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Highlights 2016

Das Forschungszentrum Jilich fokussiert auf nutzeninspirierte Grundlagenforschung.

Es stellt sich den Herausforderungen der Gegenwart und forscht fiir eine lebenswerte Zukunft.
Als Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft gehort es zu den groBen interdisziplinaren
Forschungszentren Europas.
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bei den
Beschaftigten

30,5

bei den Nachwuchs-
wissenschaftlern

Beschiftigte

2.114 wissenschaftler
inkl. Personen in
wissenschaftlicher
Ausbildung

3.754 Andere
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neue JARA-
Institute
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EU-Projekte aus dem Rahmenprogramm

fir Forschung und Innovation
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Vorstand

Professor Dr.-Ing. Harald Bolt Professor Dr. Sebastian M. Schmidt
Mitglied des Vorstands Mitglied des Vorstands
Professor Dr.-Ing. Wolfgang Marquardt Karsten Beneke
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Vorwort
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das Jahr 2016 stand im Forschungszentrum ganz im
Zeichen der Entwicklung unseres Strategiekonzepts.
Die Vielfalt der Jilicher Forschungsthemen haben wir
immer als Chance gesehen. Doch gilt es auch, die ver-
schiedenen Bereiche nicht nebeneinander stehen zu
lassen, sondern sie so zu verschranken, dass sie einan-
der erganzen und starken. Daflir konzentrieren wir uns
auf Aktivitaten, die sich gemeinsam weiterentwickeln
konnen, und setzen Schwerpunkte in zwei Bereichen:
zum einen Energie — im Zentrum stehen hier die erneu-
erbaren Energien, verbunden mit Fragen der Wandlung,
Speicherung und Wechselwirkungen des Energiesys-
tems mit Atmosphare und Klima - sowie zum anderen
Information — mit dem Hochstleistungsrechnen, den
Simulations- und Datenwissenschaften, dem Quan-
tencomputing und der Kopplung mit den Neurowis-
senschaften. Ein wichtiger Bereich, der sich in Jilich
derzeit ebenfalls weiterentwickelt, ist die Biookonomie,
also die Erforschung neuer Wertschopfungsketten auf
der Basis von pflanzlichen Rohstoffen.

Gute Wissenschaft Iasst sich nur mit herausragen-

den Kopfen realisieren. Davon haben wir auf dem For-
schungscampus eine groBe Zahl. Zum Beispiel die Jiili-
cher Neurowissenschaftlerin Prof. Dr. Katrin Amunts,
die im ,,Human Brain Project” als wissenschaftliche
Leiterin dieses europaischen GroBprojekts eine bedeu-
tende Rolle spielt. Dabei geht es darum, das menschli-
che Gehirn durch Datenanalyse und Simulation mithilfe
neuartiger Informationsinfrastrukturen zu verstehen.
Daraus konnen neue Diagnosen und Therapien entste-
hen; dieses Wissen iiber die menschliche Schaltzentra-
le kann aber auch als Vorbild fiir neue leistungsfahige
Computer dienen (@ S. 46:,,Mit Struktur, Verstand und
Hingabe®).
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Konsequenterweise flihrt innovative Wissenschaft mit
herausragenden Kopfen auch zu Anwendungen, die der
Gesellschaft nutzen. Daher unterstitzen wir unsere
Forscherinnen und Forscher bei Unternehmensgriin-
dungen, damit sie ihre Erkenntnisse in die Praxis um-
setzen konnen. Ein Beispiel ist hier die Alzheimer-For-
schung unter Leitung von Prof. Dieter Willbold, Direktor
des Julicher Institute of Complex Systems und des Insti-
tuts fir Physikalische Biologie der Heinrich-Heine-Uni-
versitat Diisseldorf. Gleich drei Griindungsvorhaben
gingen 2016 aus diesem Institutsbereich an den Start
(@ S. 16: ,Start-ups fiir die Alzheimer-Forschung®).
GroBes Interesse an diesen Forschungsvorhaben zeigte
auch Bundesprasident Joachim Gauck bei seinem Be-
such im Forschungszentrum im September 2016.

Wir blicken auf ein Jahr zurlick, in dem wir bei der Neu-
bestimmung unserer Aufgaben ein gutes Stiick vor-
angekommen sind — ohne dass dieser Prozess schon
abgeschlossen ware. Eine fortwahrende Aufgabe bleibt
auch die Kommunikation unserer Arbeit in der Offent-
lichkeit. In einer Zeit, die manchmal als ,,postfaktisch®
beschrieben wird, missen wir einerseits deutlich ma-
chen, welche Erkenntnisse und Leistungen die Wis-
senschaft fir die Gesellschaft erbringt — etwa in der
Klimaforschung —, und andererseits auch Grenzen und
Unsicherheiten offenlegen. Es gilt, jederzeit deutlich
zu machen, was wir wissen und was nicht. Und welche
Schritte wir gehen mochten, um den Bereich gesicher-
ten Wissens und gesellschaftlich nutzbarer Erkenntnis-
se stetig zu erweitern.

W, Lo 4



Bundesprésident Joachim Gauck
bei seiner Ankunft am Jiilich
Supercomputing Centre.

Hoher Besuch auf dem Campus

Am 1. September 2016 besuchte Bundesprasident Joachim Gauck das Forschungszentrum.
Wahrend seines etwa zweistiindigen Aufenthalts auf dem Campus informierte er sich
bei Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern tiber Julicher Arbeiten zu Hirnforschung
und Supercomputing, Uber die Alzheimer-Forschung und die Nachwuchsforderung.
AbschlieBend besichtigte er auch das Schiilerlabor JuLab.

\

Brille auf: Prof. Dieter Willbold (r.) demonstriert das interaktive 3D-Modell
einer alzheimertypischen EiweiBaggregation und die Entschliisselung

einer Proteinprobe.
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Ich habe einen ganz
groBen Respekt vor diesem
Standort gewonnen.

Bundesprasident Joachim Gauck

Prof. Katrin Amunts gibt
an einem hochaufldsen-
den Bildschirm einen Im Schiilerlabor JuLab
mikrometergenauen
Einblick in die Netz-

werke im menschlichen

lieB sich Bundesprasident
Gauck den sogenannten
Keltischen Wackelstein
Gehirn, die Grundlage zeigen, der sich nur in eine
fiir unser Denken und Richtung drehen kann. Von
Handeln sind. den Kelten soll er als Orakel
genutzt worden sein.
Gaucks Lebensgefahrtin
Daniela Schadt erhielt eine
Miniatur-Kopie des Steins

zum Geschenk.

ouicH

Im JuLab kdnnen Schiilerinnen und
Schiiler unter fachkundiger Anleitung
experimentieren.
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Chronik

1. April 2016

JARA-Institute
gegrindet

»Die heutige Griindung der JARA-Institute
hebt die Zusammenarbeit zwischen dem
Forschungszentrum Jiilich und der RWTH
Aachen auf eine neue Stufe®, sagt Thomas
Rachel, Parlamentarischer Staatssekre-
tar im Bundesforschungsministerium. Die
Jilich Aachen Research Alliance (JARA)
existiert seit 2007 und steht fiir einen
einzigartigen Weg, das Nebeneinander
von universitarer und auBeruniversita-
rer Forschung und Lehre zu liberwinden.
Forschungsschwerpunkte der vier neuen
Institute sind das Gehirn und neue Infor-
mationstechnologien. @ S. 53: ,,JARA -
Gemeinsam die Zukunft gestalten®

15. April 2016
Zeugen der
Erdgeschichte

Wissenschaftler des Ernst Ruska-Cent-
rums in Jiilich kénnen mit einem speziellen
hochaufldsenden Elektronenmikroskop
nanometerkleine magnetische Felder ho-
lografisch sichtbar machen. Zusammen
mit britischen Forschern berichten sie,
dass magnetische Nanowirbel in Mag-
netit — einem Eisenoxid — auBerst robust
gegeniber Temperaturschwankungen
sind. Damit liefern die Strukturen in Mag-
netit-Mineralien ein zuverldssiges Abbild
des Erdmagnetfeldes zum Zeitpunkt ihrer
Entstehung.

