Zeitreihe sowie in Labor- und
Mesokosmenexperimenten.

Die Helgoland-Daten werden aber nicht nur am AWI,
sondern weltweit von Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftlern genutzt, insbesondere liefern sie auch eine
verlassliche Grundlage fir Behorden, die wissensbasiert
Anpassungsstrategien erarbeiten wollen.

© www.helmholtz.de/gb 12-helgoland-langzeitreihe




Erde und Umwelt

DAS SCHWEREFELD DER ERDE
IM LAUF DER JAHRESZEITEN

HelmholtzZentrum Potsdam Deutsches GeoForschungs
Zentrum GFZ Die Schwerkraft der Erde ist nicht nur von Ort
zu Ort unterschiedlich, sondern verandert sich auch mit den
Jahreszeiten. Dies beriicksichtigt die neueste ,,Potsdamer
Schwerekartoffel“, die GFZ-Experten aus Satellitendaten von
GOCE, GRACE und LAGEOS berechnet haben. Dafiir haben
die Potsdamer Forscher ein neues Modell des Schwerefelds
erstellt, in das auch der Wasserhaushalt der Kontinente so-
wie abschmelzende oder zunehmende Eismassen in den
Polargebieten eingeflossen sind. Dieses gegeniiber friheren
Schwerefeldmodellen noch realistischere ,,EIGEN-6C“ wurde
in enger Kooperation mit Forschern aus Toulouse entwickelt.
Dr. Christoph Forste und Dr. Frank Flechtner, die die Schwe-
refeld-Arbeitsgruppe am GFZ leiten, betonen dabei die Be-

deutung der ESA-Satellitenmission GOCE fiir die Messung
des mittleren, statischen Erdschwerefeldes im Bereich der
Ozeane. Dieses ist Grundvoraussetzung fiir die Ableitung der
mittleren dynamischen Ozeantopografie, wodurch Meeres-
stromungen genauer als bisher bestimmt werden konnten.
Neben GOCE wurden auch langjahrige Messdaten der NASA-
DLR Doppelsatelliten-Mission GRACE einbezogen. GRACE
ermoglicht erstmals die Bestimmung groBraumiger zeitlicher
Veranderungen im Schwerefeld, die durch Massenumlagerun-
gen auf der Erdoberflache verursacht werden. Dazu gehdren
das Abschmelzen groBer Gletscher in den Polargebieten oder
die jahreszeitlichen Schwankungen der Wassermengen, die
in groBen Flusssystemen gespeichert sind.

Deshalb ist die neue Potsdamer Kartoffel kein statischer
Korper mehr, sondern zum ersten Mal eine sich zeitlich
andernde Flache, die auch Auskunft tber klimarelevante
Prozesse im System Erde gibt. Auch deshalb ist eine Folge-
mission fir die etwa 2015 endende GRACE-Mission bereits
auf dem Weg und soll im August 2017 gestartet werden.
»Aus den uber zwei Jahrzehnten vorliegenden Daten dieser
beiden Missionen konnen wir dann noch sehr viel mehr
uber groBraumige und langandauernde Veranderungen der
Erde lernen, die wir sonst mit keinen anderen Methoden
erfassen konnten®, sagt Forste.

© www.helmholtz.de/gb 12-schwerekartoffel




Eine MOBICOS-Anlage erlaubt Experimente
im Okosystem von Fliissen oder Seen unter
naturnahen Bedingungen. Der gewdssernah
stehende Container wird mit originalem Frei-
landwasser gefiillt. So konnen die Forscher
gezielt untersuchen, wie Organismen auf
Belastungen reagieren. Foto: Helge Norf/UFZ

WASSERFORSCHUNG IN CONTAINERN

Helmholtz-Zentrum fiir Unweltforschung - UFZ Trotz
jahrzehntelanger Bemiihungen, die Gewasserqualitat durch
gezielte MaBnahmen zu verbessern, haben bisher nur etwa
zehn Prozent der Wasserkorper einen guten okologischen
Zustand im Sinne der Europaischen Wasserrahmenrichtlinie
erreicht. Nur im ,,gesunden Zustand“ konnen die Oberfla-
chen- und Grundwasserkdrper langfristig Okosystemdienst-
leistungen wie gesundes Trinkwasser sicherstellen. Um zu
verstehen, wie SUBwasser—(")kosysteme auf unterschiedliche
Belastungen reagieren, haben UFZ-Forscher um Prof. Dr.
Dietrich Borchardt, Prof. Dr. Markus Weitere und Dr. Helge
Norf eine groBe mobile Mesokosmenanlage (MOBICOS)
entwickelt. Sie besteht aus Containern, die gewassernah
aufgebaut und mit Wasser gespeist werden: Dadurch ent-
steht ein ,natirliches” Testsystem. ,Das Oberflachenwasser
wird im Container in verschiedene Versuchsbecken geleitet
und kann dann dort untersucht oder experimentell - zum
Beispiel durch die Zugabe von Nahrstoffen oder Verande-
rung der Temperatur — manipuliert werden®, erklart der
Gewasserokologe Markus Weitere.

In der MOBICOS-Anlage findet zum Beispiel eine Vergleichs-
studie zur Okologie der Kérbchenmuschel (Corbicula flu-
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minea) in Rhein und Elbe statt. Die Muschel filtriert Algen
aus der Wassersaule und verhindert so deren ibermaBiges
Wachstum (Eutrophierung). Im Rhein kommt die Muschel in
groBen Mengen vor. In der Elbe ist sie hingegen relativ sel-
ten, obwohl beispielsweise das Nahrungsangebot und die
Sedimente optimal sind. Ein identisches Experiment lauft
auf der Okologischen Rheinstation der Universitat zu K&In,
um die Frage beantworten zu konnen: Was sind die Ursa-
chen fir die unterschiedlichen Beitrage der Korbchenmu-
schel zur Okosystemfunktion von Rhein und Elbe?

Die Container werden auch im , Terrestrial Environmental Ob-
servatory“ der Helmholtz-Gemeinschaft (TERENO) genutzt,
einer Langzeitstudie in vier Regionen Deutschlands, um die
Entwicklung von Klima, Boden und Wasser aufzuzeichnen und
so die Basis fiir verlassliche Modellprognosen zu schaffen.

© www.helmholtz.de/gb 12-container

Ein gut ausgestattetes Labor ist im
MOBICOS-Container eingerichtet
und ermdglicht Analysen und Experi-
mente vor Ort. Foto: Jirgen Lésel
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Der Meeresspiegel in der Deutschen
Bucht ist im letzten Jahrhundert

um 20 Zentimeter gestiegen. Foto:
Markus Reckermann

NORDSEESTURMFLUTEN IM KLIMAWANDEL

HelmholtzZentrum Geesthacht Zentrum fiir Material- und
Kiistenforschung Ob die Sturmfluthohen an der deutschen
Nordseekiste steigen, hangt in erster Linie vom Anstieg des
Meeresspiegels und vom Windklima in der Deutschen Bucht
ab. Wie sich diese beiden Faktoren im letzten Jahrhundert
verandert haben, haben nun Wissenschaftler um Prof. Dr.
Hans von Storch und Dr. Ralf WeiBe vom Institut fir Kusten-
forschung des Helmholtz-Zentrums Geesthacht (HZG) ermit-
telt. Gemeinsam mit Ingenieuren von der Universitat Siegen
haben sie zudem den Anstieg des Meeresspiegels in der
Deutschen Bucht analysiert und alle zuverlassigen Wasser-
standsmessungen ausgewertet. ,Wir mochten wissen, wie
und warum sich die Stéarke und Haufigkeit von Sturmfluten
in der Vergangenheit verandert haben®, erklart von Storch.
Demnach ist der Meeresspiegel in der Deutschen Bucht um
etwa 20 Zentimeter im letzten Jahrhundert gestiegen. Durch
den Meeresspiegelanstieg in den letzten 50 Jahren wiirde
eine Sturmflut wie in 1962, die groBe Teile von Hamburg un-
ter Wasser setzte, heute noch etwa zehn Zentimeter hoher

auflaufen. Nicht verandert hat sich dagegen das Windklima.
Es schwankt zwar von Jahr zu Jahr, doch bisher liegen die
Schwankungen im normalen Bereich. Eine Sturmsaison bringt
heute weder heftigere noch haufigere Stiirme in der Deut-
schen Bucht hervor als zu Beginn des letzten Jahrhunderts.
Das konnte sich in Zukunft jedoch andern, vermuten die
Geesthachter Kiistenforscher. Auch der Meeresspiegel wird
mit dem Klimawandel weiter steigen. Somit konnten Sturm-
fluten bis zum Ende des Jahrhunderts um etwa 30 bis 110
Zentimeter hoher auflaufen als heute. Nach derzeitigem
Kenntnisstand wird der Hochwasserschutz noch bis etwa
2030 so wirksam sein wie heute, danach muss die Situation
neu bewertet werden. Auf einer interaktiven Webseite, die
das Norddeutsche Klimabiiro des HZG unterhalt, konnen
sich Entscheidungstrager und Anwohner dariber informie-
ren, ob in ihrer Region neue MaBnahmen fir den Kisten-
schutz erforderlich sind.

© www.helmholtz.de/gb 12-nordseesturmflut

Durch den Meeresspiegelan-
stieg konnten Sturmfluten in
Zukunft noch hhere Uber-
flutungen verursachen. Das
Bild zeigt Hochwasser an der
Seebédderkaje in Bremerhaven.
Foto: RKB/Pixelio




FORSCHUNGSBEREICH
GESUNDHEIT

Die Aufgabe

In der Helmholtz-Gesundheitsforschung erforschen Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler Ursachen und Ent-
stehung von Krebs, Herz-Kreislauf- und Stoffwechseler-
krankungen, Lungenerkrankungen, Erkrankungen des
Nervensystems sowie Infektionskrankheiten mit dem Ziel,
einen signifikanten Beitrag zur Entwicklung effizienter Friih-
erkennungs-, Praventions- und TherapiemaBnahmen gegen
diese groBen Volkskrankheiten zu leisten.

Die Erforschung komplexer und haufig chronisch verlaufen-
der Volkskrankheiten erfordert interdisziplinare Ansatze,
die die Helmholtz-Zentren im Verbund mit Partnern aus der
Hochschulmedizin, den Universitaten, anderen Forschungs-
organisationen und der Industrie vorantreiben. Die Helm-
holtz-Zentren des Forschungsbereichs Gesundheit verfiigen
Uber eine exzellente Grundlagenforschung und bringen die-
se Expertise fur die Entwicklung neuer Ansatze in Praven-
tion, Diagnostik und Therapie auch in die Deutschen Zent-
ren der Gesundheitsforschung ein, die durch das BMBF zur
Starkung der Translation von Ergebnissen aus der Grundla-

genforschung in klinische Anwendungen gegriindet wurden.

Die Programmstruktur in der Forderperiode 2009-2013

Im Forschungsbereich kooperieren zehn Helmholtz-Zentren:
das Deutsche Krebsforschungszentrum (DKFZ), das Max-
Delbriick-Centrum fiir Molekulare Medizin (MDC) Berlin-Buch,
das Deutsche Zentrum fiir Neurodegenerative Erkrankungen
(DZNE), das Helmholtz-Zentrum fir Infektionsforschung
(HZI), das Helmholtz Zentrum Miinchen, das Forschungs-
zentrum Jllich, das Helmholtz-Zentrum Geesthacht (HZG),
die GSI Helmholtzzentrum fiir Schwerionenforschung sowie
das Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung (UFZ).

PROF. DR. OTMAR D. WIESTLER

Vizepréasident der Helmholtz-Gemeinschaft,
Koordinator fiir den Forschungsbereich Gesundheit,
Deutsches Krebsforschungszentrum
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Mit der Aufnahme des Helmholtz-Zentrums Dresden-Rossen-
dorf (HZDR) in die Helmholtz-Gemeinschaft ist zum 01.01.2011
ein neuer Partner hinzugekommen. In der laufenden Pro-
grammperiode sind die Gesundheitszenten in den nachfol-
genden sechs Programmen tétig und wirken als Partner in
allen Deutschen Zentren bzw. Konsortien mit.

m Krebsforschung

m Herz-Kreislauf- und Stoffwechselerkrankungen

m Funktion und Dysfunktion des Nervensystems

m Infektion und Immunitat

m Umweltbedingte Storungen der Gesundheit

m Systemische Analyse multifaktorieller Erkrankungen

«

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

Ausblick

Langfristiges Ziel der Gesundheitsforschung in der Helmholtz-
Gemeinschaft ist es, die medizinische Versorgung und die
Lebensqualitat der Bevdlkerung bis ins hohe Alter nachhaltig
zu verbessern. Kiinftig werden individuell mafgeschneider-
te Praventions- und Therapieoptionen eine bedeutende Rolle
einnehmen, wichtig wird aber auch sein, die Rolle des Me-
tabolischen Syndroms als Risikofaktor fiir einige der groBen
Volkskrankheiten besser zu verstehen. Hierzu werden sowohl
Helmholtz-Translationszentren und die Deutschen Zentren
der Gesundheitsforschung als auch die Nationale Kohorte als
Wissenschaftsressource fiir individuelle Risikobewertung und
Praventionsforschung wichtige Beitrage leisten.




Gesundheit

PRAVENTION VON
HERZ-KREISLAUFERKRANKUNGEN

Max-Delbriick-Centrum fiir Molekulare Medizin (MDC)
Berlin-Buch Herz-Kreislauf-Krankheiten sind die Todes-
ursache Nummer eins in den Industrie- und Schwellen-
landern. Allein in Deutschland erleiden jahrlich rund
300.000 Menschen einen Herzinfarkt, 80.000 einen
Schlaganfall und Gber 20.000 miissen wegen Nieren-
versagens behandelt werden. Eine entscheidende Rolle
fur die Entstehung dieser Krankheiten spielen Bluthoch-
druck, Ubergewicht und Fettleibigkeit. Als direkte Folge
von Ubergewicht sterben laut WHO jahrlich in Europa
rund 250.000 Menschen an Herz-Kreislauferkrankungen,
weltweit sind es zwei bis fiinf Millionen.

Im MDC erforschen Wissenschaftler die genetischen Ur-
sachen von Herz-Kreislauf- und Stoffwechselerkrankun-
gen, um neue Wege fir Diagnose, Therapie und Praventi-
on zu eroffnen. Dabei untersuchen sie die Rolle einzelner
Gene bei der Entstehung dieser Erkrankungen und ver-
gleichen auch die Genome von Modellorganismen sowie
vom Menschen miteinander, um krankmachenden Me-
chanismen auf die Spur zu kommen. Diese Arbeiten ha-
ben bereits zu einer vorbeugenden Behandlung fiir junge
Manner vor dem plotzlichen Herztod gefiihrt. Zusammen
mit Forschern aus den Niederlanden und GroBbritannien
war es Privatdozentin Dr. Sabine Klaassen und Prof. Dr.

PROF. DR. BABETTE SIMON
Senatorin der Helmholtz-Gemeinschaft,

Ludwig Thierfelder vom MDC zudem gelungen, eine ge-
netische Ursache fiir eine seltene angeborene Herzklap-
penerkrankung, der Ebstein-Anomalie, nachzuweisen.
Dabei kommt es in fortgeschrittenen Stadien zur Vergro-
Berung des rechten Herzens und zur Einschrédnkung der
Herzfunktion. Die Forscher hoffen, dass diese Erkennt-
nisse zu schnelleren Diagnoseverfahren sowie zu geziel-
teren neuen Behandlungsmethoden fiihren werden.
AuBerdem setzen MDC-Forscher die Systembiologie ein,
um die Regulation von Genen und Proteinen und ihre
Wechselwirkungen aufzuklaren. Hinzu kommen innovati-
ve bildgebende Verfahren wie die Magnetresonanz-Tomo-
graphie sowie die Epidemiologie. Das MDC ist an einer
Studie mit 200.000 Biirgern beteiligt, in der die Ursa-
chen u. a. von Herz-Kreislauferkrankungen und Diabetes
erforscht, Risikofaktoren identifiziert und neue Wege der
Préavention erschlossen werden.

® www.helmholtz.de/gb 12-herz-kreislauf

»Die Helmholtz-Gesundheitsforschung arbeitet mit ihren interdisziplinaren
Ansatzen auf ein immer besseres Verstandnis komplexer Mechanismen der
Krankheitsentstehung im Wechselspiel zwischen genetischer Disposition
und Umweltfaktoren hin. Dieses Verstandnis ist grundlegende Voraussetzung
fur die Entwicklung neuer Ansatze der Personalisierten Medizin sowie fiir
neue Strategien der Friiherkennung und Pravention.“

Présidentin der Carl von Ossietzky Universitdt Oldenburg
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Die HZI-Wissenschaftler haben eine
Methode entwickelt, mit der sie
Endothelzellen unsterblich machen
und gleichzeitig ihre zelltypischen
Eigenschaften erhalten konnen.
Foto: Frank Bierstedt/HZI

NEUARTIGE ZELLKULTURMODELLE ERSETZEN TIERVERSUCHE

Helmholtz-Zentrum fiir Infektionsforschung Tierstudien

sind im Rahmen der Entwicklung von Arzneimitteln sowie
von Methoden zur Diagnostik und Therapie von Krankhei-
ten haufig vorgeschrieben. Wissenschaftlern des Helm-
holtz-Zentrums fir Infektionsforschung (HZI) und seiner
AuBenstelle, des Helmholtz-Instituts fiir Pharmazeutische
Forschung Saarland (HIPS), ist es gelungen, neuartige
Zellkultur-Modelle zu etablieren, die kiinftig einen Teil der
Tierversuche ersetzen konnten.

Die HIPS-Abteilung ,Wirkstoff-Transport“ von Prof. Dr.
Claus-Michael Lehr entwickelte gemeinsam mit der Uni-
versitat des Saarlandes ein Zellkultur-Modell, mit dem sich
chronische Darmentziindungen nachstellen lassen. Das
Besondere ist die Kombination von Schleimhaut-Zellen,
die den gesunden Darm simulieren, mit Immunzellen und
verschiedenen Entziindungsstoffen. Die damit nachgeahm-
te Entziindung soll helfen, die Prozesse bei Darmerkran-
kungen wie Morbus Crohn oder Colitis ulcerosa besser zu
verstehen. ,Das ist vor allem wichtig, um die Aufnahme

Zellkultur-Modelle kdnnten sich dafir
eignen, kiinftig bestimmte Tierver-
suchs-Reihen bei der Entwicklung neuer
Medikamente und Diagnoseverfahren
zu ersetzen. Foto: Frank Bierstedt/HZI

von Arzneistoffen und Tragersystemen in einem erkrank-
ten Darm zu testen®, sagt Lehr.

An einem Modell der Lunge arbeiten die Forscher um Dr.
Nicole Daum in Lehrs Abteilung: Gemeinsam mit Kollegen
vom HZI wollen sie Lungenzellen von M&usen unsterblich
machen, um das Eindringen von Krankheitserregern zu
erforschen und neue Wirkstoffe zu testen. Bisher fiihr-

te die Unsterblichkeit bei Lungenzellen immer zum Ver-
lust der zelltypischen Eigenschaften. Untersuchungen am
lebenden Tier waren daher unumganglich. Nun hat die
Arbeitsgruppe von Dr. Dagmar Wirth am HZI ein Verfah-
ren entwickelt, das die Eigenschaften der Zellen bewah-
ren kann. ,Wir regen die Teilung der Zellen nur bei Bedarf
an®, erklart Dagmar Wirth. ,,So kdnnen wir zum Beispiel
die Eigenschaften von Endothelzellen bereits erhalten.
Diese Verfahren wollen wir nun auf Lungenepithelzellen
ubertragen.

© www.helmholtz.de/gb 12-tierversuchersatz
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FRUHERKENNUNG BEI DARMKREBS

Deutsches Krebsforschungszentrum Darmkrebs entsteht
langsam. Die Vorstufen brauchen meist viele Jahre, um
sich zu einem gefahrlichen Karzinom zu entwickeln. Sie
sind bei einer Darmspiegelung, der so genannten Kolosko-
pie, gut zu entdecken und kénnen noch wahrend der Un-
tersuchung entfernt werden. Daher kann Darmkrebs weit
besser als andere Krebsarten durch konsequente Friiher-
kennung verhitet werden. Seit 2002 konnen Versicherte
ab dem 55. Lebensjahr kostenlos eine Fritherkennungsko-
loskopie durchfiihren lassen.

»~Wirden mehr Menschen diese Untersuchungen wahrneh-
men, lieBe sich in Deutschland eine bedeutende Zahl von
Darmkrebserkrankungen vermeiden®, sagt Prof. Dr. Her-
mann Brenner vom Deutschen Krebsforschungszentrum
(DKFZ). Nach einer Auswertung durch DKFZ-Wissenschaft-
ler um Brenner konnten bislang durch die Friiherkennung
bundesweit zwischen 2003 und 2010 fast 100.000 Falle
von Darmkrebs verhiitet und weitere knapp 50.000 Falle

Fluoreszenzfarbung eines
Darmkrebs-Gewebeschnittes.
Foto: Lutz Langbein/DKFZ

in einem frihen, heilbaren Stadium entdeckt werden.
Doch bisher nutzt nur ein kleiner Teil der Berechtigten
die Moglichkeit der Friiherkennung. Deshalb startet der
DKFZ-Epidemiologe in Zusammenarbeit mit dem Krebs-
register Saarland nun ein Modellprojekt, in dem ein ,orga-
nisiertes Screening“ erprobt wird. Dabei erhalten 30.000
zufallig ausgewahlte Burgerinnen und Biirger der entspre-
chenden Altersgruppe eine personliche Einladung zu einer
Koloskopie.

~Natlrlich erfassen wir dabei auch die Kosten des einla-
dungsbasierten Screenings und stellen diese dem lang-
fristig zu erwartenden Riickgang an Darmkrebsféllen
gegenlber®, erklart Hermann Brenner. ,Ist das Projekt
erfolgreich — was wir erwarten — so konnte es sinnvoll
sein, auch bundesweit Einladungen zur Fritherkennung zu
versenden.®

© www.helmholtz.de/gb 12-frueherkennung-darmkrebs

»Wirden mehr Menschen die ab dem 55. Lebensjahr von den Krankenkassen
kostenlos angebotenen Darmspiegelungen zur Friiherkennung von Darmkrebs
wahrnehmen, lieBe sich in Deutschland eine bedeutende Zahl von Darmkrebser-
krankungen vermeiden.“ PROF. DR. HERMANN BRENNER Leiter der Abteilung

Klinische Epidemiologie und Alternsforschung, Deutsches Krebsforschungszentrum
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Gerade bei Demenzerkrankungen
sind die Angehorigen des Patienten
mit der Betreuung haufig iiberfor-
dert. Foto: shuterstock

DEMENZVERSORGUNG MUSS VERBESSERT WERDEN

Helmholtz Zentrum Miinchen - Deutsches Forschungszen-
trum fiir Gesundheit und Umwelt Noch werden viele De-
menzkranke zu Hause betreut, meist durch Angehorige,
unterstiitzt durch ambulante Dienste und den Hausarzt.
Dies erspart der Gesellschaft nachweislich hohe Kosten.
Doch in den kommenden Jahrzehnten steigt der Anteil

der Hochbetagten, die ein besonders groBes Risiko haben,
Demenz zu entwickeln. Gleichzeitig werden Angehorige

in Zukunft nicht mehr im gleichen Umfang Pflege leisten
konnen. Was lasst sich daher tun, um die Einweisung an
Demenz erkrankter Senioren in teure Pflegeheime hinaus-
zuzdgern? Diese Frage hat Prof. Dr. Rolf Holle vom Institut
fur Gesundheitsokonomie und Management im Gesund-
heitswesen am Helmholtz Zentrum Miinchen mit Kollegen
der Uniklinik Erlangen nun im Rahmen der IDA-Studie
Uber vier Jahre untersucht. Dabei begleiteten die Forscher
390 Demenzpatienten, die noch im hauslichen Umfeld
lebten. Sie testeten dabei unterschiedliche Unterstiitzungs-
angebote fiir die pflegenden Angehdrigen im Vergleich zur
Routineversorgung. Ein wichtiges Element dabei war die
zugehende Angehdrigenberatung durch speziell geschul-
tes Personal.

Beratungsangebote miissen weiter
verbessert werden, damit Patienten
mit Demenz langer zu Hause wohnen
kdnnen. Foto: shuterstock

Nach Ablauf der vier Jahre zeigten sich jedoch keine signifi-
kanten Unterschiede, weder bei der Belastung der Ange-
horigen, noch im Hinblick darauf, wann eine Einweisung
ins Pflegeheim notig wurde. ,,Diese methodisch nach ho-
hem Standard durchgefiihrte Studie zeigt, dass es offen-
bar weitere Hindernisse gibt, die potentiell hilfreiche Inter-
ventionen unter Routinebedingungen in ihrer Wirksamkeit
einschranken, hierzu gehoren auch Akzeptanzschwellen
seitens der Angehorigen®, sagt Holle. Deshalb missen Un-
terstiitzungsangebote noch mehr auf die individuelle Pflege-
situation zugeschnitten und zum richtigen Zeitpunkt ange-
boten werden, wenn man den Verbleib in der hauslichen
Umgebung so lange wie moglich erhalten will.

© www.helmholtz.de/gb 12-demenzversorgung




Gesundheit

NEUE NEURONE FUR ALTE GEHIRNE

Deutsches Zentrum fiir Neurodegenerative Erkrankungen
(DZNE) Seit einiger Zeit ist gut belegt, dass sowohl kor-
perliche als auch geistige Aktivitaten das Risiko senken
konnen, an Alzheimer und anderen Demenzen zu erkran-
ken. Es ist aber weitgehend unklar, warum das so ist und
wie man diese Wirkung noch gezielter zu Pravention und
Therapie ausnutzen konnte. Inzwischen weif3 man, dass
Sport und geistige Aktivitaten sogar noch im erwach-
senen Organismus die Neubildung von Nervenzellen im
Gehirn anregen konnen, und zwar im Hippocampus, einer
Hirnregion, die speziell bei der Ged&chtnisbildung eine
wesentliche Rolle spielt und bei Demenzen stark beein-
trachtigt ist.

Einer der Pioniere auf diesem Gebiet der ,,adulten Neu-
rogenese® ist der Neurowissenschaftler Prof. Dr. Gerd
Kempermann vom Centrum fiir Regenerative Therapien
Dresden (CRTD) und dem Dresdener Standort des DZNE.
Er untersucht insbesondere an Mausen, wie Gene, aber
auch das Verhalten die Neubildung von Nervenzellen

im Gehirn steuern. Denn hinter der Neurogenese steckt
eine komplexe Biologie, und auch die Funktion der neuen

Nervenzellen und ihre Integration in das bestehende neu-
ronale Netz des Gehirns ist erst ansatzweise erforscht.
»Wir untersuchen, wie die neuen Nervenzellen in die Hirn-
funktion eingebunden sind und wie eine Storung adulter
Neurogenese zu neurodegenerativen Erkrankungen und
kognitiven Problemen im Alter beitragt®, erklart Kemper-
mann. Denn erst in den letzten Jahren ist klar geworden,
wozu neue Nervenzellen im Gehirn eigentlich gut sind: Kem-
permann und seine Kollegen sind Uberzeugt, dass sie dabei
helfen, flexibel mit neuen Informationen umgehen zu konnen
und sie in altbekannte Kontexte zu integrieren. Bei Demenzen
oder der Depression ist diese Funktion oft friihzeitig gestort.
Kempermanns Gruppe nutzt Tests mit virtuellen Realitaten,
um diese besondere Flexibilitat beim Menschen gezielt un-
tersuchen zu konnen. ,Unser Ziel ist herauszufinden, wie
wir die Neurogenese gezielt stimulieren konnen, um Funk-
tionsstorungen durch neurodegenerative Erkrankungen bei
alteren Menschen vorzubeugen, sie zu kompensieren oder
im besten Fall langfristig sogar zu heilen.*

® www.helmholtz.de/gb 12-neue-neurone




FORSCHUNGSBEREICH

LUFTFAHRT, RAUMFAHRT UND VERKEHR

Die Aufgabe

Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des Forschungs-
bereichs Luftfahrt, Raumfahrt und Verkehr greifen in den
Bereichen Mobilitat, Information, Kommunikation, Ressour-
cenmanagement sowie Umwelt und Sicherheit die Herausfor-
derungen unserer Gesellschaft auf. Sie erarbeiten Konzepte
und Problemldsungen und beraten politische Entscheidungs-
trager. Das Deutsche Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR)
ist das nationale Forschungszentrum der Bundesrepublik
Deutschland fir Luft- und Raumfahrt und als Deutsche
Raumfahrtagentur im Auftrag der Bundesregierung fiir
die Forschung im Rahmen des nationalen Raumfahrtpro-
gramms und die Beitrage zur Européischen Weltraum-
organisation ESA zustandig.

Die Helmholtz-Allianz DLR@UNI setzt einen Rahmen fiir in-
haltlich gepragte Partnerschaften zwischen den insgesamt
16 DLR-Standorten im Bundesgebiet und den Universitaten.
Zugleich kooperiert das DLR eng mit anderen Forschungs-
zentren in der Helmholtz-Gemeinschaft, insbesondere in
den Forschungsbereichen Energie sowie Erde und Umwelt.
Ein Beispiel fiir die Kooperation mit der Wirtschaft ist das
vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie fi-
nanzierte Projekt TAMS, bei dem das DLR mit Siemens und
mittelstéandischen Partnern nachgewiesen hat, wie an Flug-
hafen durch die Vernetzung von land- und luftseitigen Sys-
temen Kosten, Wartezeiten, Schadstoffaussto und Larm-
emissionen reduziert werden konnen. Enge Zusammenarbeit
mit der Wirtschaft war auch gefragt beim Projekt e-City-
Logistik, das im Rahmen der Modellregionen Berlin-Bran-
denburg DHL und die Spedition Meyer & Meyer beim
Piloteinsatz von Elektrofahrzeugen im innerstadtischen

PROF. DR. JOHANN-DIETRICH WORNER
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Lieferdienst begleitete. Die Forschungsergebnisse liefern
einen wesentlichen Beitrag zum Einsatz von Elektromobilitat
in der Logistik. Mit der Deutschen Bahn, Maersk und weite-
ren Industriepartnern zeigt das DLR im EU-Projekt COFRET,
wie eine praxisorientierte Methodik zur Berechnung von
CO,-Emissionen entlang von Lieferketten aussehen kann
und legt damit die Basis fiir eine internationale Standar-
disierung.