15. April 2016
Langzeit-Studie zu
Tschernobyl

Genau 30 Jahre nach dem Reaktorunfall
veroffentlichen Jilicher Strahlenschutz-
experten eine Studie zur Strahlenbelas-
tung in der weiBrussischen Region Korma,
die rund 200 Kilometer norddstlich von
Tschernobyl liegt. Die Studie ergab, dass
dort die Strahlenbelastung der Menschen
zwischen 1998 und 2015 zuriickging und
heute nicht mehr auBergewohnlich ist.

25. April 2016
Molekiile
und Magnetismus

In ,,Nature Physics“ berichten Forscher
aus Jilich, Dortmund und Miinster iiber
ihre Untersuchungen an molekularen
Magneten. Diese kdnnten in der Informa-
tionstechnik der Zukunft als Computerbits
dienen. Die Forscher entdeckten ,,in der
komplexen Welt der Spin-Phdnomene eine
neue Art von Verhalten®, so der Jilicher
Physiker Prof. Stefan Tautz. Der Spin ist
diejenige Eigenschaft von Elektronen, die
flir Magnetismus verantwortlich ist.

26. April 2016
Lithium-Luft-
Batterie

Jullicher und Miinchner Forscher finden
den Grund, warum Lithium-Luft-Akkus bis-
lang nur wenige Ladezyklen durchhalten:
Wéhrend des Akkubetriebs entsteht eine
besonders reaktionsfreudige Form des
Sauerstoffs (@ S. 32:, Alternative Batte-
rien holen Luft®). Die Lithium-Luft-Tech-
nologie gilt als mogliche Nachfolgerin der
heutigen Lithium-lonen-Batterien.

26. April 2016
Ansatz gegen
Tuberkulose

Verschiedene Bakterienarten enthalten
eine Art ,Marker-Gen®. Es dient als Ma-
trize fiir ein ,Marker-Protein®, das aus-
gewahlte Proteine fiir den schrittweisen
Abbau kennzeichnet. AnschlieBend kann
die Zelle die Aminosaure-Bausteine dieser
Proteine wiederverwenden. Jilicher For-
scher entdecken, dass das Marker-Gen
auch flir den Eisenhaushalt und damit das
Wachstum des Bakteriums eine wichtige
Rolle spielt. Wenn es gelingt, diesen Vor-
gang gezielt zu storen, konnte das etwa
beim Kampf gegen Tuberkulose helfen.

1. Mai 2016
Gummi
auf Eisflachen

Forscher der Technischen Universitat
Wien und des siidkoreanischen Reifenher-
stellers Hankook Tire haben das Verhalten
von Gummimischungen fiir Allwetter- und
Winterreifen auf Eisoberflachen experi-
mentell untersucht. Sie veroffentlichen
ihre Ergebnisse, die nahezu perfekt mit
den Prognosen der Kontaktmechanik-
Theorie des Jiilicher Physikers Bo Persson
ubereinstimmen, im Fachjournal ,,Tribology
Letters®.

Forschungszentrum Jiilich Jahresbericht 2016



23. Mai 2016

Effiziente
Terahertz-Quelle

Terahertz-Wellen finden beispielsweise

in Korperscannern Verwendung, weil sie
Textilien und Kunststoffe durchdringen
und nicht gesundheitsschadlich sind. Ge-
meinsam mit internationalen Partnern
prasentieren Jllicher Forscher in ,,Nature
Photonics“ einen neuartigen und kompak-
ten Emitter, der diese elektromagnetische
Strahlung kostenglinstig und energieeffi-
zient herstellt.

1. Juni 2016

Stabilere
Nanomagnete

Jillicher Forscher zeigen einen Weg auf,
Nanomagnete mit geringer Nullpunktsener-
gie und dadurch hoher Stabilitdt moglich zu
machen. Nanomagnete sind von groBem
technischen Interesse flir die Speicherung
von Daten, sind aber bisher nicht stabil ge-
nug. Die Nullpunktsenergie bringt die ma-
gnetischen Momente der Atome selbst bei
sehr tiefen Temperaturen zum Zittern.
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3.Juni 2016
Rezepte fiir
Nanowirbel

Auf Basis von Computersimulationen stel-
len Wissenschaftler aus Jiilich und Kiel

in ,,Nature Communications“ Material-
Rezepte vor, mit denen sich magnetische
Nanowirbel erzeugen lassen sollen, die
auch bei Raumtemperatur stabil sind.
Solche Nanowirbel sind Kandidaten fiir
die Datenspeicherung der Zukunft.

© S. 22: ,Wirbel(n) fiir die IT von morgen*

5.Juni 2016
Andrang am
Tag der Neugier

Fast 16.000 Menschen besuchen das
Forschungszentrum am Tag der Neugier.
Mitarbeiter prasentieren ihnen Einblicke in
ihre Arbeit und ihre Forschung. Eine Aus-
stellung zum 60-jahrigen Geburtstag des
Forschungszentrums zeigt die Geschich-
te vom Baubeschluss bis heute. @ S. 80:
,1ag der Neugier”

8. Juni 2016
Wertvolles
aus Abwasser

In Biofilmen eines Abwasserrohrs haben
Biologen aus Jilich und Disseldorf Bak-
terien entdeckt, die bislang unbekannte
Enzyme und Bio-Tenside herstellen. Die
gefundenen Biomolekiile bauen Fette und
EiweiBe ab. Sie kdnnen aber auch Mem-
branen aufldsen und damit antibiotische
Wirkung entfalten.

8.Juni 2016
Bakterien produzieren
Pflanzenstoffe

Julicher Wissenschaftler berichten liber
einen neuen Bakterienstamm, den sie
entwickelt haben. Dieser kann aus Zucker
chemische Substanzen herstellen, die
Kandidaten flir Nahrungserganzungs- und
Arzneimittel sind. Bislang wurden sie nur
in kleinsten Mengen von Pflanzen gebil-
det. @ S. 38:,Bakterien erzeugen pflanzli-
che Wirkstoffe*

20. Juni 2016
Natrium-
lonen-Batterie

Eine sichere und preiswerte Alternative zur
heutigen Lithium-lonen-Batterie konnte
die Natrium-lonen-Technologie werden,
bei der Festkdrperelektrolyte zum Einsatz
kommen. Jiilicher Wissenschaftler stellen
ein neues keramisches Material fir Fest-
korperelektrolyte vor, dessen Natrium-
lonen-Leitfahigkeit alle bisher publizierten
Werte iibertrifft. Das Herstellungsverfah-
ren flir das Material ist industriegeeignet.



10

28. Juni 2016
Lebensnahe
Einblicke

Ein internationales Forscherteam berich-
tetin der ,Angewandten Chemie*“ iber
seine Methode, die Strukturen und Wech-
selbeziehungen von Proteinen unter we-
sentlich natiirlicheren Bedingungen als
bisher sichtbar zu machen. Die Forscher
nutzen bei der Methode ein neuartiges
NMR-Spektrometer des Biomolekularen
NMR-Zentrums auf dem Campus des
Forschungszentrums Jilich.

7. Juli 2016
Enzym-Bremse
ausgeschaltet

Das Enzym DERA, das natiirlicherweise in
Zellen vorkommt, beschleunigt Reaktio-
nen, bei denen aus Acetaldehyd begehr-
te Grundstoffe fiir Medikamente entste-
hen. Jilicher und Dusseldorfer Forscher
entdecken einen im Enzym eingebauten
Blockade-Mechanismus, durch den DERA
nur bei niedrigen Acetaldehyd-Konzentra-
tionen arbeitet. Dieser Mechanismus lasst
sich durch den Austausch einer einzigen
Aminoséaure im Enzym ausschalten.

30.Juli 2016
Neues zu
Nitratradikalen

Nitratradikale in der Luft reinigen nachts
die Atmosphéare. Gemeinsam mit Kollegen
aus 20 internationalen Forschungseinrich-
tungen berichten Julicher Wissenschaftler,
dass dies wahrscheinlich ungeahnte Ne-
benwirkungen zur Folge hat: Die Reaktion
der Nitratradikale mit Kohlenwasserstof-
fen fiihrt dazu, dass sich verstarkt Par-
tikel in der bodennahen Atmosphére bil-
den. @ S. 36:, Nitratradikale produzieren
Feinstaub®

19. August 2016
Einblick in
Schaltprozess

ReRAM-Speicher, in denen Daten auch
nach dem Ausschalten des Stroms erhal-
ten bleiben, werden wahrscheinlich in den
kommenden Jahren die Computertechnik
erobern. Denn sie sind noch schneller als
Flash-Speicher und verbrauchen weniger
Energie. Was in ReRAM-Speichern im De-
tail beim Schalten vorgeht, zeigt eine neue
Methode, die Forscher aus Jiilich, Aachen
und den USA entwickelt haben.

23. August 2016
Material fur
Spin-Transistor

Spin-basierte Transistoren konnten kiinf-
tig einmal konventionelle Transistoren
ersetzen, denn sie bendtigen deutlich we-
niger Energie. Die industrielle Umsetzung
scheiterte bislang am Fehlen eines geeig-
neten Materials. Die Jiilicher Forscherin
Zeila Zanolli berichtet liber eine von ihr
entdeckte Kombination aus Graphen und
Bariummanganoxid, die sowohl eine prézi-
se Spin-Ausrichtung als auch einen guten
Spin-Transport ermoglicht.

26. August 2016
Effiziente
Stromversorgung

Julicher Experten haben einen aktiven
Filter fir das Netzgerat entwickelt, das
die Dipolmagnete des Teilchenbeschleuni-
gers COSY mit Strom versorgt. Der Filter
macht diese Stromversorgung effizienter
und weniger fehleranféllig. Die neue Tech-
nologie ist nicht nur fiir COSY bedeutsam.
Sie ist Uberall da interessant, wo groBe
Energiemengen als Gleichstrom trans-
portiert werden, somit zum Beispiel fiir
Offshore-Windparks.

30. August 2016
Proteinfaser
in 3D

Ein internationales Team unter Fiih-

rung von Jilicher Forschern nutzt die
Kryo-Elektronenmikroskopie, die mit
schockgefrorenen Proben arbeitet, um
ein 3D-Modell der Filamente eines urtiim-
lichen Einzellers im atomaren Detail zu
erstellen. Die lang gestreckten Proteinfa-
sern dieser Archaeen sind unter anderem
interessant, weil sie Ahnlichkeiten zu den
Fortbewegungssystemen von Bakterien
aufweisen.

Forschungszentrum Jiilich Jahresbericht 2016



1. September 2016
Besuch des
Bundesprasidenten

Tt Gomeeneinehy

Das war ,.ein besonderer Tag in meiner
Prasidentschaft®, sagte Bundespréasi-
dent Joachim Gauck nach seinem rund
zweistiindigen Aufenthalt im Forschungs-
zentrum. @ S. 6: ,Hoher Besuch auf dem
Campus*

7. September 2016
Alternative
Energietechnik

Julicher Forscher entwerfen in ,Nature
Communications” das Konzept fiir eine
komplette und kompakte Anlage, die Son-
nenenergie einfangen und in Form von
Wasserstoff speichern kann. Die Ausdeh-
nung der Anlage lasst sich ohne Effizienz-
verlust vergroBern. @ S. 30: ,Kiinstliche
Photosynthese ganz groB*

19. September 2016
Simulation von
Atomkernen

Wie fligen sich Neutronen und Protonen
zu Atomkernen zusammen? Eine neue
Computersimulation von Forschern aus
Jilich, Bochum, Bonn und den USA liefert
dazu ein iiberraschendes Ergebnis: Wurde
ein einziger Parameter minimal variiert,
hatte das einschneidende Auswirkungen
auf den Kern-Aufbau. Unter leicht veran-
derten Bedingungen wiirde das Universum
somit wohl ganz anders aussehen.
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19. September 2016
Bindeprotein
gegen Diabetes

Amyloid-Ablagerungen in den Langer-
hans-Inseln der Bauchspeicheldriise gel-
ten als mdgliche Ursache fiir Diabetes
mellitus Typ Il. Sie bestehen hauptsach-
lich aus dem Peptid Amylin. Jiilicher und
Diisseldorfer Forscher haben mit der
Kernspinresonanz-Spektroskopie atomar
genau sichtbar gemacht, wie sich das spe-
ziell entwickelte Bindeprotein ,,Beta-Wra-
pin HI18“ an Amylin anlagert und so die
Amyloid-Bildung hemmt.

13. Oktober 2016
Power fur
erneuerbare Energie

Das GroBprojekt ,,Power-to-X“ startet.
Das Vorhaben befasst sich mit der Spei-
cherung und Nutzung von Strom aus er-
neuerbaren Energiequellen durch Um-
wandlung in stoffliche Energietrager und
Chemieprodukte. Jilich ist einer der drei
Koordinatoren. Bundesforschungsministe-
rin Prof. Johanna Wanka spricht zum Auf-
takt im Forschungszentrum zu Gasten aus
Industrie, Wissenschaft und Politik.

14. Oktober 2016
Medikamente
im Fluss

30 Prozent aller FlieBgewasser in Nieder-
sachsen sind durch Arzneimittel belastet.
Das ist das Ergebnis einer Studie, die der
Jilicher Agrosphérenforscher Dr. Bjorn
Tetzlaff im niedersadchsischen Umweltmi-
nisterium vorstellt. Die Riickstande gelan-
gen Uber die Abwasser von Klaranlagen
in die Fliisse. @ S. 34: ,,Wo Gewésser
belastet sind“

17. Oktober 2016
Einblick in
Biomembranen

Lipidmembranen sind ein wichtiger Be-
standteil tierischer und pflanzlicher Zel-
len. Alexandros Koutsioumpas vom Jiilich
Centre for Neutron Science stellt eine
Methode vor, mit der sich die Struktur
von Modellsystemen solcher Membranen
besonders gut bestimmen Idsst. Sie kom-
biniert die Neutronenreflektometrie mit
Simulationen und zeigt einen Weg fiir die
Untersuchung von komplex aufgebauten
natiirlichen Membranen.
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21. Oktober 2016
Partnerschaft
mit Peking

Die Universitat Peking und das Forschungs-

zentrum Jiilich bauen ihre strategische
Partnerschaft aus: Sie weihen in Peking
das International Joint Research Center
for Atmospheric Research ein. Hier wer-
den die Bildungsmechanismen von Luft-
schadstoffen in Chinas GroBstadten und
die moglichen Folgen fiir den globalen
Klimawandel erforscht.

"R -THEXRFERSHRE RN ANWANEL
O e L ot B e Rk T

26. Oktober 2016
Pflanzen wachsen
drinnen anders

Pflanzen aus dem Gewéachshaus entwi-
ckeln sich oft anders als die gleichen
Pflanzen auf dem freien Feld. So haben sie
etwa in der Regel diinnere Blatter. Welche
Faktoren die Entwicklung beeinflussen
und wie sie das tun, haben Pflanzenfor-
scher aus Jilich, Oldenburg und Wagenin-
gen, Niederlande, in einem Ubersichtsarti-
kel zusammengefasst.

28. Oktober 2016
Verbesserte
Knochenheilung

Forscher aus Geesthacht, Jilich und
Aachen stellen eine Studie vor, in der

sie mit modernen Bildgebungsverfahren
Ratten nach Implantation des kiinstlichen
Knochenersatzmaterials ArcGel unter-
suchen. Resultat: Das neue Biomaterial
bewirkt eine Knochenheilung, die mit kor-
pereigenem Knochenmaterial vergleichbar
und einem kauflichen Knochenersatzma-
terial deutlich iiberlegen ist.

2. November 2016
Europaische
Hirnforschung

»Inunserer heutigen Publikation in ,Neu-
ron‘ zeigen wir, auf welche Weise wir uns
in den néchsten Jahren dem Ziel der Ent-
schliisselung des Gehirns nahern werden®,
sagt die Vorsitzende des neuen ,Science
and Infrastructure Board“ des européa-
ischen ,,Human Brain Projects® (HBP),

die Jilicher Hirnforscherin Prof. Katrin
Amunts (@ S. 46: ,Mit Struktur, Verstand
und Hingabe®). Im September hatte das
Jullich Supercomputing Centre zwei neue
Pilotsysteme flir einen interaktiven Super-
rechner in Betrieb genommen, der als ein
Schliisselelement fiir die Hirnforschung im
HBP gilt.