Die Programmstruktur in der Forderperiode 2009-2013
Das Deutsche Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) ist
das einzige Zentrum im Forschungsbereich Luftfahrt, Raum-
fahrt und Verkehr. Die Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler forschen und kooperieren in drei Programmen:

m Luftfahrt
m Raumfahrt
m Verkehr

Ausblick

Neben der evolutiondren Verfolgung der bisherigen For-
schungsthemen werden Forschungsvorhaben zur Simulation
von Flugzeugen, zur ndchsten Generation von Bahnfahrzeu-
gen und zur Entwicklung von Wiedereintrittstechnologien fur
die Raumfahrt in Kooperation mit der Industrie durchgefiihrt.
Mitte 2011 griindete das DLR einen internen Forschungsver-
bund Maritime Sicherheit, um Forschungsaktivitaten ver-
schiedener DLR-Institute zu biindeln und auszubauen. Ein
positiv bewerteter Portfolioantrag mit dem Titel ,,F&E und
Echtzeitdienste fiir die maritime Sicherheit untermauert die
entsprechenden Aktivitaten.

Vizeprédsident der Helmholtz-Gemeinschaft,
Koordinator fiir den Forschungsbereich Luftfahrt, Raumfahrt und Verkehr,
Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt -

36



___

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

»Ship Tracks® (Kondensstreifen) zeigen sich
auf Satellitenbildern als lang gestreckte

Strukturen von tiefen Wolken liber dem Meer,

die eindeutig nicht natirlichen Ursprungs
sind. Sie entstehen durch Emissionen, insbe-
sondere von groBen Schiffen, und resultieren
aus deren hohem SchwefeldioxidausstoB.
Foto: DLR/NASA

UMWELTWIRKUNGEN SCHIFFSVERKEHR
— WENIGER SCHADSTOFFE DURCH
SCHWEFELARME TREIBSTOFFE

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt Etwa 90.000
Containerschiffe transportieren Waren kreuz und quer
uber die Ozeane und verbrennen dabei taglich bis zu einer
Milliarde Liter Treibstoff. Angetrieben werden die groen
Schiffsdiesel zumeist mit Schwerol, das bis zu 4,5 Prozent
Schwefel enthalt. Besonders in den eng besiedelten, kisten-
nahen Gebieten und Hafen verursachen die resultierenden,
schadstoffreichen Abgase eine unerwiinschte Belastung fir
Mensch und Umwelt. DLR-Forscher vom Institut fiir Physik
der Atmosphare in Oberpfaffenhofen analysierten 2011,
wie alternative Treibstoffe dieses Problem Iosen konnten.
Aufbauend auf den Erfahrungen aus dem langjahrigen
Projekt SeaKLIM — Einfluss von Schiffsemissionen auf At-
mosphére und Klima — untersuchten Dr. Veronika Eyring
und Kollegen, wie sich die Umweltbelastung mit einer Um-
stellung auf Biotreibstoffe oder auf so genanntes Marine-
dieselol mit einem geringeren Schwefelanteil reduzieren
lieBe. Mit den verfligbaren Daten der Frachtschifffahrt
simulierten sie mit ausgefeilten Computermodellen die Ab-

DR. DETLEF MULLER-WIESNER

»Mobilitat, Information, Kommunikation, Ressourcenmanagement sowie
Umwelt und Sicherheit sind entscheidende Faktoren fiir die nachhaltige,
wirtschaftliche und gesellschaftliche Entwicklung einer modernen Volkswirt-
schaft und damit von hochster strategischer Relevanz. Wissenschaftler-
innen und Wissenschaftler des Forschungsbereichs Luftfahrt, Raumfahrt und
Verkehr greifen diese Herausforderungen auf und bieten Losungen an.*

gasbelastung der Atmosphare. Ein Ergebnis: Der Verzicht
auf Schwerdl konnte entlang stark befahrener Routen die
Konzentration an Sulfat-Aerosolen um bis zu 60 Prozent
senken. Auch die Belastung der Luft mit Ru und Schwefel-
dioxid lieBe sich verringern, wahrend das Niveau der emit-
tierten Stickoxide und von Kohlenmonoxid weitgehend
unverandert bliebe.

Studien dieser Art bieten eine wichtige Datengrundla-

ge fur strengere Abgasregelungen im globalen Schiffs-
verkehr, die derzeit diskutiert werden. Vor allem fir den
Schwefelgehalt im Treibstoff will die Internationale See-
schifffahrtsorganisation IMO schrittweise zwischen 2020
und 2025 niedrigere Grenzwerte einfiihren. Vorreiter bei
dieser Entwicklung ist Europa, da schon seit dem 1. Juli
2010 fur die Emissionssondergebiete Nord- und Ostsee
der Grenzwert von einem Prozent Schwefel im Treibstoff
oder in Schiffsabgasen eingehalten werden muss.

© www.helmholtz.de/gb 12-schiffsverkehr

Senator der Helmholtz-Gemeinschaft, Senior Vice President und Head of External Affairs,
Business and Transverse Initatives, EADS Deutschland GmbH, Miinchen
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ELEKTRISCHES BUGRAD SPART KEROSIN

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt Weltweit
lassen heute alle Passagierflugzeuge auch am Flughafen
ihre Turbinen laufen, um zwischen Landebahn und Gate
zu rollen. Allein auf dem Frankfurter Flughafen werden
so taglich etwa 44 Tonnen Kerosin verbrannt. Mit einem
elektrisch betriebenen Bugrad, das am DLR-Institut fir
Technische Thermodynamik in Stuttgart zusammen mit
der Airbus Deutschland GmbH und der Lufthansa Technik
AG entwickelt wurde, lieBe sich dieser Treibstoff einspa-
ren. Mit Strom aus einer Brennstoffzelle gespeist, belegte
im Juni 2011 ein erster Rollversuch eines Airbus A320 auf
dem Hamburger Flughafen erfolgreich die Machbarkeit
dieses Antriebs.

Weniger Kerosin, weniger Larm und eine geringere Belas-
tung der Luft mit Abgasen sind die zentralen Vorteile des
kraftvollen Elektromotors in Zusammenarbeit mit der

Brennstoffzelle. ,Das Interesse an unserer Technolo-
gie ist sehr groB und wir sind selbst Uberrascht, wie
schnell die Idee aufgenommen wurde®, sagt DLR-
Projektleiter Dr. Josef Kallo. So rechnet er damit,

Das DLR-Forschungsflugzeug
ATRA wurde zu Versuchszwecken
mit einem elektrischen Bugrad
ausgestattet, das durch eine
Brennstoffzelle angetrieben wird.
Foto: C. Brinkmann /Airbus

Das DLR-Brennstoffzellen-
system wurde zum Antrieb
des elektrischen Bugrads

in das Forschungsflugzeug
ATRA eingebaut. Foto: DLR

dass ein elektrisch betriebenes Bugrad in finf bis sieben
Jahren eingefiihrt werden konnte. Vorerst wird es wohl
mit Strom aus einem bordeigenen, mit Kerosin betriebe-
nen Generator, der APU (Auxiliary Power Unit), versorgt
werden. Doch danach konnte sich auch die Brennstoff-
zelle, die Strom aus Wasserstoff gewinnt, nach und nach
durchsetzen.

Die Fluggesellschaften werden damit nicht nur teuren
Treibstoff einsparen konnen. Da die Flugzeugturbinen
schon friher nach der Landung abgeschaltet werden
konnten, lieBen sich deren Betriebszeiten jahrlich um
bis zu 900 Stunden verkirzen und so Wartungsintervalle
strecken. Sollte in Zukunft der Bordstrom mit Brennstoff-
zellen gewonnen werden, konnte zusatzlich das bei der
Umwandlung von Wasserstoff entstehende Wasser in die
Bordtanks flieBen. Weniger Wasser misste so am Boden
in die Tanks gefiillt werden und das Startgewicht des Jets
lieBe sich fur eine weitere Treibstoffersparnis senken.

© www.helmholtz.de/gb 12-elektrisches-bugrad
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Das eisenbahntechnische Labor
,RailSiTe“ im DLR-Institut fur
Verkehrssystemtechnik in Braun-
schweig simuliert das komplexe
Zusammenspiel von Zugleit- und
Sicherungssystemen. Foto: DLR

MEHR SICHERHEIT AUF EUROPAS SCHIENEN

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt Europaweit
hat der Schienenverkehr noch ein groBes Potenzial, um
Passagiere schneller und doch sicher und giinstig an ihr
Ziel zu bringen. Nicht nur neue Hochgeschwindigkeitszu-
ge und Bahntrassen werden dazu entwickelt und gebaut.
Auch die Leitsysteme im Streckennetz, die Sicherheitsan-
lagen und eine moglichst storungsfreie Bedienung durch
das Fachpersonal — vom Triebfahrzeugsfihrer bis zum
Fahrdienstleiter — mussen mit dem Ausbau des Bahnver-
kehrs Schritt halten.

Am DLR-Institut fir Verkehrssystemtechnik in Braun-
schweig werden dazu neue Technologien Jahre vor ihrem
flachendeckenden Einsatz auf Herz und Nieren geprift
und neue Testmethoden erforscht. So optimierte das Team
um Institutsleiter Prof. Dr. Karsten Lemmer im Jahr 2011
das eisenbahntechnische Simulationslabor ,RailSiTe“. Rea-
litatsnah und detailgetreu kann mit dieser Einrichtung das
komplexe Zusammenspiel von Leit- und Sicherungstechnik

Im DLR-Bahnlabor ,,RailSiTe*
konnen technische und be-
triebliche Tests fiir Zugfahrten
durchgefiihrt werden. Foto: DLR

von einer virtuellen Leitstelle bis zum simulierten Fiih-
rerstand in einem Zug nachgestellt werden. So optimiert
zahlt es seit Beginn des Jahres 2012 zu den drei EU-weit
akkreditierten unabhangigen Referenzlaboren fir die neue
europaische Leit- und Sicherungstechnik durch den Euro-
pean Train Control System (ETCS).

Erganzt wird ,RailSiTe“ durch das Simulationslabor ,,Rail-
SET“, in dem Versuchspersonen die Bedienbarkeit neuer
Systeme testen und so den Bahn-Arbeitsplatz der Zukunft
mitgestalten. Zusatzlich zu diesen Simulationen im Braun-
schweiger Institut liefert das Versuchs- und Messfahrzeug
»RailDriVE® — ein mit zahlreichen Messsystemen ausge-
statteter LKW, der mit einem integrierten Fahrgestell auch
auf Schienen gesetzt werden kann — wichtige Funktionsda-
ten neuer Systeme, die zuvor entlang realer Bahnstrecken
installiert wurden.

® www.helmholtz.de/gb 12-sicherheit-schienen




FORSCHUNGSBEREICH
SCHLUSSELTECHNOLOGIEN

Die Aufgabe

Der Forschungsbereich Schliisseltechnologien zielt auf die
Entwicklung generischer Technologien, um die Zukunftsfa-
higkeit unserer Gesellschaft zu sichern. Dabei decken die
im Forschungsbereich verfolgten Forschungsprogramme die
ganze Bandbreite von der Grundlagenforschung bis zur An-
wendung ab, wirken multidisziplinar zusammen und konnen
auf eine herausragende groBforschungsspezifische Infra-
struktur zuriickgreifen.

Der Forschungsbereich unterstiitzt die Hightech-Strategie
des Bundes, speziell in den Bereichen Bio- und Nanotech-
nologie, Mikro- und Nanoelektronik, Optische Technologien,
Mikrosystem- und Werkstofftechnik sowie Informations-
und Kommunikationstechnologie. Er agiert dabei als Takt-
geber fir Innovation und als Entwickler fir diese Zukunfts-
felder, die die Spitzenstellung von Deutschland sichern

und die Wettbewerbsfahigkeit des Wirtschaftsstandorts
erhalten sollen. Der Forschungsbereich Schlisseltechnolo-
gien orientiert sich an den Empfehlungen der Forschungs-
union bezlglich der definierten Zukunftsfelder, dem Votum
des Nationalen Biookonomierates sowie den strategischen
Uberlegungen der EU fiir die Schliisseltechnologien.

Die Programmstruktur in der Forderperiode 2010-2014
Am Forschungsbereich Schllsseltechnologien sind drei
Helmholtz-Zentren beteiligt: das Forschungszentrum Jiilich,
das Helmholtz-Zentrum Geesthacht fiir Material- und Kisten-
forschung (HZG) sowie das Karlsruher Institut fiir Technologie
(KIT). Der Forschungsbereich umfasst sechs Programme so-
wie das Programm Technologie, Innovation und Gesellschaft
(gemeinsam mit dem Forschungsbereich Energie):

PROF. DR. ACHIM BACHEM
Vizepriasident der Helmholtz-Gemeinschalft,
Koordinator fiir den Forschungsbereich Schliisseltechnologien,

m Supercomputing

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

BioSoft: Makromolekulare Systeme und
biologische Informationsverarbeitung

m BioGrenzflachen: Molekulare und zellulare
Interaktionen an funktionalen Grenzflachen

m Technologie, Innovation und Gesellschaft

Ausblick

Der Forschungsbereich Schlusseltechnologien verfolgt
eine grundlagenorientierte und anwendungsoffene For-
schung. Energie, Gesundheit, Mobilitat, Sicherheit und
Kommunikation kristallisieren sich als die Bedarfsfel-
der heraus, fir die nachhaltige Technologien entwickelt
werden. Daher starkt der Forschungsbereich die be-
stehenden Programme in den Bereichen Material- und
Nanowissenschaften, Informations- und Kommunikations-
technologien sowie Lebenswissenschaften. Neue for-
schungsbereichsubergreifende Themen sind Technologie
und Simulation in der Medizin, nachhaltige Biookonomie,
Struktur- und synthetische Biologie sowie Simulation,
Datenmanagement und -analyse im Exascalebereich. Die
Forscherinnen und Forscher arbeiten an materialwissen-
schaftlichen, chemischen und physikalischen Vorgédngen,
die Anwendung in der Energieversorgung, der Mobilitat
des Menschen und in medizinischen Therapien finden
werden.