4. November 2016
Leistungsfahige
Membranen

Julicher Wissenschaftler entwickeln kera-
mische Membranen, mit denen sich aus
Kohlenstoffdioxid und Wasserdampf reiner
Wasserstoff abtrennen lasst. Dieser kann
dann als sauberer Energietrager — zum
Beispiel in Brennstoffzellen — verwendet
werden. Wie die Forscher berichten, konn-
ten sie die Leistungsfahigkeit dieser Mem-
branen auf einen bisher unerreichten Wert
steigern.

BaCe, ,Eu,O,5

4. November 2016
Alzheimer-Protein
verliert Funktion

Das Zusammenballen von mehreren
Amyloid-beta(AR)-Einzelproteinen zu
groBeren und toxischen Aggregaten gilt
als Ausloser der Alzheimer-Krankheit.
Eine Publikation von Jilicher und Dis-
seldorfer Wissenschaftlern zeigt, dass
die AB-Einzelmolekiile bei der Aggrega-
tion die Bindefahigkeit an einen wichti-
gen Bestandteil der Nervenzellmembran
verlieren. @ S. 16:, Start-ups fiir die
Alzheimer-Forschung*®
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9. November 2016

Physik des
Blutflusses

Durchblutungsstorungen konnen durch
eine veranderte Zahflissigkeit — Viskosi-
tat — des Blutes hervorgerufen werden.
Physiker aus Jilich und Montpellier, Frank-
reich, stellen Ergebnisse vor, die einen
Zusammenhang zwischen der Viskositat
des Blutes und der plastischen Formbar-
keit roter Blutkdrperchen nahelegen. Das
widerspricht der gangigen physikalischen
Vorstellung, die rote Blutkorperchen als
Tropfen in einer Flissigkeit betrachtet.
© S. 26: ,Flexible Blutkérperchen

16. November 2016
Neuer Ansatz
gegen Erreger

Das Bakterium Helicobacter pylori kann
Krankheiten wie Gastritis und Magen-
krebs auslosen. Ein internationales For-
scherteam, darunter der Jiilicher Wissen-
schaftler Dr. Tobias Schrader, berichtet in
,PNAS® dass es mithilfe von Neutronen
die Funktionsweise eines wichtigen En-
zyms im Stoffwechsel des Erregers ent-
schliisselt hat. Das Enzym gilt als Angriffs-
punkt fir neue Medikamente.
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21. November 2016
Effiziente organische
Solarzellen

Zusammen mit einem internationalen
Team von Wissenschaftlern berichten
Julicher Forscher in ,Nature Materials®,
dass sie neuartige organische Solarzellen
entwickelt haben. Die dabei verwendeten
Materialien aus drei speziellen Molekdiilen
absorbieren Licht besser und sind stabi-
ler sowie kostenglinstiger herzustellen als
herkommliche Werkstoffe.

30. November 2016
Umweltfreundlicher
Notstrom

Julicher Wissenschaftler und die Polizei
NRW schlieBen ein gemeinsames Pro-
jekt erfolgreich ab: Ein Modul aus Direkt-
methanol-Brennstoffzellen in einer Digi-
talfunkanlage der Polizei schaffte es, in
der neunmonatigen Testphase die ge-
forderten 72 Stunden Notstrombetrieb
sicherzustellen. Anders als bei den gén-
gigen Diesel-Notstromgeneratoren gibt
es keine Emissionen etwa von Stickoxid
oder Feinstaub.

1. Dezember 2016
Blick in die
Proteinfabrik

»Nature veroffentlicht die Ergebnisse von
Gottinger und Jilicher Forschern zur Ar-
beitsweise von Ribosomen, den Protein-
fabriken der Zellen. Die Wissenschaftler
haben erstmals mit atomarer Genauigkeit
sichtbar gemacht, wie ein Ribosom auf ein
Signal hin zuverldssig die korrekte Amino-
saure in Proteine einbaut.

7. Dezember 2016
Wie sich
Proteine treffen

EiweiBmolekiile, die Stoffwechselprozes-
se gemeinsam ausfiihren, kommen durch
die sogenannte Diffusion zusammen: Auf-
grund ihrer Warmeenergie bewegen sie
sich ziellos und treffen zuféllig aufeinan-
der. Jilicher Forscher zeigen zusammen
mit Kollegen aus Frankreich, Schweden
und der Schweiz, dass schwache Anzie-
hungskrafte zwischen EiweiBmolekiilen
die Diffusion enorm beeinflussen, wenn
die Molekiile so stark konzentriert sind
wie unter natiirlichen Bedingungen in der
Zelle.

8. Dezember 2016

Fortschritt bei
Quantencomputern

Ein internationales Wissenschaftler-Team
unter Jiilicher Beteiligung berichtet in
»ocience®, dass es die Speicherdauer von
supraleitenden Quantenschaltern verbes-
sern konnte. Dass die darin aufbewahrten
Daten moglichst lange erhalten bleiben,
ist eine wichtige Voraussetzung dafiir,
dass leistungsfahige Quantencomputer
verwirklicht werden konnen. @ S. 28:
LAufbruch in die Hundert-Qubit-Ara“
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9. Dezember 2016
Einstein im
Eisenkristall

Forscher aus Julich und Miinchen machen
mit der winkelauflosenden Photoemissions-
spektroskopie direkt sichtbar, wie sich

die Bandliicken in einem Eisenkristall auf-
grund der Richtungsénderung eines Mag-
netfeldes @ndern. Diese Liicken in den
Energieniveaus der Elektronen entstehen
geman Einsteins Relativitatstheorie, weil
Elektronen, die durch den Kristall flieBen,
die Richtung des Magnetfeldes ,,spiiren®.

20. Dezember 2016
Sonde fur
Skyrmionen

Magnetische Nanowirbel, Skyrmionen,
sind aussichtsreiche Kandidaten fiir die
Informationstechnologie von morgen. Wel-
che Materialien geeignete Wirbel besitzen,
lasst sich vor allem an der topologischen
Ladung erkennen, die experimentell bis-
lang nur mit sehr groBem Aufwand zu be-
stimmen ist. Jilicher Physiker schlagen
eine einfachere Methode vor, die Rontgen-
licht nutzt und die Auswahlpriifung von
Materialien beschleunigen konnte.

© S. 22: ,Wirbel(n) fiir die IT von morgen*
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1. Februar 2017
Optische
Datenubertragung

Jilicher Physiker stellen gemeinsam mit
internationalen Partnern eine Moglich-
keit vor, um optische Komponenten auf
einem Computerchip zu integrieren: eine
Diode, die Zinn neben den Basiselemen-
ten der Chip-Produktion - Silizium und
Germanium - enthélt. Daher kann sie
Photonen - Lichtteilchen — effizient aus-
senden. Besonders daran: Zinn ist mit der
bestehenden Silizium-Technologie voll
kompatibel.

13. Februar 2017
Verbesserte
Diagnose

Um festzustellen, ob nach der Strahlenthe-
rapie von Krebspatienten Metastasen im
Gehirn auftreten, nutzen Arzte normaler-
weise die Magnetresonanz-Tomografie
(MRT). Wissenschaftler aus Jiilich, Aachen,
KoIn und Bonn stellen eine Studie vor, die
zeigt, dass ein zuséatzlicher Einsatz der Po-
sitronenemissions-Tomografie (PET) und
der radioaktiv markierten Aminosaure FET
die Wahrscheinlichkeit einer korrekten Di-
agnose von 47 auf 89 Prozent erhoht hat.
FET wurde in Jiilich entwickelt.

13. Marz 2017
Kontrollierte
Selbstorganisation

Julicher Forscher berichten in ,Nature Ma-
terials“ Uber ihr Verfahren, maBgeschnei-
derte Schichten aus organischen Mole-
kiilen besonders einfach und trotzdem
kontrolliert wachsen zu lassen. Davon
konnte kiinftig vor allem die organische
Elektronik profitieren. Bei der Methode
spielen Molekiile, die sich gegenseitig
abstoBen und daher stets Abstand zum
Nachbarn halten, eine Schlisselrolle. Sie
organisieren sich wie von selbst mit einer

14. Marz 2017
Materialeigenschaften
schneller messen

Jillicher Physiker machen die Bestimmung
von Materialeigenschaften einfacher

und schneller. Sie haben eine spezielle
Elektronenquelle fir die hochaufldsende
Elektronen-Energieverlust-Spektrosko-
pie (HREELS) entwickelt, sodass sich die
Dauer einer Messung von Tagen auf Minu-
ten verkiirzt.

14. Marz 2017
Kosten des
Umstiegs

Von einem Umstieg auf Brennstoffzellen-
autos wiirden die Gesundheit von Stadtbe-
wohnern und der Klimaschutz profitieren.
Julicher Experten machen anldsslich der
Internationalen Konferenz zur Speiche-
rung erneuerbarer Energie eine Rechnung
auf: Die notwendige Wasserstoff-Infra-
struktur fiir den deutschen Pkw-StraBen-
verkehr kostet demnach 61 Milliarden
Euro. Verteilt auf den relevanten Zeitraum
von 40 Jahren, lagen die jahrlichen Ausga-
ben damit unter den derzeitigen jahrlichen
Investitionen in das deutsche Erdgasnetz.

zweiten Sorte von Molekiilen, die einander
anziehen und als ,Kleber“in die Zwischen-
raume passen.
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Start-ups fur die
Alzheimer-Forschung

Julicher Wissenschaftler haben Verfahren fir die friihe Diagnose

der Alzheimer-Demenz, fir die Prifung von Wirkstoffkandidaten und
fur einen neuartigen Therapieansatz erarbeitet. Nun wollen sie den

praktischen Einsatz von Tests und Therapien in drei geplanten

Start-up-Unternehmen vorantreiben.

erin den Keller lduft und dann uberle-

gen muss, was er dort eigentlich woll-

te, wer haufiger Brille, Schllissel oder
Portemonnaie verlegt, den beschleicht schon mal die
Furcht: Sind das die ersten Anzeichen einer Alzhei-
mer-Erkrankung? Indes, ein wenig Schusseligkeit ist
normal, solche kleinen Aussetzer passieren vielen.
Wenn es allerdings immer schwieriger erscheint, den
Alltag zu bewaltigen, und Zeitung lesen zur Herausfor-
derung wird, weil man am Ende des Artikels verges-
sen hat, was am Anfang stand, kann tatsachlich eine
Alzheimer-Demenz dahinterstecken. Doch eine siche-
re Diagnose ist auch fiir den Arzt schwierig, vor allem
in den Frihstadien der Erkrankung. Denn einen einfa-
chen Labortest, der Alzheimer zuverldssig von ande-
ren Demenzerkrankungen oder harmloser Vergess-
lichkeit unterscheiden konnte, gibt es bislang nicht.

Seit Alois Alzheimer 1907 in seinem Aufsatz ,,Uber
eine eigenartige Erkrankung der Hirnrinde“ schilderte,
dass er im Gehirn einer verstorbenen Demenz-Patien-
tin ,merkwirdige Veranderungen der Neurofibrillen®

Die Tau-Aggregation alleine kann
es nicht sein, die die Alzheimer-
Erkrankung verursacht.

Prof. Dieter Willbold | Direktor am Jiilicher Institute of Complex Systems

und ,Einlagerung eines eigenartigen Stoffes“ gefun-
den habe, sind die Hirnveranderungen bei der Alzhei-
mer-Erkrankung immer genauer beschrieben worden.
Heute weiB man, dass zwei korpereigene Proteine
die Hauptrolle spielen: Ein wichtiges Kennzeichen ist
die Aggregation sogenannter Tau-Proteine im Hirn-
gewebe. ,Diese EiweiBablagerungen korrelieren in
ihrer Starke gut mit dem Krankheitsverlauf®, erlautert
Prof. Dieter Willbold, Direktor des Jillicher Institute of
Complex Systems, Bereich Strukturbiochemie, und
des Instituts furr Physikalische Biologie der Heinrich-
Heine-Universitat Dusseldorf. Je mehr Tau-Aggregate
entstehen, desto mehr Nervenzellen sterben ab und
desto schwerer sind die Symptome.

Komplexe Ursachen

Jedoch: ,,Die Tau-Aggregation alleine kann es nicht
sein, die die Alzheimer-Erkrankung verursacht, denn
Menschen, die aufgrund einer genetischen Veranla-
gung nur solche Aggregate bilden, entwickeln eine
andere Form von Demenz. Sie wird Frontotemporal-
Demenz genannt, da sie den Stirnlappen betrifft®,

so Willbold. Charakteristisch fir Alzheimer ist, dass
schon vor der Tau-Aggregation Verklumpungen eines
anderen kdrpereigenen Proteins namens Amyloid-3,
kurz AB, auftreten. Zunéchst sind es vermutlich klei-
ne, I6sliche Aggregate, die sogenannten AB-Oligome-
re — moglicherweise Vorstufen der groBeren Plaques,
die spater im Krankheitsverlauf entstehen und sich
im Hirngewebe ablagern. Willbold halt es fiir denkbar,
dass die kleinen Amyloid-B-Aggregate auch die Ver-
klumpung der Tau-Proteine mit anstoBen.

Forschungszentrum Jiilich Jahresbericht 2016



Prof. Dieter Willbold vor dem 900-Mhz-NMR-Spektrometer — einem Gerat, das dazu dient, komplexe dreidimensionale Strukturen von

Molekiilen aufzuklaren

Verlorene Funktion?

Und das ist, so scheint es, noch nicht alles: Womdg-
lich entzieht die Bildung von AB-Oligomeren dariiber
hinaus dem Gehirn Molekiile, die anderweitig beno-
tigt werden. ,Bislang hat man angenommen, dass
die einzelnen Amyloid-Molekiile, die AB-Monomere,
die bei jedem Gesunden vorkommen, keine beson-
dere Funktion haben, sondern einfach ein nutzloses
Abfallprodukt sind®, berichtet Dieter Willbold. Neue
Erkenntnisse des Forscherteams aus Jilich und Diis-
seldorf, die im November 2016 in der Fachzeitschrift
»Biochemistry“ publiziert wurden, lassen anderes
vermuten: AB-Monomere binden, so stellten die For-
scher fest, an ein bestimmtes Molekiil, das sogenann-
te GM1-Gangliosid, das ein Bestandteil der Membran
von Nervenzellen ist. Das ergaben Experimente mit
winzigen kiinstlichen Membran-Scheibchen, soge-
nannten Nanodiscs.

Das GM1-Gangliosid ist unter anderem ein Wachs-
tumsfaktor flr die Bildung neuer Nervenfortsatze.

Forschungszentrum Jiilich Jahresbericht 2016
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Nur die einzeln vorliegenden AB-Monomere binden
an das Membranmolekiil. Diese spezifische Bindung
der Amyloid-Monomere ldsst vermuten, dass sie doch
eine Rolle im Organismus spielen. Dagegen haben die
zusammengeballten Oligomere diese Fahigkeit einge-
biBt. ,Mit der Bildung von Oligomeren kdnnten also
Funktionen von A verloren gehen, auch wenn wir
diese bislang nicht kennen®, vermutet Dieter Willbold.
Dieser Verlust trige womdglich zur Alzheimer-Symp-
tomatik bei. Doch der Wissenschaftler bleibt zuriick-
haltend: ,Das ist bislang noch Spekulation®, betont er.

Friiherkennung fiir bessere Studien

Gesichert ist indes, dass AB-Aggregate kennzeich-
nend fiir die Alzheimer-Demenz sind. Vor allem die
kleineren, I6slichen AB-Oligomere stehen im Visier
der Forscher. Denn diese Molekiile schadigen die Ner-
venzellen besonders stark. Noch bevor Symptome wie
Vergesslichkeit und Orientierungsprobleme auffallen,
konnten sie in Blut und Nervenwasser prasent sein.