Forschungszentrum Jiilich
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NACH DEM VORBILD DER NATUR -
SELBSTHEILENDE MATERIALIEN

Forschungszentrum Jiilich Bei Pflanzen, Tieren und Men-
schen heilen viele Wunden ganz von selbst, sogar gebro-
chene Knochen wachsen wieder zusammen. Bei Stahl,
Beton und Kunststoffen dagegen werden Schaden mit

der Zeit nur groBer und mussen dann aufwandig repariert
werden. Noch gibt es erst wenige Werkstoffe, in denen
sich kleine Defekte von selbst wieder schlieBen, doch das
konnte sich andern: Seit 2011 arbeitet ein Team um Dr.
Andreas Wischnewski und Dr. Wim Pyckhout-Hintzen vom
Julich Centre for Neutron Science (JCNS) im DFG-Schwer-
punktprogramm ,,Design and Generic Principles of Self-
healing Materials“ mit Forschern aus Deutschland und den
Niederlanden zusammen, um Selbstheilungsprozesse in
Werkstoffen zu verstehen und fir die Praxis zu entwickeln.
Ihre Kollegin Dr. Ana Bras arbeitet in Jlich vor allem an
selbstheilenden Kunststoffen. Diese bestehen aus langen
Molekiilketten, den Polymeren, die wiederum aus klei-
neren Kettengliedern aufgebaut sind. Sind die Bindungs-
krafte zwischen den Molekiilen optimal eingestellt, dann

PROF. DR. KATHARINA KOHSE-HOINGHAUS
Senatorin der Helmholtz-Gemeinschaft,
Fakultit fiir Chemie, Universitét Bielefeld

| Struktur der Materie

Andreas Wischnewski (l.) und
Wim Pyckhout-Hintzen erforschen
Materialien, die besonders wenig
verschleiBen und tber Selbst-
heilungskréfte verfligen. Foto:
Forschungszentrum Jiilich

schlieBen sich kleine Defekte wie von selbst. Mit Hilfe von
Neutronenstreuexperimenten haben die Julicher Forscher
ermittelt, welche Rolle die Wasserstoffbriickenbindungen
dabei spielen. Sie zeigten: Die kettenformigen Molekiile
haften Gber mehrere Wasserstoffbriicken lose aneinander.
»Diese Bindungen konnen sich trennen und neu zusam-
menfligen®, erlautert Bras. ,,Sie bilden ein Netzwerk. Wenn
es zerreiBt, kann es sich immer wieder neu knipfen.“ Das
ist ein entscheidender Vorteil gegenuber bereits existie-
renden selbstheilenden Produkten, wie etwa dem ,,un-
plattbaren® Fahrradreifen, bei dem sich ein Loch mit einer
viskosen Substanz verschlieBt. Das funktioniert an einer
Stelle nur genau einmal. Die Julicher Wissenschaftler da-
gegen wollen Materialien entwerfen, die immer wieder neu
zusammenwachsen konnen. Dann heiB3t es eines Tages:
Ein Kratzer im Lack? Ein Riss in der Dichtung? Nicht so
schlimm, das heilt bald wieder.

® www.helmholtz.de/gb 12-selbstheilende-materialien

~Schlisseltechnologien erdffnen — wie schon der Name sagt — Zugénge fir die
Zukunft. Hier werden in der Helmholtz-Gemeinschaft themenubergreifend
Wissen, Instrumente und Methoden bereitgestellt, die fir nachhaltige Erfolge
bei der Losung groBer Zukunftsfragen gebraucht werden. Kooperationen

mit anderen Forschungsbereichen und Ausbildung junger Menschen fir die
Arbeit an solchen quer zu disziplindren Themen zugeschnittenen Problemen
sind wichtige Elemente fiir das Gelingen dieses Konzepts.“
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NEUES NANOMATERIAL WECHSELT VON HART ZU WEICH

Helmholtz-Zentrum Geesthacht Zentrum fiir Material- und
Kiistenforschung Hochfeste Materialien sind im Allgemei-
nen sprode und damit bruchanfallig. Dagegen erreichen
bruchzéhe Materialien, die bei Verformung Energie ab-
sorbieren, nicht Maximalwerte der Festigkeit. Werkstoff-
forscher haben nun ein Material entwickelt, das beim
Gebrauch zwischen den mechanischen Eigenschaften
fest oder formbar hin- und herschalten kann. Dr. Jorg
WeiBmiiller vom Helmholtz-Zentrum Geesthacht (HZG)
und der Technischen Universitat Hamburg-Harburg sowie
Dr. Haijun Jin vom Metallforschungsinstitut in Shenyang,
China, haben dafir den Prozess der Korrosion genutzt.
Sie gaben Edelmetalle wie Gold oder Platin in eine sau-
rehaltige Losung und steuerten die Korrosion prazise
dahingehend, dass ein Netzwerk aus Porenkanalen mit
Durchmessern von nur wenigen AtomgroBen in das Me-
tall eingearbeitet wurde. Dann fillten sie eine leitfdhige
Flussigkeit, etwa Kochsalzlosung oder verdinnte Saure,
in die Poren. Dadurch entsteht ein Hybridmaterial aus
Metall und Flussigkeit, in dem sich die lonen der Flissig-

Unter dem Rasterelektronen-
mikroskop zeigen sich die
vielen Poren deutlich. Foto: HZG

keit frei bewegen konnen. Eine auBere Spannung fuhrt so
zu elektrischer Aufladung der metallischen Grenzflachen,
ahnlich den Raumladungszonen in Halbleiterbauelemen-
ten der Mikroelektronik. Uberraschenderweise fanden die
Wissenschaftler, dass sich nun durch ein auBeres elektri-
sches Signal die mechanischen Eigenschaften des neuen
Werkstoffs steuern lassen.

Bei Bedarf lasst sich die Festigkeit des Materials ver-
doppeln oder aber ein weniger fester, dafir aber plas-
tisch formbarer Zustand einstellen. Noch funktioniert das
nur im Labor, die Forscher kdnnen sich jedoch konkrete
Anwendungen schon gut vorstellen. Prinzipiell kann das
Material unter Belastung sogar selbst elektrische Signale
erzeugen, die dann wiederum auf seine mechanischen Ei-
genschaften einwirken. Damit ware es moglich, in Berei-
chen mit hoher Belastung eine lokale Verfestigung einzu-
stellen und Schaden durch Risse zu verhindern oder gar
auszuheilen.

® www.helmholtz.de/gb 12-neues-nanomaterial




RECHNEN MIT DEM FAKTOR ENERGIE

Forschungszentrum Jiilich Mehr als zehn Prozent des deut-
schen Energieverbrauchs geht auf das Konto der Informations-
und Kommunikationstechnologie — Tendenz steigend. Nach
energiesparenden Auswegen suchen Jilicher Forscher auf
verschiedenen Ebenen: bei winzigen Bauelementen ebenso
wie bei der Rechnerarchitektur und beim Energiemanagement
von Supercomputer-Zentren. Wissenschaftler um Prof. Dr.
Rainer Waser vom Jilicher Peter Griinberg Institut entwickeln
Memristoren — winzige elektronische Bauelemente, deren Wi-
derstand durch ultrakurze Spannungspulse von einem hohen
auf einen niedrigen Wert umschaltet. Die Schreibenergie die-
ser neuen Speicher betragt weniger als ein Tausendstel von
der Schreibenergie heutiger FLASH-Speicher in USB-Sticks.
Memristoren konnten zukiinftig auch Transistoren Konkur-
renz machen, ist Waser lberzeugt. Ein Vorteil ist dabei die
Kombination von Arbeitsspeicher und eigentlicher Rechenein-
heit, die normalerweise raumlich getrennt sind. Der Daten-
transport zwischen diesen beiden Komponenten verbraucht
enorm viel Energie, die dann eingespart werden konnte.

Wissenschaftler vom Jilich Supercomputing Centre (JSC)
kooperieren mit Firmen wie IBM und Intel, um bis 2020
Rechner zu realisieren, die tausendmal schneller sind als
die aktuellen Supercomputer. Dabei sollen die Rechner
aber nicht mehr Energie verbrauchen als die heutigen.
»Das bedeutet: Wir missen die Energieeffizienz um den
Faktor 1.000 verbessern, beispielsweise durch Verbes-
serung des Zugriffs auf die Arbeits- und Massenspeicher
sowie auf die Eingabe- und Ausgabeeinheiten®, sagt Dr.
Thomas Fieseler, Leiter der Abteilung Technologie des
JSC. Teile einer solchen energieeffizienten IBM-Rechner-
architektur haben die Jilicher Supercomputer-Experten
2011 bereits getestet. SchlieBlich entwickelten die For-
scher im Projekt ,Fit4Green® eine Software, mit der sich
verschiedene Auftrage — Fachsprache: Jobs — an einen
Supercomputer so steuern lassen, dass er 6 bis 16 Pro-
zent weniger Energie als normalerweise bendtigt, um sie
abzuarbeiten.

© www.helmholtz.de/gb 12-rechnen-energie




KIT-Wissenschaftler um Prof. Dr. Mario Ruben haben das Prinzip der Selbstorganisation
genutzt, um einen Nano-Magnetschalter zu konstruieren, der im Prinzip noch héhere

Speicherdichten ermdglichen konnte. Dabei sind einzelne magnetische Atome in Nano-
rohrchen aus Kohlenstoff eingebettet.

NANO-MAGNETSCHALTER, DIE SICH SELBST ZUSAMMENBAUEN

Karlsruher Institut fiir Technologie Festplatten speichern In-
formation in Form magnetischer Strukturen. Je feiner diese
Strukturen eingeschrieben werden, desto hoher ist die Da-
tendichte und damit die Speicherkapazitat. In 2011 haben
KIT-Wissenschaftler um Prof. Dr. Mario Ruben vom Institut
fiir Nanotechnologie (INT) gemeinsam mit Experten aus
Grenoble und StraBburg einen Nano-Magnetschalter kon-
struiert, der noch deutlich feinere Strukturen ermoglichen
konnte. Raffiniert war, dass sie auf Selbstorganisation setz-
ten, ein Prinzip, das auch bei natlirlichen Prozessen domi-
niert: Dafiir brachten die Forscher bestimmte Haftmolekiile
so an die Magnetmolekiile an, dass diese sich von selbst

an der richtigen Position auf einer Nanorohre andocken.
Der magnetische Schalter besteht dabei nicht aus Silizium,
Metallen, Oxiden oder Halbleitern, sondern aus Kohlenstoff-
nanorohren und organischen Molekdilen.

Die verwendeten Molekiile besitzen ein einzelnes Metall-
atom aus dem Element Terbium, welches den Magnetis-
mus in das System einbringt. Das Terbiumatom ist in das
organische Material eingebettet und reagiert schon auf
kleinste externe Magnetfelder. Dadurch wird ein etwaiger
Stromfluss durch die Kohlenstoffnanorohre so stark veran-
dert, dass diese Veranderung als Signal extern abgelesen
werden kann. Dieser Effekt konnte sowohl hohere Spei-
cherdichten als auch neuartige Bauelemente ermaglichen,
zum Beispiel fiir Quantencomputer. Noch funktioniert der
Nano-Magnetschalter jedoch nur bei Temperaturen nahe
dem absoluten Nullpunkt. Die Wissenschaftler arbeiten
nun daran, dieses Arbeitsprinzip auch bei htheren Tempe-
raturen zu realisieren.

© www.helmholtz.de/gb 12-nano-magnetschalter

Die Postdoktorandin Svetlana
Klyatskaya aus dem Team von Mario
Ruben untersucht die neuartigen
Bauelemente bei extrem tiefen
Temperaturen am SQUID Magneto-
meter. Foto: Martin Lober/KIT



ROHSTOFF FUR AKUSTISCHE TARNKAPPEN

Karlsruher Institut fiir Technologie Eine neue Materialklasse
hat ein Forschungsteam um Prof. Dr. Martin Wegener am
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) realisiert. Mit Hilfe
einer eigens entwickelten Technologie konnten sie eine so
genannte Metaflissigkeit mit ungewohnlichen akustischen
Eigenschaften erzeugen. Diese Eigenschaften hangen vom
mechanischen Verhalten eines Materials ab, das mit den
Kompressions- und ScherkenngroBen beschrieben wird. So
I&sst sich beispielsweise Wasser in einem Zylinder kaum zu-
sammenpressen (Kompression), aber es lasst sich mit einem
Loffel in alle Richtungen umriihren (Scherung). Falls wie beim
Wasser alle fiinf ScherkenngroBen gleich Null sind, wird dies
als Pentamode charakterisiert. Ein an sich festes Material,
das dieselben KenngroBen wie Wasser aufweist, wird demzu-
folge als Pentamode-Meta-Flussigkeit bezeichnet.

»Der Karlsruher Prototyp wurde aus einem Polymer gefertigt®,
erklart Dr. Muamer Kadic. Sie nutzten dafiir das Dip-In-Laser-
schreiben, eine Weiterentwicklung des direkten Laserschrei-
bens durch die Nanoscribe GmBH im KIT-Inkubator. Mit dieser
Methode gelang es ihnen, zuckerhutformige Elemente aus dem
Polymer zu erzeugen und zu einem dreidimensionalen kristal-
linen Muster anzuordnen. Dabei berihrten sich die ,,Zuckerhi-
te® nur an den Spitzen und bildeten so ein luftiges Geriist. Das
mechanische Verhalten des Materials wird dariiber bestimmt,

Diplomand Tiemo Blickmann beladt
hier das Dip-In-Laserschreib-Gerét,
mit dem die gewiinschten Meta-
Strukturen im Material erzeugt
werden konnen. Foto: CFN/KIT

__

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

| Struktur der Materie

Das stabile Vierbein (orange eingefarbt)
ist das Grundelement des Pentamode-
Metamaterials. Es wird so zu einem
dreidimensionalen diamantartigen
Kristall angeordnet, so dass sich das
daraus resultierende Material insge-
samt verformen lasst. Foto: CFN/KIT

wie spitz und wie lang die einzelnen Zuckerhiite sind.

Ein solches Material zu erzeugen ist eine Herausforderung:
»Wir mussen einerseits in der Lage sein, kleine Zuckerhite im
Nanometerbereich zu konstruieren und im richtigen Winkel
zu verbinden, andererseits soll die Gesamtstruktur am Ende
moglichst groB sein. Das Material selbst nimmt nur etwas
mehr als ein Prozent des Korpervolumens ein, so dass das
resultierende Komposit extrem leicht ist.“

Das neuartige Pentamode-Metamaterial ermdglicht erstmals,
akustische Wellen gezielt dreidimensional zu beeinflussen, wie
dies bereits fiir optische Wellen mithilfe natirlicher Materiali-
en moglich ist. Zahlreiche Ideen der Transformationsakustik,
wie akustische Tarnkappen, akustische Prismen oder neue
Lautsprecherkonzepte, konnen so kiinftig Realitat werden.

®© www.helmholtz.de/gb 12-akustische-tarnkappen




FORSCHUNGSBEREICH
STRUKTUR DER MATERIE

Die Aufgabe

Forschungsgegenstand sind die Bestandteile der Materie und
die zwischen ihnen wirkenden Kréfte, von Elementarteilchen
Uber komplexe Funktionsmaterialien bis zu den gigantischen
Objekten und Strukturen im Universum. Eine wichtige Aufgabe
ist dabei die Entwicklung, der Aufbau und der Betrieb von GroB-
geraten und Forschungsinfrastrukturen. Ob Teilchenbeschleu-
niger fiir Synchrotron-, Neutronen- oder lonen-Quellen, Detek-
tor- oder Datennahmesysteme - die Helmholtz-Gemeinschaft
stellt in diesem Forschungsbereich groBe, teilweise einzigartige
Infrastrukturen zur Verfligung, die von Forschern aus dem In-
und Ausland genutzt werden. Mit dem Rontgenlaser European
XFEL, der am Deutschen Elektronen-Synchrotron DESY in eu-
ropaischer Zusammenarbeit gebaut wird, und der ,,Facility for
Antiproton and lon Research FAIR, die an der GSI Helmholtz-
zentrum fur Schwerionenforschung in Darmstadt mit interna-
tionaler Beteiligung errichtet wird, entstehen in Deutschland
zwei weltweit einmalige Forschungsinfrastrukturen.

In den Helmholtz-Allianzen ,,Physik an der Teraskala®, ,,Ex-
treme Dichten und Temperaturen — Kosmische Materie im
Labor® und ,,Astroteilchenphysik“ kommen die Kompeten-
zen aus Helmholtz-Zentren, Universitaten und Max-Planck-
Instituten zusammen. Die Vernetzung mit Universitaten und
Forschungszentren aus dem In- und Ausland wird tUber For-
schungsplattformen wie CFEL, HIC for FAIR, KNMF, NanoLab,
EMSC und CSSB weiter verstarkt.

Die Programmstruktur in der Forderperiode 2010-2014
Im Forschungsbereich Struktur der Materie wirken sieben Helm-
holtz-Zentren zusammen: das Deutsche Elektronen-Synchrotron
DESY, das Forschungszentrum Julich, die GSI Helmholtzzentrum
fir Schwerionenforschung, das Helmholtz-Zentrum Berlin fir

PROF. DR. HORST STOCKER

Vizeprasident der Helmholtz-Gemeinschaft,

Koordinator fiir den Forschungsbereich Struktur der Materie,
GSI Helmholtzzentrum fiir Schwerionenforschung
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Materialien und Energie (HZB), das Helmholtz-Zentrum Dresden-
Rossendorf (HZDR), das Helmholtz-Zentrum Geesthacht fiir
Material- und Kiistenforschung (HZG) sowie das Karlsruher
Institut fiir Technologie (KIT). Die Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler arbeiten in vier Programmen:

m Elementarteilchenphysik
m Astroteilchenphysik
m Physik der Hadronen und Kerne

m GroBgerate zur Forschung mit Photonen,
Neutronen und lonen

Ausblick

Der Forschungsbereich bereitet gegenwartig eine Neustruk-
turierung vor, die ab 2015 implementiert werden soll. Kiinftig
wird es nur drei Programme geben: Im Programm ,Materie
und Universum® werden alle grundlagen-orientierten Diszipli-
nen — Teilchen- und Astroteilchenphysik, Physik der Hadronen
und Kerne sowie Atom- und Plasmaphysik — zusammenge-
fuhrt. Im zweiten Programm ,,Von Materie zu Materialien und
Leben® arbeiten die Betreiber von modernen Strahlungsquel-
len mit einer Nutzerschaft aus Natur- und Ingenieurwissen-
schaften sowie der Medizin zusammen, um neue Materialien
und Wirkstoffe zu entwickeln sowie Phanomene in kondensier-
ter Materie, elektromagnetischen Plasmen und in biologischen
Systemen zu untersuchen. Das dritte Programm ,Materie und
Technologien® wird sich mit neuen technologischen Konzep-
ten u. a. auf den Gebieten Teilchenbeschleunigung, Detektor-
systeme und der Weiterentwicklung von High Performance
Computing- und Datenspeicherung beschaftigen. Mit der Neu-
ordnung sollen Synergieeffekte verstarkt und Befahigungs-
technologien fiir die Welt von morgen entwickelt werden.
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Florin Radu inspiziert eine
BaTiO3-Probe im ALICE- - -
Diffraktometer. Foto: HZB .
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FLUCHTIGES FASSEN

Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie

Wissenschaftler des Helmholtz-Zentrums Berlin (HZB)

haben mit Kollegen aus Frankreich und GroBbritannien

entdeckt, dass zwei eigentlich unvereinbare Eigenschaf- -

ten sogar bei Raumtemperatur gleichzeitig auftreten

konnen. Sie zeigten dies an diinnen Schichten aus ferro-

elektrischem Bariumtitanat, das mit ferromagnetischen

Eisen- oder Kobaltatomen bedeckt war. Die Grenzschicht

verhielt sich sowohl ferroelektrisch als auch ferromagne- ;___,..-,.
tisch, beobachteten Wissenschaftler am Berliner Elektro- - -
nenspeicherring BESSY Il des HZB. ,Wenn man von auBen

eine Spannung anlegt und dadurch die Polarisation des Uber ein elektrisches Feld die magnetische Ausrichtung
Bariumtitanat-Films umkehrt, beeinflusst dies auch die zu beeinflussen. Dies wiirde gut 90 Prozent der Ener-
Magnetisierung®, sagt HZB-Forscher Dr. Sergio Valencia. gie sparen®, erklart Valencia. Bei schwacher Kopplung
Das macht dieses Material fiir Speichermedien hochst zwischen diesen Eigenschaften lieBe sich dagegen ein
interessant: ,,Denn bisher werden Daten tber ein auBe- Speichermedium entwickeln, das auf vier statt auf zwei
res Magnetfeld auf Speichermedien eingeschrieben, was Grundzustéanden basiert.

viel Energie verbraucht. Wenn die Kopplung zwischen den @ www.helmholtz.de/gb 12-fluechtiges-fassen

beiden Eigenschaften stark genug ist, konnte es gelingen,

»Mit ihren Teilchenbeschleunigern und Photonen-, Neutronen- und lonen-Quellen
stellt die Helmholtz-Gemeinschaft groBe, zum Teil einzigartige wissenschaftliche
Forschungsinfrastrukturen zur Verfligung, die von Forschern aus dem In- und
Ausland genutzt werden. Die Grundlagenforschung an diesen Einrichtungen
liefert Impulse fiir technologische Entwicklungen und verhilft zu Erkenntnissen,
mit denen aktuelle Probleme in unserer Gesellschaft und Umwelt gelost werden
: konnen, u. a. durch die Entwicklung neuartiger Werkstoffe mit maBgeschneider-
ten mechanischen, elektronischen und thermischen Eigenschaften.*

PROF. DR. VERA LUTH
Senatorin der Helmholtz-Gemeinschaft,
SLAC National Accelerator Laboratory, Stanford, USA
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Im Experiment Gberwachen und opti-
mieren die DESY-Wissenschaftler den
Produktionsprozess organischer Solar-
zellen. Foto: Heiner Miiller-Elsner/DESY

DESY-FORSCHUNG FUR BIEGSAME SOLARZELLFOLIEN

Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY Biegsame und bil-
lige Kunststoff-Solarzellen waren auBerst praktisch. Doch
noch sind Wirkungsgrad und Lebensdauer zu niedrig. Ein
Knackpunkt sind die metallischen Kontakte, die den Strom
aus der Solarzelle abfiihren. Je besser diese sind, umso
mehr Energie lasst sich ,ernten®.

Ein Team um den DESY-Wissenschaftler Dr. Stephan Roth
untersucht mit dem Rontgenstrahl von PETRA IlI, wie sich
Metall und Plastik verbinden. Die Prototypen fiir die So-
larzellen kommen von der TU Miinchen. Bei DESY werden
sie mit einer speziellen Technik beschichtet, dem ,,Sput-
tern“: Dabei treffen schnelle Edelgas-lonen auf eine Gold-
schicht und schieBen einzelne Atome heraus, die dann
auf der organischen Solarzelle aufschlagen. Manche
dringen ein Stiickchen ins Plastik ein, andere bleiben auf
der Oberflache und tun sich zu nanometerkleinen Inseln
zusammen - den Keimzellen der Kontakte.

»Mit dem intensiven und sehr feinen Rontgenstrahl von
Petra Ill konnen wir den gesamten Produktionsprozess de-
tailliert Uberwachen®, erldutert Roth. ,Das geht sonst mit
keiner anderen Methode.“ Wie in einer Diashow beobach-
ten die Experten, wie sich die Nanoinseln bilden. Daraus
gewinnen sie Hinweise, wie sich der Produktionsprozess
optimieren lasst.

AuBerdem zeigte sich: Goldatome konnen in die Plastik-
Solarzelle eindringen, so dass deren Wirkungsgrad in Zu-
kunft dadurch gesteigert werden kann. Roth: ,Ein Effekt,
den wir hier bei DESY zum ersten Mal bei einem derarti-
gen in-situ Experiment gesehen haben und der auch mit-
tels Rontgenreflektometrie bestatigt wurde. Dieser Effekt
kann kiinftig helfen, die Effizienz von organischen Solar-
zellen zu verbessern.“

© www.helmholtz.de/gb 12-solarzellfolien

Mit diesem Experimentaufbau werden
spezielle Schichten in den Solarzel-
len hergestellt, die anschlieBend mit
Goldatomen kontaktiert werden.
Foto: Heiner Miiller-Elsner/DESY




Struktur der Materie

NANOPARTIKEL VERBESSERN
KATALYSATOREN

Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie
Katalysatoren sorgen in Brennstoffzellen dafiir, dass Wasser-
stoff und Sauerstoff zu Wasser reagieren und dabei Energie
freisetzen. Da Platin-Katalysatoren sehr teuer sind, werden
preiswertere Alternativen entwickelt, die mit einer besonders
groBen ,,aktiven Oberflache“ aufwarten konnen. Dies lasst
sich zum Beispiel erreichen, indem katalytisch aktive Nano-
partikel auf ein Tragermaterial aufgebracht werden. Einen
Einblick in Aufbau und Wirkung eines solchen Katalysators
haben HZB-Wissenschaftler um Dr. Ingo Manke und Dr. Roman
Grothausmann in Zusammenarbeit mit der Bundesanstalt fir
Materialforschung und -priifung gewonnen: Sie haben erst-
mals nanometergroBe Katalysatorpartikel aus Ruthenium

mit Hilfe der Elektronen-Tomographie dreidimensional abge-
bildet. Dafiir haben sie Elektronenmikroskopiebilder unter
verschiedenen Blickwinkeln aufgenommen und anschlieBend
3D-Bilder mit hoher Detailscharfe berechnet. Dabei haben sie
auch neue Rechenverfahren entwickelt, um die chemisch ak-
tive Oberflache der Partikel und ihre Wirkung zu analysieren.
Katalysatoren dieses Typs konnten vor allem in Brennstoffzel-
len-Fahrzeugen eingesetzt werden.

© www.helmholtz.de/gb 12-nanopartikel

TEILCHEN-EXPERTISE FUR DIE MEDIZIN

Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY Eigentlich entwi-
ckelt die Physikerin Dr. Erika Garutti hochempfindliche
Spezialsensoren fir kiinftige Teilchendetektoren. Dabei
fiel ihr auf, dass die Technik ebenso gut fir die PET-Dia-
gnostik taugen musste. Aus der Idee wurde ein europa-
isches Forschungsprojekt, an dem neben DESY und CERN
auch drei Kliniken beteiligt sind. PET-Scanner dienen unter
anderem zur Friherkennung von Tumoren. Der Arzt ver-
abreicht dem Patienten eine Zuckerverbindung, markiert
mit einem schwach radioaktiven Stoff. Der Zucker wird
bevorzugt von Krebszellen aufgenommen. Wenn der ra-
dioaktive Stoff zerfallt, werden Lichtblitze abgestrahlt, die
von Sensoren aufgefangen und im Computer zu einem Bild
verrechnet werden. ,Mit unseren neuen Sensoren konn-
te man kiinftig deutlich scharfere PET-Bilder aufnehmen®,
erlautert Garutti. ,Oder man konnte die Strahlenbelastung
fur die Patienten spurbar verringern.“ Dass die Sensoren
grundsatzlich funktionieren, haben die Wissenschaftler
bereits mit einem Prototypen bewiesen. Jetzt arbeiten sie
an einem Miniatur-Detektor, der in die Spitze einer Ma-
gensonde eingesetzt werden soll, um Tumoren der Bauch-
speicheldriise moglichst friih zu erkennen. Erste klinische
Tests sind fir 2014 geplant.

®© www.helmholtz.de/gb 12-teilchen-expertise




RECHNER IM HOCHREGAL

GSI Helmholtzzentrum fiir Schwerionenforschung
Forschung braucht hochste Rechenleistungen und damit
normalerweise sehr viel Energie. Denn die Mikroprozesso-
ren erzeugen Warme und die notwendige Kiihlung verdop-
pelt in der Regel den Energiebedarf des Rechners. AuBer-
dem beanspruchen die einzelnen Rechnerschranke viel
Platz, damit sie sich nicht gegenseitig aufheizen. Die GSI
setzt nun auf eine neue Architektur, die sowohl Energie
als auch Platz einspart. Das neuartige, ,,e-cube“ genann-
te Konzept wurde von Prof. Dr. Volker Lindenstruth, dem
Leiter des IT-Bereichs von GSI, gemeinsam mit Prof. Dr.
Horst Stocker, dem Wissenschaftlichen Geschaftsfiihrer
von GSI, entwickelt. Dabei werden die Rechnerschranke
mit Wasser gekdihlt, so dass praktisch keine Warme in

die Raumluft gelangt. Da keine zusatzlichen Ventilatoren
benotigt werden, verbraucht die Kiihlung lediglich funf
Prozent zusatzlich zum Strombedarf des Computers.

Die geringe Abwarme ermaglichte auch eine extrem kom-
pakte Anordnung der 96 Rechnerschranke in einem Hoch-
regallager. Dadurch werden Bau- und Betriebskosten einge-
spart. Allein die jahrliche Stromrechnung fallt mindestens
350.000 Euro niedriger aus als bei den besten konventio-
nellen Systemen. Bei GSI wird flir das kiinftige internationa-
le Beschleunigerzentrum FAIR bis 2014 ein wiirfelférmiges
Gebaude errichtet, in dem nach diesem Konzept bis zu 800
Rechnerschranke auf engstem Raum gestapelt werden.

© www.helmholtz.de/gb 12-rechner-hochregal

Blick in das MiniCube-Rechenzentrum
der GSI: Die Rechner kdnnen durch
innovative Kiihlung so eng gestapelt
werden wie in einem Hochregallager.
Foto: G. Otto/GS/



Struktur der Materie

»Indiumarsenid besitzt eine extrem hohe Elektronenbeweglichkeit. Die Elektronen
flitzen 30-mal schneller durch das Material als in einem Silizium-Wafer. Man kann
also viel schnellere Bauteile erhalten.“ DR. SLAWOMIR PRUCNAL, HZDR

QUANTENPUNKTE AUS INDIUMARSENID FUR FLINKE PROZESSOREN

HelmholtzZentrum Dresden-Rossendorf Weltweit suchen For-
scher nach neuen Wegen, um das Leistungsvermogen von
Chips weiter zu steigern. HZDR-Wissenschaftler um Dr. Sla-
womir Prucnal und Dr. Wolfgang Skorupa konnten nun Quan-
tenpunkte aus Indiumarsenid auf Silizium-Wafern erzeugen.
Das Besondere: Sie verwenden dabei Verfahren, die schon
jetzt in der Halbleiterfertigung eingesetzt werden.
sIndiumarsenid besitzt eine extrem hohe Elektronenbeweg-
lichkeit", erklart Postdoktorand Prucnal. Die Elektronen
flitzen 30-mal schneller durch das Material als in einem
Silizium-Wafer. Man kann also viel schnellere Bauteile erhal-
ten. ,AuBerdem reicht eine geringere Betriebsspannung®,
erganzt Skorupa, Leiter der Abteilung Halbleitermaterialien.
»Das senkt den Stromverbrauch und fiihrt zu deutlich gerin-
geren Warmeverlusten.”