Menschen

Campus
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Diese Vorboten der Erkrankung so friih wie moglich
aufzuspliren, ist das Ziel eines Verfahrens namens
sFIDA (fiir engl. surface-based fluorescence intensity
distribution analysis), das im Institut erdacht wurde.
Fir dieses Verfahren werden Antikdrper, die spezi-
fisch AB-Oligomere erkennen, an eine Glasoberflache
geheftet. Gibt man Korperflissigkeit mit AB-Oligome-
ren hinzu, werden diese an der Oberflache gefangen.
Danach binden spezielle mit Fluoreszenz-Farbstoffen
versehene Antikorper an die Aggregate und machen
sie dadurch im Mikroskop sichtbar und damit zahlbar.
Mit diesen ,,Leuchtbojen® lassen sich selbst winzigste
Mengen der Oligomere nachweisen.

»Eine friihe Diagnostik ist fir die Erprobung von Medi-
kamenten von zentraler Bedeutung®, hebt Dieter Will-
bold hervor. Dass bisher kein wirksames Mittel gegen
die Alzheimer-Demenz existiere, liege wahrscheinlich
auch daran, dass mogliche Wirkstoffe nicht an den
richtigen Patienten erprobt werden. Fir klinische Stu-
dien muss die Diagnose maglichst sicher feststehen —
sonst sind in der Testgruppe auch viele, die gar nicht
an Alzheimer leiden — das verfalscht die Ergebnisse.

~Wenn aber bereits eindeutige Alzheimer-Symptome
in Gedachtnistests oder Befragungen zu ermitteln
sind, ist es fiir eine wirksame Therapie womaglich

schon zu spat®, fiirchtet Willbold. Wer vorher an-
setzt, hat bessere Erfolgsaussichten. Daher sei die
ultraempfindliche sFIDA-Technologie pradestiniert
dafiir, kiinftig Patienten in frihen Krankheitsstadien
zu identifizieren und klinische Studien diagnostisch
zu begleiten. ,,Proben der Riickenmarksfliissigkeit von
Alzheimerpatienten und gesunden Probanden lieBen
sich mit sFIDA in einer ersten kleineren Studie bereits
klar voneinander unterscheiden. Fiir den moglichen
Einsatz in der Klinik wird nun weiter optimiert und ge-
testet, wie genau die Messwerte den Krankheitsver-
lauf widerspiegeln®, erlautert Willbold.

Ein solches Instrument ist duBerst interessant fiir
Wissenschaftler und Pharmazieunternehmen, die

an Alzheimer-Medikamenten forschen. Damit wird
es auch zum kommerziell attraktiven Produkt. Mit
260.000 Euro unterstiitzt das Programm ,Helmholtz
Enterprise” daher seit 2016 das Griindungsvorhaben
fiir ein Unternehmen, das dieses Verfahren als Dienst-
leistung flr die Pharmaforschung anbieten soll. Hin-
zu kommen konnte nun eine Forderung in ahnlicher
Hohe aus dem Programm HochschulStart-up.NRW.
In diesem Wettbewerb Uberzeugten die Forscher im
Marz 2017 eine Expertenjury, die eine Forderemp-
fehlung aussprach. Das Ziel ist ehrgeizig: ,,Wir wollen
Marktflihrer in der Biomarker-basierten Alzheimer-

Alzheimer

Diagnostik und Wirkstoff-Entwicklung

sFIDA
Biomarker-basierte
Diagnostik im

Frihstadium
K .
/

Patienten

iR

QIAD Tierversuche
Test auf
Eliminierung krank- m
machender -\F)
Wirkstoffkandidaten AB-Oligomere Vv

=
' \ Substanzen, die krank-

V¥ machende Oligomere
nicht eliminieren

Im Tierversuch
unwirksame
Substanzen

Neue Testverfahren filtern geeignete
Patienten und vielversprechende Wirk-
stoffkandidaten heraus, bevor diese

in klinischen Studien untersucht werden.

Patienten, die nicht
an Alzheimer im
Friihstadium leiden

Medikament

Klinische Studien

In klinischen

Studien unwirksame

oder schlecht vertragliche
Substanzen
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AB-Monomere binden an einen Bestandteil der Nerven-
zellmembran, das sogenannte GM1-Gangliosid. Das zeigen
Experimente mit winzigen kiinstlichen Membranscheib-
chen, sogenannten Nanodiscs. Diese bestehen wie Zell-
membranen aus einer Doppelschicht von Lipiden (gelb).
Ein umlaufendes Geriist-Protein (blau) halt sie zusammen.

Diagnostik werden®, sagt Dr. Oliver Bannach, Leiter
der Forschungsgruppe sFIDA-Diagnostik und desi-
gnierter Geschaftsfiihrer der geplanten Ausgriindung.
Sobald es erfolgreiche therapeutische Ansatze gibt,
wiirde zudem eine flachendeckende Friihdiagnostik
der Krankheit notig, um behandeln zu kdnnen, bevor
irreparable Schaden im Gehirn entstehen. Vorerst
aber steht die Anwendung im Rahmen von Studien im
Vordergrund.

Molekiile werden sortiert

Im Jiilicher Angebot sind noch weitere Verfahren,

die die Erfolgsaussichten klinischer Studien erhdhen
konnten. Denn ein Grund fiir viele Enttauschungen der
letzten Jahre kdnnte die Wahl des falschen molekula-
ren Angriffspunkts flir potenzielle Medikamente gegen
die Alzheimer-Demenz gewesen sein. In den letzten
Jahren wurde es immer klarer, dass eine wirksame
Therapie toxische AB-Oligomere eliminieren sollte.

Es fehlte aber ein Test, mit dem sich die Effizienz der
AB-Oligomer-Eliminierung quantifizieren lasst, um ent-
scheiden zu konnen, bei welchen Wirkstoffkandidaten
sich die weitere Entwicklung lohnt. Diese Liicke soll
ein Verfahren mit der Bezeichnung QIAD schlieRen
(fiir engl. quantitative determination of interference
with aggregate size distribution). Bei diesem Test, den
Dr. Oleksandr Brener entwickelt hat, werden zunachst
die Aggregate aus AP mittels Zentrifugation nach
GroBe sortiert. AnschlieBend vergleicht man, welchen
Effekt der Wirkstoffkandidat auf die verschieden
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groBen Aggregate hat: Wie viele der kleinen, aber be-
sonders toxischen AB-Oligomere werden beseitigt?
Die gefundenen Effekte stimmen sehr gut mit den Er-
gebnissen in Tierversuchen tberein — je wirksamer
eine Substanz die Neurodegeneration bei Versuchstie-
ren aufhielt, desto mehr toxische AB-Oligomere elimi-
nierte sie auch im QIAD-Test. Das zeigt: Erfolgverspre-
chende Wirkstoffkandidaten sind mit QIAD friihzeitig
zu identifizieren. Mit einem weiteren Verfahren na-
mens QUBAC lasst sich bestimmen, wie fest eine Sub-
stanz jeweils spezifisch an die Monomere, Oligomere
und Fibrillen bindet. ,,.So kann also schon vor den ers-
ten Tierversuchen abgecheckt werden, ob diese liber-
haupt sinnvoll erscheinen®, erlautert Dieter Willbold.
»Das erspart viele Tierversuche und reduziert zugleich
die Kosten.“ Auf Basis der beiden Verfahren soll ein
weiteres Startup-Unternehmen entstehen. Auch diese
Griindungsidee Uberzeugte im Forderwettbewerb und
konnte mit 240.000 Euro aus dem Programm Hoch-
schulStart-up.NRW unterstiitzt werden.

Auf dem Weg zum Medikament

So wichtig neue Tests fir die Pharmaforschung sind —
wirklich hilfreich fir Patienten wird die Diagnostik
erst, wenn auch Therapien zur Verfligung stehen. Wer
will schon erfahren, dass er wahrscheinlich in einigen
Jahren an Alzheimer erkranken wird, wenn die Medizin
noch nichts dagegen tun kann? ,Diagnostik und The-
rapieforschung missen Hand in Hand gehen®, betont
Dieter Willbold. Tatsachlich ist auch die Entwicklung
eines Wirkstoffs gegen die Alzheimer-Demenz, an
dem sein Team seit langem arbeitet, 2016 ein gutes
Stlick vorangekommen. Schon vor Jahren haben die
Forscher ein Molekdl aus kiinstlichen Aminoséduren
entwickelt, das sogenannte D3-Peptid, das toxische
AB-Oligomere aus dem Verkehr zieht. Bei M&dusen, die
genetisch bedingt Alzheimer-Pathologie entwickeln
und an Vergesslichkeit leiden, konnte es die kogniti-
ven Fahigkeiten verbessern und verringerte nebenbei
auch die Plaque-Ablagerungen.