Die Quantenpunkte aus Indiumarsenid werden am HZDR
als winzige Pyramiden mit Kantenlangen zwischen 40 und
80 Nanometern und einer Hohe von 100 Nanometern auf

freistehenden Siliziumsaulen erzeugt. Legt man an diese
Anordnung eine Spannung an, verhalt sie sich bereits wie
eine Diode.

Zur Herstellung der Quantenpunkte aus Indiumarsenid
nutzen die Wissenschaftler lonenimplantation und Kurz-
zeittemperung, die auch beim Dotieren in der Halbleiterin-
dustrie eingesetzt werden. Mit Hilfe der lonenbeschleuni-
ger im HZDR implantieren sie Arsen- und Indium-lonen in
die Oberflache des Siliziums. Neuartig ist, dass die Quan-
tenpunkte mittels Fliissigphasen-Prozessierung im Millise-
kundenbereich entstehen. Das Halbleitermaterial Indium-
arsenid ist auch fiir die Optoelektronik interessant, bei der
Signale mit Licht Ubertragen werden. Die Wissenschaftler
testen daher noch weitere Halbleiterverbindungen wie In-
diumphosphid und Galliumarsenid, die Licht mit kiirzerer
Wellenlange abstrahlen und daher noch besser fiir photo-
nische Anwendungen geeignet sind.

© www.helmholtz.de/gb 12-flinke-prozessoren

Zur Herstellung der Quantenpunkte
aus Indiumarsenid verwenden die
Wissenschaftler die lonenbeschleu-
niger im lonenstrahlzentrum des
HZDR. Das Bild zeigt den 6-Megavolt-
lonenbeschleuniger, der von der EU
im EFRE-Programm gefordert wurde.
Foto: Oliver Killig/HZDR
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LEISTUNGSBILANZ

Im Berichtszeitraum 2011 hat die Helmholtz-Gemeinschaft wiederum strategisch
wichtige MaBnahmen zur Steigerung der Qualitat, Effizienz und Leistungsfahigkeit
ihrer Forschungstatigkeit ergriffen. Zahlreiche neue Projekte wurden gestartet bzw.
umgesetzt. Die Gemeinschaft weist wie in den vergangenen Jahren einen soliden
Zuwachs bei den relevanten Leistungsindikatoren auf. Die ausgewiesenen Zahlen
im Berichtszeitraum 2011 basieren auf den Daten der in 2011 17" Mitgliedszentren.

Den 17" Helmholtz-Zentren standen im Jahr 2011 durch Bund
und Lander Zuwendungen in Hohe von 2,203 Mrd. Euro zur
Verfiigung. Fir das Jahr 2012 sind dies 2,380 Mrd. Euro, was
einem Aufwuchs von 8 Prozent gegeniiber dem Haushalts-
jahr 2011 entspricht. Zuséatzlich zu den institutionell geférder-
ten Kosten warben die Forschungszentren 2011 Drittmittel in
Hohe von 1,227 Mrd. Euro ein. Bei den Drittmitteln aus Koope-
rationen mit der Wirtschaft ist die Drittmitteleinwerbung in
den anwendungsorientierten Forschungsgebieten besonders
erfolgreich. Dies ist als klares Zeichen hinsichtlich der Attrak-
tivitat der Helmholtz-Forschung fiir Partner aus der Wirtschaft
anzusehen. In der grundlagenorientierten Forschung werden
erfolgreich steigende Fordermittel aus Forderprogrammen,
beispielsweise der Europaischen Union, der Deutschen

Forschungsgemeinschaft oder der Bundes- und Landesmi-
nisterien, wettbewerblich eingeworben. Mit Spitzenforschung
einen Beitrag zur Losung der groBen Herausforderungen und
drangenden Fragen unserer Zeit zu leisten, ist der Auftrag
der Helmholtz-Gemeinschaft. Damit er optimal erfillt werden
kann, stellt sich die Gemeinschaft dem wissenschaftlichen
Wettbewerb. Organisationsintern findet dieser im Rahmen
der Programmorientierten Forderung, der Finanzierung von
strategischen Ausbauinvestitionen sowie der durch den
Impuls- und Vernetzungsfonds geforderten Instrumente
statt. Die im Rahmen der Programmorientierten Forderung
erfassten wissenschaftsadaquaten Erfolgsindikatoren
bilden ausgewahlte Aspekte der Forschung stellvertretend
fur die Leistungen der Helmholtz-Gemeinschaft ab.

12011 hatte die Helmholtz-Gemeinschaft 17, seit 2012 18 Mitgliedszentren: 2011 neu hinzugekommen ist das Helmholtz-Zentrum
Dresden-Rossendorf (HZDR); zum 01.01.2012 wurde das GEOMAR | Helmholtz-Zentrum fiir Ozeanforschung Kiel Mitglied in der Helmholtz-
Gemeinschaft. Die Kosten des GEOMAR werden daher in der Leistungsbilanz der Gemeinschaft im Geschéaftsbericht 2013 aufgefiihrt.
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WISSENSCHAFTLICHE LEISTUNG

Publikationen
Im Jahr 2011 erschienen 10.491 Publikationen in ISI-zitier-
ten Fachjournalen und weitere 2.564 andere, referierte
Publikationen.
Gegeniiber dem Vorjahr ist die Zahl der IS|-zitierten Pub-
likationen um 13 Prozent gestiegen, in den vergangenen
funf Jahren stieg sie in Summe um 36 Prozent.

ISI-zitierte Publikationen
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Kooperationen
Im Jahr 2011 forschten die Helmholtz-Zentren in 5.490
wissenschaftlichen Kooperationen und 3.081 Kooperati-
onen mit der Wirtschaft. Auf die Darstellung des Verlaufs
aus den vergangenen Jahren wird an dieser Stelle aufgrund
des neu hinzugekommenen Helmholtz-Zentrums HZDR
sowie einer geanderten Zahlsystematik verzichtet, da die
einzelnen Jahreswerte nicht direkt vergleichbar sind.
Es gab 240 Beteiligungen an koordinierten Forderpro-
grammen der DFG im Jahr 2011. Im Jahr 2010 handelte
es sich um Beteiligungen an 248 DFG-Programmen.
Zum 31.12.2011 waren insgesamt 374 Helmholtz-Wissen-
schaftlerinnen und -Wissenschaftler auf eine W2- bezie-
hungsweise W3-Professur an Hochschulen gemeinsam
berufen. Im Vergleich zum Vorjahr ist eine Steigerung von
17 Prozent zu verzeichnen.

Drittmittel
Zuflusse der EU betrugen im Jahr 2011 knapp 134 Mio.
Euro. Dies entspricht einer Steigerung von 18 Prozent
gegeniber dem Vorjahr. Die Helmholtz-Gemeinschaft ist
damit fihrend unter den Wissenschaftsorganisationen.

Im Jahr 2011 wurden Drittmittel in Hohe von 1.227 Mio."
Euro eingeworben, was einer Steigerung von 19 Prozent
im Vergleich zum Vorjahr 2010 entspricht. 2010 waren es
1.031 Mio. Euro.

In den vergangenen finf Jahren hat sich die Drittmittelein-
werbung mehr als verdoppelt, dies sind durchschnittlich
12 Prozent pro Jahr.

Drittmittelertrage
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Technologietransfer

Erteilte Patente
Anzahl
500

300

200
2007 2008 2009

Quellen: Zentrenfortschrittsberichte 2007 bis 2011

2010 2011

Im Berichtsjahr wurden 347 Patente erteilt. In den Jahren da-
vor waren es durchschnittlich 385 neue Patente pro Jahr. Von
2008 auf 2009 gab es einen leichten Riickgang der Patent-
anmeldungen, der sich infolge der Bearbeitungszeiten in den
Patentamtern in den Werten fiir 2011 niederschlagt. 2010
stieg die Zahl der Patentanmeldungen bereits wieder stark an.
Innerhalb der letzten finf Jahre wurden 55 Unternehmen
aus der Helmholtz-Gemeinschaft ausgegriindet, davon 14
in 2011. Damit kann sich die Helmholtz-Gemeinschaft im
Wettbewerb gut behaupten.

' Ab 2011 werden die Projekttragerschaften vollstandig mitberiicksichtigt (ca. 121 Mio. Euro). Die Helmholtz-Institute und der
Helmholtz-Anteil an den Deutschen Zentren der Gesundheitsforschung tragen knapp 0,9 Mio. Euro zu den Drittmitteln bei.
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PERSONAL

Entwicklung des Personals
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Wissenschaftliches Personal

Das Gesamtpersonal der Helmholtz-Gemeinschaft umfasste
im Jahr 2011 32.855 Mitarbeiter (Vorjahr: 30.995), davon
waren 11.121 Wissenschaftler (Vorjahr: 10.458), 6.062 be-
treute Doktoranden (Vorjahr: 5.320) und 1.617 Auszubildende
(Vorjahr: 1.627). Im wissenschaftlich-technischen und ad-
ministrativen Bereich arbeiteten 14.055 (Vorjahr: 13.590)
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter.

Gleichstellung

Mit 24 Prozent bleibt der Anteil der Frauen an den Wissen-
schaftlern im Vergleich zum Vorjahr (24 Prozent) konstant.
Bei den Nachwuchswissenschaftlern sinkt der Anteil von

38 Prozent im Vorjahr auf 37 Prozent in 2011. Im Wissen-
schaftsmanagement auf Ebene der Instituts- und Abteilungs-
leitungen steigt der Frauenanteil kontinuierlich. Insgesamt
betragt der Anteil von Frauen in bestehenden wissenschaft-
lichen, technischen und administrativen Flihrungspositionen
20 Prozent, im Vorjahr waren es 19 Prozent.

Wissenschaftlicher Nachwuchs
Im Jahr 2011 wurden Dissertationen von 6.062 Doktoran-
den an den Helmholtz-Zentren in wissenschaftlicher Be-
treuung durch Helmholtz-Forscher verfasst. Im Vergleich
zu 5.320 Doktoranden im Jahr 2010 waren das somit 14
Prozent mehr. In den vergangenen finf Jahren ist die Zahl
um 47 Prozent gestiegen. Das stellt ein durchschnittli-
ches Wachstum von 10 Prozent pro Jahr dar.

Normiert auf die grundfinanzierten Wissenschaftler kommt
auf einen Wissenschaftler ein Doktorand. Hier ist der Anteil
in den letzten funf Jahren um 19 Prozent gestiegen.

Betreute Doktoranden
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1.829 Post-Doktoranden arbeiteten im Jahr 2011 in der
Helmholtz-Gemeinschaft. Im Fiinfjahreszeitraum stieg diese
Zahl um 25 Prozent (durchschnittlich 6 Prozent pro Jahr).
Im Jahr 2011 erhielten 18 Helmholtz-Wissenschaftlerinnen
und -Wissenschaftler eine Juniorprofessur.
Helmholtz-Zentren sind an 75 Graduiertenkollegs der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft beteiligt. Dies bedeutet
eine Steigerung im Vergleich zum Vorjahr um 53 Prozent.
An 56 Marie-Curie-FordermaBnahmen im Nachwuchs-
forderprogramm der Européischen Union sind Helmholtz-
Zentren beteiligt. In den vergangenen finf Jahren sind
diese FordermaBnahmen im Durchschnitt pro Jahr um

10 Prozent gestiegen.

Die Zahl der Helmholtz-Nachwuchsgruppen inklusive der
von den Zentren selbst eingerichteten Nachwuchsgrup-
pen stieg innerhalb von finf Jahren von 133 auf 166.

Im Jahr 2011 erlernten 1.617 Auszubildende ihren Beruf in
der Helmholtz-Gemeinschaft. Dies entspricht einer Aus-
bildungsquote von 6,0 Prozent bezogen auf das Gesamt-
personal ohne Doktoranden.

Die Helmholtz-Gemeinschaft sorgt mit inzwischen 25 Schu-
lerlaboren und der Initiative ,,Haus der kleinen Forscher*
mit einem Netzwerk von fast 22.000 in der Flache erreich-
ten Kitas fur die langfristige Nachwuchsforderung.

Internationaler Austausch in der Helmholtz-Gemeinschaft
Anhaltend ist die internationale wissenschaftliche Attrakti-
vitat der Forschungszentren fiir auslandische Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler. Dies zeigt sich in der hohen
Zahl der Gaste, die im Jahr 2010 zum wissenschaftlichen
Austausch und zur Arbeit an den Forschungsinfrastrukturen
in die Zentren kamen. Etwa 6.300 Wissenschaftler aus aller
Welt nutzten die Forschungsmaglichkeiten in den Helmholtz-
Zentren. Das ist nochmals eine Steigerung um 8 Prozent
gegenuber dem Vorjahr.



KOSTEN UND PERSONAL

Programmorientierte Forderung

Das Jahresbudget der Helmholtz-Gemeinschaft setzt sich
aus Grundfinanzierung und Drittmitteln zusammen. Die
Grundfinanzierung wird vom Bund und den jeweiligen Sitz-
Landern der Mitgliedszentren im Verhaltnis von 90 Prozent
zu 10 Prozent getragen. Rund 30 Prozent des Gesamtbud-
gets werben die Zentren als Drittmittel ein. Diese grund-
finanzierten sowie drittmittelfinanzierten Kosten werden im
Geschéftsbericht flir den Berichtszeitraum 2011 dargestellt.
Aufgrund der strategischen Ausrichtung der Helmholtz-Ge-
meinschaft in sechs Forschungsbereichen wird das Gesamt-
budget nach Forschungsbereichen und auf Zentrenebene
aufgefiihrt. Erganzt wird diese Ubersicht durch die Angabe
der Personalzahlen in Vollzeitdquivalenten (Forschungsbe-
reichsebene und Zentrenebene). In der Ubersicht sind die
Kosten des Helmholtz-Anteils an den Deutschen Zentren fiir

bundenen Forschung zur Verfligung. Die Hohe dieser Mittel
ist an den Erfolg der Zentren in den Begutachtungen gebun-
den. Sie betragt 20 Prozent der insgesamt eingeworbenen
Programmmittel. Nutzen Zentren diese Mittel zur Verstarkung
innovativer Anséatze in den bestehenden Forschungsprogram-
men, werden diese Mittel 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 Programmun-
gebundene Forschung ausgewiesen.