Eine frihe Diagnostik ist fur
die Erprobung von Medikamenten
von zentraler Bedeutung.

Campus

Prof. Dieter Willbold | Direktor am Jilicher Institute of Complex Systems

19



20

Information

Was Diabetes mit Alzheimer zu tun hat

Consolidator Grant des Europdischen Forschungsrats fiir Dr. Wolfgang Hoyer
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Beta-Amyloid é‘&ﬁ
W ]
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Diabetes, Alzheimer, Parkinson — drei haufige Erkrankungen, die nur sel-
ten in einem Atemzug genannt werden. Und doch haben sie eine fatale
Gemeinsamkeit: Zunadchst harmlose kdrpereigene EiweiBe lagern sich zu-
sammen und lassen Zellen zugrunde gehen. So verbinden sich bei Diabe-
tikern Molekiile des Peptidhormons Amylin in der Bauchspeicheldriise zu
Aggregaten, die zum Absterben der Insulin-produzierenden 3-Zellen fiih-
ren. Auch ist Diabetes ein Risikofaktor fiir Alzheimer — und umgekehrt.
Dr. Wolfgang Hoyer geht mit seiner Forschergruppe am Jiilicher Institute
of Complex Systems und an der Heinrich-Heine-Universitat Diisseldorf
solchen Zusammenhangen nach. ,Vorerst wollen wir die zugrunde liegen-
den biochemischen Prozesse verstehen®, erklart der Chemiker. ,,In Zu-
kunft konnte das zur Entwicklung von Therapien beitragen.“ Diese Plane
liberzeugten den Europdischen Forschungsrat ERC, der Wolfgang Hoyer
Ende 2016 einen der renommierten Consolidator Grants zusprach.

Mit diesen Mitteln - zwei Millionen Euro ber fiinf Jahre — will Hoyer in
drei Schritten weiter vorankommen: ,, Zuerst werden wir die beteiligten
Molekdile genauer analysieren, um zu verstehen, welche ihrer Abschnitte
zur Aggregation beitragen.” Kiinstliche Varianten der an den Erkrankun-
gen beteiligten Proteine — Amylin bei Diabetes, Amyloid-[3 bei Alzheimer
und Alpha-Synuklein bei Parkinson — werden untersucht, um zu verste-
hen, wo genau der Hang zur Aggregation im Molekdl herriihrt. In einem
zweiten Schritt untersucht Hoyer, ob sich die Aggregation hemmen
lasst, wenn man die identifizierten Abschnitte im Eiwei abschirmt.
Dafiir wird die Wirkung maBgeschneiderter Bindemolekiile, sogenannter
Wrapine, erforscht, die charakteristische Haarnadel-formige Abschnitte
in den krankmachenden EiweiBen umbhiillen. In Zellkulturen |asst sich die
verhangnisvolle Verklumpung so bereits unterbinden. ,Auch erste Versu-
che mit Fruchtfliegen sind vielversprechend®, berichtet Hoyer. In einem
dritten Schritt schlieBlich wird es um die Frage gehen, wie sich diese
Erkenntnisse flr die Therapieentwicklung nutzen lassen und zur Medika-
mentenentwicklung beitragen kénnen.

Seitdem ist viel geschehen: So wurde die Substanz
D3 weiter verbessert — sie eliminiert nun Oligomere
wesentlich effizienter als zuvor — und in der optimier-
ten Variante neu zum Patent angemeldet. Ein Dienst-
leister wurde beauftragt, das Molekiil in gréBeren
Mengen herzustellen. Einige Kilogramm lassen sich
so unter den Bedingungen der fiir Studien geforder-
ten ,,Good Manufacturing Praxis“ (GMP) innerhalb
von wenigen Monaten synthetisieren — ein Faktor von
etwa 100.000 gegeniiber dem LabormaBstab. Mit
dem optimierten Wirkstoffkandidaten wurden 2016
die vorklinischen Tests abgeschlossen, finanziert aus
Mitteln des Helmholtz-Validierungsfonds. ,Wir konn-
ten in den dafiir von der Zulassungsbehorde vorge-
schriebenen Tierarten zeigen, dass unser Wirkstoff-
kandidat keine unerwiinschten Nebenwirkungen hat.
Und das bei Konzentrationen, die deutlich iber der
erwarteten therapeutischen Dosierung liegen®, sagt
Dieter Willbold. ,Nun geht es darum, unser Wissen,
unsere Erkenntnisse und den Wirkstoffkandidaten
zur Anwendung im Menschen zu bringen. Unsere For-
schung soll schlieBlich Wirkung entfalten.”

Der nachste Schritt ist also die Erprobung des poten-
ziellen Medikaments am Menschen, zunachst in ei-
ner sogenannten Phase-1-Studie, die im Marz 2017
bei der zustandigen Ethikkommission und der Zulas-
sungsbehdrde beantragt wurde. Hier geht es noch
nicht um den therapeutischen Nutzen, sondern um
die Frage, ob der Wirkstoff auch bei Menschen keine
unerwiinschten Nebenwirkungen hat. Zumindest ist
er unproblematisch zu verabreichen, denn den sta-
bilen Wirkstoffkandidaten konnen die Testpersonen
einfach schlucken. Wenn der Wirkstoff fiir gesunde
Menschen gut vertraglich ist, wird er in einer zweiten
Phase erstmals an Alzheimerpatienten erprobt, bevor
er schlieBlich vor einer moglichen Marktzulassung in
der Phase 3 seine Wirksamkeit an einer groBeren Pati-
entenzahl erweisen muss. Fiir die Durchfiihrung der kli-
nischen Studien der Phasen 2 und 3 griinden Willbold
und sein Team gerade ein weiteres Start-up-Unterneh-
men. Auch dieses Griindungsvorhaben wird aus dem
»Helmholtz-Enterprise“-Programm mit 260.000 Euro
gefordert.

~Typischerweise rechnet man vom Beginn der Pha-
se-1-Studie bis zur Zulassung etwa sieben Jahre®,
erlautert Dieter Willbold. Geduld gehort also zur For-
schung dazu. Umso wichtiger sind die Testverfahren
aus Julicher Labors. Sie erhohen die Wahrschein-
lichkeit, dass die Ausdauer dann letztlich auch zum
Erfolg fuhrt.
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Jahre dauert es typischerweise vom
Beginn einer Phase-1-Studie bis zur
Zulassung eines Medikaments.

Konkurrenz willkommen

Zugleich sind Willbold und sein Team aus Biophysikern
und Strukturbiologen eng vernetzt mit Alzheimer-For-
schern in ganz Deutschland und dariiber hinaus. Mit
ihren Methoden helfen sie auch Partnern, die ganz an-
dere Ansatze verfolgen. Gemeinsam mit Kollegen des
Universitatsklinikums Disseldorf gingen sie etwa der
Vermutung nach, dass auch Thrombozyten, Blutplatt-
chen, die fiir die Blutgerinnung bedeutsam sind, am
Fortschreiten der Alzheimer-Erkrankung mitwirken.
Amyloide Plaques, die bei Alzheimerpatienten auftre-
ten, lagern sich oft auch in BlutgefaBen ab. Wenn die
Thrombozyten mit diesen Plaques in Kontakt kom-
men, werden die Blutplattchen aktiviert, sodass ein
Blutpfropf entstehen kann, der das betroffene GefaB
im Gehirn verschlieBt.
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Die Julicher Forscher klarten die molekulare Basis
dieses Vorgangs auf. Schliisselmechanismus fiir die
direkte Beteiligung von Thrombozyten am Fortschrei-
ten der Alzheimerschen Demenz ist die Bindung des
Proteins AR an ein spezielles Integrin, einen Rezeptor
auf der Thrombozytenoberflache. Er ist fiir die Ver-
klumpung von Thrombozyten verantwortlich. Diese
Bindung bewirkt, dass Substanzen ausgeschiittet
werden, die die Bildung von amyloiden Plaques for-
dern. Mit Gerinnungshemmern wie Clopidogrel lieB
sich zumindest bei Mausen auch die Zahl der Plaques
verringern. Diese Ergebnisse wurden im Mai 2016

im hochkaratigen Fachjournal ,Science Signaling*
veroffentlicht.