Budget der Grund- und Drittmittelfinanzierung

der Forschungsbereiche 2011
(inkl. der zur Verstérkung der bestehenden Forschungsprogramme
eingesetzten Mittel fiir die Programmungebundene Forschung)

Gesundheitsforschung und der Helmholtz-Institute in Hohe Mio. € Drittmittel

von knapp 46 Mio. Euro enthalten. Der Beitrag zu den Dritt- 700 Grundfinanzierte Kosten
mitteln umfasst ca. 0,9 Mio. Euro. 600

Den Kern der Programmorientierten Forderung bildet die 166
Finanzierung von Programmen auf der Basis strategischer Be- 500 l 252
gutachtungen. Die Ausrichtung der Forderung an Forschungs- 400

programmen ermoglicht es den Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern, liber die Grenzen von Institutionen und 300

Disziplinen hinweg zu kooperieren. Die Hohe der Fordermit- 200

tel ist fr die Programmlaufzeit von jeweils fiinf Jahren an die 100

Ergebnisse strategisch-programmatischer Begutachtungen 0

gekoppelt. Um neue wissenschaftliche Fragestellungen und
Forschungsansatze aufzugreifen, Know-how zu erweitern und
bedeutsame strategische Projekte vorzubereiten, stehen den

Energie Gesundheit Schliisseltechnologien

Erde und Umwelt Luftfahrt, Struktur

Zentren zusatzlich Mittel der so genannten Programmunge- Raumfahrt und Verkehr  der Materie
Grundfinanzierte Drittmittel Gesamt- Gesamt-
Kosten und Personal nach Zentren 2011 Ist-Kosten TE€ T€  budgetT€  personal PJ "
Alfred-Wegener-Institut fiir Polar- und Meeresforschung (AWI) 96.759 21.714 118.473 782
Deutsches Elektronen-Synchrotron (DESY) 205.378 117.909 323.287 1.792
Deutsches Krebsforschungszentrum (DKFZ) 119.622 57.331 176.953 2.011
Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR) 310.193 302.048 612.241 4.772
Deutsches Zentrum fiir Neurodegenerative Erkrankungen (DZNE) 58.805 820 59.625 420
Forschungszentrum Jiilich (FZ)) 240.850 105.178 346.028 3.223
GSI Helmholtzzentrum fiir Schwerionenforschung (GSI) 101.188 16.511 117.699 1.068
Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie (HZB) 93.482 12.336 105.818 919
Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf (HZDR) 67.091 23.947 91.038 886
Helmholtz-Zentrum fiir Infektionsforschung (HZI) 45.886 24.152 70.038 552
Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung (UFZ) 51.602 32.842 84.444 857
Helmholtz-Zentrum Geesthacht (HZG) 54.140 20.708 74.848 681
Helmholtz Zentrum Miinchen (HMGU) 124.199 41.965 166.164 1.643
Helmholtz-Zentrum Potsdam (GFZ) 45,978 42.096 88.074 775
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT)? 227.507 135.672 363.179 3.583
Max-Delbriick-Centrum fir Molekulare Medizin (MDC) 61.093 24.939 86.032 890
Max-Planck-Institut fir Plasmaphysik (IPP) 93.091 40.269 133.360 1.066
Programmungebundene Forschung 37.744 77.643 115.387 433
Sonderaufgaben® und Projekttragerschaften 47.995 129.235 177.230 2.215
Summe Helmholtz-Gemeinschaft 2.082.603 1.227.315 3.309.918 28.5684

) Personenjahre (Vollzeitaquivalente) 2 Anteil des GroBforschungsbereiches am KIT 3 Vorrangig Riickbau kerntechnischer Anlagen
41n natiirlichen Personen sind das 32.855 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in der Helmholtz-Gemeinschaft.




KOSTEN UND PERSONAL 2011 Grundfinanzierte Drittmittel Gesamt- Gesamt-
der Helmholtz-Gemeinschaft als Gesamtiibersicht Ist-Kosten T€ T€ budget T€ personal PJ 1)
Summe Forschungsbereiche? 1.996.864 1.020.437 3.017.301 25.920
Summe Programmungebundene Forschung?® 37.744 77.643 115.387 433
Summe Sonderaufgaben® und Projekttragerschaften 47.995 129.235 177.230 2.215
Summe Helmholtz-Gemeinschaft 2.082.603 1.227.315 3.309.918 28.568%)

Personenjahre (Vollzeitdquivalente) 2 Neben den sechs Forschungsbereichen sind hier die Mittel fiir die Portfoliothemen enthalten sowie die Helmholtz-Institute und der
Helmholtz-Anteil an den Deutschen Zentren fiir Gesundheitsforschung. 3 Die Mittel fiir die Programmungebundene Forschung betragen bis zu 20 Prozent der insgesamt ein-
geworbenen Programmmittel. Nutzen Zentren diese Mittel zur Verstarkung der bestehenden Forschungsprogramme, werden diese direkt den Kosten des jeweiligen Programms
zugeordnet. 4Vorrangig Riickbau kerntechnischer Anlagen 9In natiirlichen Personen sind das 32.855 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in der Helmholtz-Gemeinschaft.

Grundfinanzierte Drittmittel Gesamt- Gesamt-
Ist-Kosten T€ T€ budget T€ personal PJ ")

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) 21.485 50.021 71.506 420
Forschungszentrum Jiilich (FZJ) 51.623 41.663 93.286 896
Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie (HZB) 19.316 5.302 24.618 256
Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf (HZDR) 17.920 12.881 30.801 305
Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung (UFZ) 3.806 1.181 4.987 57
Helmholtz-Zentrum Potsdam (GFZ) 1.952 9.305 11.257 74
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) ¢ 83.718 57.226 140.944 1.416
Max-Planck-Institut fiir Plasmaphysik (IPP) 93.091 40.269 133.360 1.066
Summe Forschungsbereich Energie 292911 217.848 510.759 4.490
Forschungsbereich Erde und Umwelt
Alfred-Wegener-Institut fiir Polar- und Meeresforschung (AWI) 96.759 21.714 118.473 782
Forschungszentrum Jiilich (FZJ) 31.811 15.267 47.078 479
Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung (UFZ) 43.756 30.709 74.465 742
Helmholtz-Zentrum Geesthacht (HZG) 18.118 4.296 22.414 236
Helmholtz Zentrum Miinchen (HMGU) 19.509 3.690 23.199 233
Helmholtz-Zentrum Potsdam (GFZ) 44.026 32.791 76.817 701
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) 6 22.262 8.823 31.085 299
Summe Forschungsbereich Erde und Umwelt 276.241 117.290 393.531 3.472
Forschungsbereich Gesundheit
Deutsches Krebsforschungszentrum (DKFZ) 119.622 57.331 176.953 2.011
Deutsches Zentrum flir Neurodegenerative Erkrankungen (DZNE) 58.805 820 59.625 420
Forschungszentrum Jiilich (FZJ) 26.922 5.351 32.273 326
GSI Helmholtzzentrum fiir Schwerionenforschung (GSI) 3.692 1.797 5.489 80
Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf (HZDR) 14.191 2.721 16.912 168
Helmholtz-Zentrum fir Infektionsforschung (HZI) 45.886 24.152 70.038 552
Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung (UFZ) 4.040 952 4.992 58
Helmholtz-Zentrum Geesthacht (HZG) 7.546 9.258 16.804 132
Helmholtz Zentrum Miinchen (HMGU) 104.690 38.275 142.965 1.410
Max-Delbriick-Centrum fiir Molekulare Medizin (MDC) 61.093 24.939 86.032 890
Summe Forschungsbereich Gesundheit 446.487 165.596 612.083 6.047
Forschungsbereich Luftfahrt, Raumfahrt und Verkehr
Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) 288.708 252.027 540.735 4.352
Summe Forschungsbereich Luftfahrt, Raumfahrt und Verkehr  288.708 252.027 540.735 4.352
Forschungszentrum Jilich (FZJ) 81.965 32.557 114.522 1.046
Helmholtz-Zentrum Geesthacht (HZG) 21.327 5.404 26.731 248
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) 6 88.766 46.682 135.448 1.395
Summe Forschungsbereich Schliisseltechnologien 192.058 84.643 276.701 2.689
Deutsches Elektronen-Synchrotron (DESY) 205.378 117.909 323.287 1.792
Forschungszentrum Jiilich (FZJ) 48.529 10.340 58.869 476
GSI Helmholtzzentrum fiir Schwerionenforschung (GSI) 97.496 14.714 112.210 988
Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie (HZB) 74.166 7.034 81.200 663
Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf (HZDR) 34.980 8.345 43.325 413
Helmholtz-Zentrum Geesthacht (HZG) 7.149 1.750 8.899 65
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) ¢ 32.761 22.941 55.702 473
Summe Forschungsbereich Struktur der Materie 500.459 183.033 683.492 4.870

9 Anteil des GroBforschungsbereiches am KIT
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Die Struktur des Forschungsbereichs Energie
Soll-Kosten der Grundfinanzierung 2011: 294 Mio. Euro*

(inkl. der anteiligen programmungebundenen Forschung)

Nukleare 1% 4% Technologie, Innovation
Sicherheitsforschung = L und Gesellschaft
m 17% Erneuerbare

294 Mio. € Energien

zuzliglich Drittmittel
218 Mio. € (Ist 2011)

Kernfusion 47% ' m
n 21% Rationelle
Energieumwandlung
und -nutzung

*Fiir das HZDR liegen fiir diesen Forschungsbereich keine Soll-Kosten vor.
Zuziiglich der Portfoliomittel i. H.v. 6 Mio. €.

Die Struktur des Forschungsbereichs Erde und Umwelt

Soll-Kosten der Grundfinanzierung 2011: 264 Mio. Euro*
(inkl. der anteiligen programmungebundenen Forschung)

Terrestrische 32 %
Umwelt 15% Geosystem:

Erde im Wandel

264 Mio. €
zuzlglich Drittmittel
Atmosphére 1% 117 Mio. € (Ist 2011)
und Klima
42 %  Marine, Kiisten-

und Polare Systeme

*Zuziiglich der Portfoliomittel i. H.v. 5 Mio. €.

Die Struktur des Forschungsbereichs Gesundheit

Soll-Kosten der Grundfinanzierung 2011: 353 Mio. Euro*
(inkl. der anteiligen programmungebundenen Forschung)

Systemische Analyse 9 %
von multifaktoriellen
Erkrankungen

41% Krebsforschung

353 Mio. €
zuziiglich Drittmittel
166 Mio. € (Ist 2011

10%  Herz-Kreislauf-
und Stoffwechsel-

Umweltbedingte 15 %
Stérungen der

Gesundheit erkrankungen
Infektion und 13% u ‘v 12% Funktion und
Immunitéat Dysfunktion des

Nervensystems

*Zuziiglich des im Aufbau befindlichen Programms ,Neurodegenerative Erkrankungen®
des DZNE: 63 Mio. €.
Zuzliglich Mittel fir den Helmholtz-Anteil an den Deutschen Zentren fir Gesundheits-
forschung und das Helmholtz-Institut Saarbriicken in Héhe von 33 Mio. €.
Fiir das HZDR liegen fiir diesen Forschungsbereich keine Soll-Kosten vor.
Zuziiglich der Portfoliomittel i. H.v. 4 Mio. €.

Quelle: Zentrenfortschrittsbericht 2011

Die Struktur des Forschungsbereichs Luftfahrt, Raumfahrt, Verkehr

Soll-Kosten der Grundfinanzierung 2011: 264 Mio. Euro*
(inkl. der anteiligen programmungebundenen Forschung)

Verkehr 12 %’

264 Mio. € m 37% Luftfahrt
zuziiglich Drittmittel
Raumfahrt 51% @ 252 Mio. € (Ist2011)

*Zuzliglich der Portfoliomittel i. H.v. 3 Mio. €.

Die Struktur des Forschungsbereichs Schllisseltechnologien

Soll-Kosten der Grundfinanzierung 2011: 209 Mio. Euro*
(inkl. der anteiligen programmungebundenen Forschung)

Biogrenzflachen 13% 3% Technologie, Innovation
U ' und Gesellschaft
BioSoft 12% - m
m 18% Supercomputing
209 Mio. €

zuziglich Drittmittel

Funktionlale 10 % 85 Mio. € (Ist 2011)
Werkstoffsysteme n 19 %  Grundlagen fir
zukiinftige Informa-
NANOMIKRO 25% ™ tionstechnologien

*Zuziiglich Mittel fiir das Helmholtz-Institut UIm in Héhe von 3 Mio. €.
Zuzliglich der Portfoliomittel i. H.v. 4 Mio. €.

Die Struktur des Forschungsbereichs Struktur der Materie

Soll-Kosten der Grundfinanzierung 2011: 454 Mio. Euro*
(inkl. der anteiligen programmungebundenen Forschung)

8 % Elementarteilchenphysik

m > 4% Astroteichenphysik

454 Mio. €

zuzliglich Drittmittel g 21% Physik der
183 Mio. € (Ist 2011) Hadronen
und Kerne

Forschung 67 %
mit Photonen,
Neutronen

und lonen (PNI)

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

Zuziiglich Mittel fiir das Helmholtz-Institut Jena und das Helmholtz-Institut Mainz in Hohe
von 9 Mio. €.

Zuziiglich der Portfoliomittel i. H.v. 3 Mio. €.

Quelle: Zentrenfortschrittsbericht 2011



WISSENSCHAFTLICHE PREISE

Als ein Indikator fur die wissenschaftliche Exzel-
lenz der Forschung in der Helmholtz-Gemeinschaft
gelten wissenschaftliche Preise. Auch im vergan-
genen Jahr wurden zahlreiche renommierte und
wichtige Wissenschaftspreise an Forscherinnen

und Forscher aus den Mitgliedszentren verliehen.

Alfried Krupp-Forderpreis: Prof. Dr. Christian Koos, KIT; Deutscher
Innovationspreis Medizin der Herbert Worch-Stiftung: Prof. Dr.
Peter Tass, Forschungszentrum Jiilich; ERC Advanced Grant:
Prof. Dr. Gary Lewin, Prof. Dr. Thomas Jentsch, Prof. Dr. Michael
Gotthardt, Dr. Jan-Erik Siemens, Dr. Zsuzsanna Izsvak, alle MDC;
ERC Starting Grant: Dr. Luka Cicin-Sain, HZI, Prof. Dr. Emad Flear
Aziz, HZB, Prof. Dr. Michael Boutros, DKFZ, Prof. Dr. Bruno Kyewski,
DKFZ, Dr. Andriy Luzhetskyy, HZI, Prof. Dr. Paul Kogerler, FZ),

Dr. Markus Schubert, HZDR; Forschungspreis der Eva Luise und
Horst Kohler Stiftung: Prof. Dr. Christof von Kalle, DKFZ; FRP.
NRW Award: Dr. Marc von Hobe, Forschungszentrum Jiilich;
Gay-Lussac-Humboldtpreis: Prof. Dr. Volker Schomerus, DESY;
Google Faculty Research Award: Prof. Dr. Peter Sanders, Dr.
Martin Nollenburg, KIT; Google Focused Research Award: Prof.
Dr. Dorothea Wagner, Prof. Dr. Peter Sanders, KIT, zusammen
mit Prof. Dr. Hannah Bast, Universitat Freiburg; Gottfried Wilhelm
Leibniz-Preis: Prof. Dr. Nikolaus Rajewsky, MDC, Prof. Dr. UIf
Riebesell, GEOMAR, Prof. Dr. Peter Sanders, KIT; Hector For-
schungspreis: Prof. Dr. Hilbert von Lohneysen, KIT; Humboldt-
Forschungspreis: Prof. Dr. Leone Spiccia, KIT, Prof. Dr. Richard
Gerard Milner, DESY; K. J. Ziilch-Preis der Gertrud-Reemtsma-
Stiftung: Prof. Dr. Thomas Gasser, DZNE; Korber-Preis: Prof. Dr.
Stefan Hell, DKFZ; Landesforschungspreis Baden-Wirttemberg
2011: Prof. Dr. Peter Sanders, KIT; Lautenschlager-Forschungs-
preis: Prof. Dr. Joachim Wittbrodt, KIT; m4-Award: Prof. Dr. Dolores
J. Schendel, Dr. Joel Schick, HMGU; Mega-Grant der Russischen
Regierung: Prof. Dr. Alexey Ustinov, KIT; Meyenburg-Preis: Prof.
Dr. Stefan Hell, Dr. Allan Jones, DKFZ; Potamkin Prize der American
Academy of Neurology: Prof. Dr. Eckhard Mandelkow, Prof. Dr.
Eva-Maria Mandelkow, DZNE; Rapid Response Innovation Award:
Prof. Dr. Peter Tass, Dr. Wassilios MeiBner, Forschungszentrum
Julich; Richtzenhain-Preis: Prof. Dr. Stephan Herzig, DKFZ; Staats-
preis der Regierung der Russischen Foderation flir Errungen-
schaften in Wissenschaft und Technologie: Prof. Dr. Boris Sharkov,
FAIR; Tierschutzforschungspreis des Bundesministeriums fiir
Ernahrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz: Prof. Dr.
Claus-Michael Lehr, Dr. Eva-Maria Collnot, Fransisca Leonard,
Helmholtz-Institut flir Pharmazeutische Forschung Saarland &
Universitat des Saarlandes; Tsungming Tu Award: Prof. Dr. Harald
zur Hausen, DKFZ; UNESCO-I'Oreal For Women in Science: Katja
Herzog, MDC; Wilhelm Conrad Rontgen-Preis: Dr. Tobias Bauerle,
Dr. Allan Jones, DKFZ; Wolf-Preis fiir Physik: Prof. Dr. Knut Urban,
Forschungszentrum Jiilich, Prof. Dr. Maximilian Haider, KIT; ...

die vollstandige Liste der Preise finden Sie unter:
®© www.helmholtz.de/preise2012
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ERWIN-SCHRODINGER-PREIS 2012

Fiir die Entwicklung einer neuartigen Prothese, die Quer-
schnittgelahmte mit ihren Hirnsignalen steuern konnen,
haben Prof. Dr. Patrick van der Smagt aus dem Deutschen
Zentrum fir Luft- und Raumfahrt und Prof. Dr. John P.
Donoghue, Brown University, USA, den Erwin Schrodinger-
Preis 2012 erhalten. Die Kooperation zwischen dem DLR-
Institut flir Robotik und Mechanik, in dem Patrick van der
Smagt forscht, und dem Department of Neuroscience mit
Prof. Dr. John P. Donoghue besteht seit mehreren Jahren.
Gemeinsam haben sie ein weltweit einmaliges Assistenz-
System fiir Querschnittsgelahmte entwickelt: Dabei kann
ein Patient durch Gedanken einen Greifarm steuern.

Dafiir haben die Forscher eine lernende Software entwi-
ckelt, die Signale aus dem Gehirn des Patienten in Steue-
rungssignale fiir den Greifarm ubersetzt. 2011 gelang es
einer Patientin so, mit dem Greifarm einen Strohhalm zum
Mund zu fiihren. Die Patientin, die seit 15 Jahren vom Hals
abwarts gelahmt war, konnte damit erstmals seit ihrem
Schlaganfall wieder selbststandig trinken. Zur Steuerung
des Greifarms musste sie kein aufwandiges Training ab-
solvieren, sondern sich nur vorstellen, ihren eigenen Arm
entsprechend zu bewegen. Diese Vorstellung erzeugte Si-
gnale im motorischen Kortex des Gehirns. Ein kleines, mit
der Brown University entwickeltes Implantat im Schadel
der Patientin leitete diese Signale weiter, so dass sie liber
einen Lernalgorithmus, den die Wissenschaftler standig
weiter optimierten, zu den gewlinschten Steuerungsbefeh-
len verarbeitet werden konnten.

~Besonders wichtig bei den Versuchen ist natiirlich, dass
der Roboter fiir die Probandin keine Gefahr darstellt*,
betont van der Smagt. Dafiir sorgen Sensoren im Robo-
terarm, die kontinuierlich priifen, ob ein unerwiinschter
Kontakt zur Umgebung besteht. Tritt dies ein, greift sofort
eine spezielle Programmierung, die den Roboter innerhalb
von wenigen Millisekunden nachgiebig und somit ,,kraftlos*
werden lasst. Diese Entwicklung ist ein technologischer
Durchbruch, der international viel Aufmerksamkeit erregt
und groBes Potenzial besitzt, das Leben von Menschen mit
Behinderungen zu erleichtern.

© www.helmholtz.de/schroedingerpreis2012



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
gewdhlte Personlichkeiten aus Wissenschaft
und Wirtschaft. Im Senat werden alle
wichtigen Entscheidungen beraten.
Der Senat wahlt den Prasidenten und die
Vizeprasidenten.

PRASIDENT UND PRASIDIUM

SENATSKOMMISSION

Um die Finanzierung der Programme auf der
Basis der Ergebnisse der Programmbegut-
achtung und Uber die Investitionspriorisierung
vorzubereiten, hat der Senat die Senatskom-

— mission eingerichtet. Ihr gehdren als standige

Mitglieder ,.ex officio” Vertreter von Bund und
Landern sowie externe Vertreter fiir die sechs
Forschungsbereiche, aber auch - je nach
beratenem Forschungsbereich — wechselnde
Mitglieder an.

PRASIDENT

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

Senats zur Programmforderung. Er koordiniert die forschungsbereichsiibergreifende Programmentwicklung,

das zentreniibergreifende Controlling und die Entwicklung der Gesamtstrategie.

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

VIZEPRASIDENTEN

Bereich ist durch zwei administrative Vizeprasidenten vertreten.

Der Geschaftsfiihrer der Helmholtz-Gemeinschaft unterstiitzt, berdt und vertritt den Prasidenten bei der
Wahrnehmung seiner Aufgaben und leitet die Geschaftsstelle der Gemeinschaft. Als besonderer Vertreter in

GESCHAFTSFUHRER

GESCHAFTSSTELLE

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

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

Das Prasidium der Helmholtz-Gemeinschaft besteht aus dem Prasidenten, acht Vizeprasidenten

und dem Geschaftsfiihrer.

Erde und Umwel

Luftfahrt, Raumfahrt

t und Verkehr

FORSCHUNGSBEREICHE

Struktur der Materie

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

MITGLIEDERVERSAMMLUNG

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

| Alfred-Wegener-Institut fiir
Polar- und Meeresforschung

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

| Deutsches Zentrum fiir Neurodegenerative
Erkrankungen (DZNE)

I Forschungszentrum Jilich

I GEOMAR | Helmholtz-Zentrum fiir Ozeanforschung Kiel
I GSI Helmholtzzentrum fiir Schwerionenforschung

| Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie
I Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf

I Helmholtz-Zentrum fiir Infektionsforschung

I Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung - UFZ

I Helmholtz-Zentrum Geesthacht
Zentrum flir Material- und Kistenforschung

I Helmholtz Zentrum Miinchen — Deutsches
Forschungszentrum fiir Gesundheit und Umwelt

I Helmholtz-Zentrum Potsdam
Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ

| Karlsruher Institut fiir Technologie

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

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




ORGANE UND ZENTRALE GREMIEN

PRASIDENT

Prof. Dr. Jiirgen Mlynek

VIZEPRASIDENTEN

Wissenschaftlicher Vizeprasident,

Koordinator fiir den Forschungsbereich Energie
Prof. Dr. Eberhard Umbach, Président des Karls-
ruher Instituts fiir Technologie

Wissenschaftlicher Vizeprasident, Koordinator
fiir den Forschungsbereich Erde und Umwelt
Prof. Dr. Reinhard F. J. Hittl, Wissenschaftlicher
Vorstand des Helmholtz-Zentrums Potsdam
Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ

Wissenschaftlicher Vizeprasident,

Koordinator fiir den Forschungsbereich
Gesundheit

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

Wissenschaftlicher Vizeprésident,
Koordinator fiir den Forschungsbereich
Luftfahrt, Raumfahrt und Verkehr

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

Wissenschaftlicher Vizeprasident,
Koordinator fiir den Forschungsbereich
Schliisseltechnologien

Prof. Dr. Achim Bachem, Vorsitzender des
Vorstandes des Forschungszentrums Jiilich

Wissenschaftlicher Vizeprasident,
Koordinator fiir den Forschungsbereich
Struktur der Materie

Prof. Dr. Horst Stocker, Wissenschaftlicher
Geschaftsfiihrer GSI Helmholtzzentrum

fiir Schwerionenforschung

Kaufmannischer Vizeprasident

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

Kaufmannische Vizeprasidentin

Dr. Heike Wolke, Verwaltungsdirektorin des
Alfred-Wegener-Instituts fiir Polar- und Meeres-
forschung

GESCHAFTSFUHRER

Dr. Rolf Zettl

Stand: September 2012
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SENAT
GEWAHLTE MITGLIEDER

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

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

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

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

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

Dr. Detlef Miiller-Wiesner, Senior Vice-President,
Chief Operating Officer Innovation und CTO Depu-
ty, Corporate Technical Office, EADS Deutschland
GmbH, Miinchen

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

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

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

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

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

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

MITGLIEDER DES SENATS EX OFFICIO

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

Prof. Dr. Peter Gruss, Préasident der Max-Planck-
Gesellschaft zur Forderung der Wissenschaften,
Miinchen

Anne Ruth Herkes, Staatssekretérin im Bundes-
ministerium fiir Wirtschaft und Technologie, Berlin
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Prof. Dr. Otmar D. Wiestler,
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Forschungszentrum Jiilich GmbH
Prof. Dr. Achim Bachem,
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Prof. Dr. Georg Teutsch,
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Max-Delbriick-Centrum fiir

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

ALFRED-WEGENER-INSTITUT FUR

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

Dr. Heike Wolke, Verwaltungsdirektorin

Mitglieder des Direktoriums:

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

Telefon 0471 4831-0, Telefax 0471 4831-1149

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

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

Prof. Dr. Christian Stegmann, Vertreter des

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

Telefon 040 8998-0, Telefax 040 8998-3282

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

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

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

Telefon 06221 42-0, Telefax 06221 42-2995

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

DEUTSCHES ZENTRUM FUR LUFT- UND RAUMFAHRT
VORSTAND: Prof. Dr. Johann-Dietrich Worner,
Vorsitzender des Vorstandes,

Klaus Hamacher, Stellvertretender
Vorsitzender des Vorstandes,

Mitglieder des Vorstandes: Dr. Gerd Gruppe,
Prof. Rolf Henke, Prof. Dr. Hansjorg Dittus,
Prof. Dr. Ulrich Wagner

Linder Hohe, 51147 Kdin

Telefon 02203 601-0, Telefax 02203 67310
E-Mail kommunikation@DLR.de, www.DLR.de

Stand: September 2012

66

DEUTSCHES ZENTRUM FUR

NEURODEGENERATIVE ERKRANKUNGEN (DZNE)

VORSTAND: Prof. Dr. Dr. Pierluigi Nicotera,

Wissenschaftlicher Vorstand und Vorstandsvorsitzender,

Ursula Weyrich, Administrativer Vorstand
Ludwig-Erhard-Allee 2, 53175 Bonn

Telefon 0228 43302-0, Telefax 0228 43302-279
E-Mail information@dzne.de, www.dzne.de

FORSCHUNGSZENTRUM JULICH

VORSTAND: Prof. Dr. Achim Bachem,

Vorsitzender des Vorstandes,

Karsten Beneke, Stellvertretender

Vorsitzender des Vorstandes,

Mitglieder des Vorstandes:

Prof. Dr. 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

GSI HELMHOLTZZENTRUM FUR
SCHWERIONENFORSCHUNG
GESCHAFTSFUHRUNG: Prof. Dr. Horst Stdcker,
Wissenschaftlicher Geschaftsfiihrer,

Peter Hassenbach, Kaufmannischer Geschéftsfiihrer
PlanckstraBe 1, 64291 Darmstadt

Telefon 06159 71-0, Telefax 06159 71-2785

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

GEOMAR | HELMHOLTZ-ZENTRUM

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

Telefon 0431 600-0, Telefax 0431 600-2805

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

HELMHOLTZ-ZENTRUM BERLIN
FUR MATERIALIEN UND ENERGIE

GESCHAFTSFUHRUNG: Prof. Dr. Anke Rita Kaysser-Pyzalla,

Wissenschaftliche Geschéftsfiihrerin,

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

Telefon 030 8062-0, Telefax 030 8062-42181

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



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

Bautzner LandstraBe 400, 01328 Dresden

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

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

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

UIf Richter, Administrativer Geschaftsfiihrer
InhoffenstraBe 7, 38124 Braunschweig

Telefon 0531 6181-0, Telefax 0531 6181-2655

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

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

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

Telefon 0341 235-0, Telefax 0341 235-1468

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

HELMHOLTZ-ZENTRUM GEESTHACHT

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

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

Telefon 04152 87-0, Telefax 04152 87-1403

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

HELMHOLTZ ZENTRUM MUNCHEN -

DEUTSCHES FORSCHUNGSZENTRUM

FUR GESUNDHEIT UND UMWELT

GESCHAFTSFUHRUNG: Prof. Dr. Giinther Wess,

Wissenschaftlicher 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, Wissenschaftlicher
Vorstand und Sprecher des Vorstands,

Dr. Stefan Schwartze, Administrativer Vorstand
Telegrafenberg, 14473 Potsdam

Telefon 0331 288-0, Telefax 0331 288-1600

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

KARLSRUHER INSTITUT FUR TECHNOLOGIE
PRASIDIUM: Prof. Dr. Eberhard Umbach, Président
Vizeprasidenten: Dr. Elke Luise Barnstedt,

Dr. Ulrich Breuer, Dr. Peter Fritz, Prof. Dr. Detlef Lohe
KaiserstraBe 12, 76131 Karlsruhe; Campus Nord:
Hermann-von-Helmholtz-Platz 1

76344 Eggenstein-Leopoldshafen

Telefon 0721 608-0, Telefax 0721 608-46123

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

MAX-DELBRUCK-CENTRUM FUR

MOLEKULARE MEDIZIN (MDC) BERLIN-BUCH
STIFTUNGSVORSTAND: Prof. Dr. Walter Rosenthal,
Vorstandsvorsitzender und wissenschaftlicher Stiftungsvorstand,
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. Sibylle Giinter,
Wissenschaftliche Direktorin,

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

BoltzmannstraBe 2, 85748 Garching

Telefon 089 3299-01, Telefax 089 3299-2200

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