LWir freuen uns, dass wir mit den von uns entwickel-
ten Methoden dazu beitragen konnten®, sagt Willbold.
Firchtet er keine Konkurrenz fiir sein Therapiekon-
zept? ,Ganz und gar nicht, sagt er. ,,Solange es fiir
die Alzheimer-Erkrankung keine wirksame Therapie
gibt, ist jede Konkurrenz herzlich willkommen. Es
wird in hoffentlich nicht allzu ferner Zukunft bestimmt
mehrere Medikamente auf dem Markt geben, und
vielleicht wird am Ende auch eine Kombinationsthera-
pie erfolgreich sein.”

Blick in die neue
Halle, in der zukdinftig
ein 1,2-GHz-NMR-
Spektrometer stehen
wird. Bereits ein-
gezogen sind ein
800-MHz-DNP-Gerat
fiir Festkdrper-NMR
sowie ein 750-MHZ-
und 800-MHz-NMR.
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Wirbel(n) fur die IT

von morgen

Sie konnten einmal Daten besonders energiesparend auf engstem
Raum speichern: winzige magnetische Wirbel. Solche Skyrmionen

wurden schon vor Jahrzehnten postuliert, aber erst vor wenigen
Jahren nachgewiesen. Dank der Ergebnisse von Jiilicher Physikern

ist ihre Anwendung naher geriickt.

er einen PC oder eine Kamera kauft,

begegnet Kiirzeln und Begriffen wie

HDD, SSD oder Flash — gemeint sind
die klassische magnetische Festplatte, der neuere
Solid-State-Speicher und die Technologie fiir Spei-
cherkarten. So unterschiedlich diese Datenspei-
cher auch sind, so beruhen sie doch alle darauf,
dass Elektronenladungen erkannt und verschoben
werden. Solche Speicher weiter zu verkleinern und
vor allem energiesparender zu machen, wird immer
schwieriger. Jedoch produziert die Menschheit stan-
dig mehr Daten, die immer schneller verarbeitet und
langfristig aufbewahrt werden sollen.

Einen moglichen Ausweg bieten magnetische Wirbel,
die nach dem Briten Tony Skyrme benannt sind. Die-
ser hatte sich Ende der 1950er Jahre mit kernphysika-
lischen Feldern beschaftigt und dabei das mathema-
tische Modell eines Skyrmions entwickelt. Aber erst
2011 konnten Forscher aus Kiel, Hamburg und Jiilich
erstmals nachweisen, dass Skyrmionen als reale Ob-
jekte an Oberflachen von bestimmten magnetischen
Materialien existieren. Die raumlich lokalisierten wir-
belformigen Strukturen, die sich wie einzelne Teilchen
verhalten, lassen sich durch elektrische Strome effi-
zient bewegen. Ihr Durchmesser reicht von einem Na-
nometer bis zu 100 Nanometern.

Ab 2013 machte sich Albert Fert — zusammen mit
dem Jllicher Wissenschaftler Peter Griinberg Physik-
Nobelpreistrager 2007 - fiir die Anwendung von
Skyrmionen in der Informationstechnik stark. Jedes
Skyrmion konnte einmal ein Bit speichern. Wegen der

geringen GroBe der Wirbel lieBe sich eine hohe Dichte
erreichen. Im Herbst 2015 startete das EU-geforder-
te Projekt MAGicSky (MAGnetic Skyrmions for future
nano-spintronic devices), in dem sieben Partner aus
vier Landern zusammenarbeiten, darunter das Team
von Albert Fert in Palaiseau, Frankreich, und die Jili-
cher Physiker um Prof. Stefan Bliigel. Die Forscher
verfolgen das gemeinsame Ziel, Skyrmionen in Mate-
rialien individuell handhabbar zu machen — und zwar
bei Raumtemperatur. Bislang waren nur Materialien
bekannt, in denen Skyrmionen erst bei sehr tiefen
Temperaturen auftreten. Fir die praktische Anwen-
dung als Datenspeicher waren sie kaum geeignet.

Simulation von Materialsystemen

Das Projektziel ist mit den Ergebnissen, die Kieler und
Jilicher Wissenschaftler 2016 im Fachjournal ,Nature
Communications® vorgestellt haben, deutlich naher ge-
riickt. ,,Unsere Arbeit gibt Experimentatoren Rezepte
an die Hand, wie man Skyrmionen a la carte erzeugen
kann, fasst der Physiker Dr. Bertrand Dupé zusammen,
der an den Arbeiten beteiligt war. Die Wissenschaft-

ler haben daftir Rechnungen auf Supercomputern des
Jilich Supercomputing Centre und des Norddeutschen
Verbundes fiir Hoch- und Hochstleistungsrechnen
durchgefiihrt und so eine Reihe von magnetischen Ma-
terialsystemen aus diinnen Schichten simuliert. Jede
der Schichten war dabei nur wenige Atomlagen dick.
Gemeinsam war den Systemen eine Schicht Eisen,
deren magnetische Wechselwirkung mit nicht-magne-
tischen Schichten oberhalb und unterhalb des Eisens
betrachtet wurde.
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Das perfekte Skyrmionen-Material . . .
Als Resultat der Simulationen schlagen die Forscher EntWICklung der SpeICherdIChte

als perfektes Skyrmionen-Material eine Art Sand-

wendig als die bislang etablierte Methode. Sie wiir-
de eine spezielle Form von Magnetismus ausnutzen,
die von den Forschern aufgrund von quantenmecha-
nischen Rechnungen gefunden und charakterisiert
wurde. ,Wir bezeichnen diesen Magnetismus als to-
pologisches magnetisches Moment*, sagt Blugel. 15 B A By 1 2 TS —— - 1890
Erist iberzeugt, dass bereits irgendwo in der Welt °

Experimentatoren die neu vorgeschlagene Methode
ausprobieren. ,Es ist nur eine Frage der Zeit, bis die
ersten Ergebnisse dieser Versuche bekannt werden®,

Speicher- Speich di Markteinfiih
wich-Struktur vor: Eine Schicht Iridium und eine di':::e er peichermedium ariteiniihrang
Schicht aus einer Rhodium-Palladium-Legierung in Bit/inch?*
bilden sozusagen die diinnen Brotscheiben, zwi-
schen denen sich der Belag befindet, eine Doppel- noch Skyrmionen- - m— Ca. 2020
schicht aus Eisen. Die genaue Zusammensetzung der unbekannt RO — 2016
Rhodium-Palladium-Legierung und die Schichtdicken LT = 2015
entscheiden dann iiber die GroBe der Skyrmionen und N | —
tiber ihre Temperaturstabilitat. Mit den vorgeschla- 2,8 Billionen %Eé II:Ieasst:_latte - —
genen Schichtstrukturen sollten auch Nanowirbel bei g = 2005
Raumtemperatur realisierbar sein. Durch die mehrfa- —
che Stap?lung der Sant{wwhes konn.te man errelchen, 1.3 Billionen Festplatte L — 1906
dass genugend magnetisches Material vorhanden ist, i p—— 1005
um die Wirbel praktisch zu nutzen. ,Tatsachlich wurde —
die Idee, Skyrmionen in Schichtsystemen zu erzeu- ””” = 1990
gen, bereits von experimentell arbeitenden Gruppen 132 Milliarden - Festplatte - e
erfolgreich aufgegriffen®, sagt Stefan Bliigel. —

2,7 Milliarden ‘ DVD —
Mit unseren Rezepten kdnnen =

H . 1 Milliarde - Festplatte - —
Experimentatoren Skyrmionen =
a la carte erzeugen. = 1956

400 Millionen CD-ROM oo == 1951
Dr. Bertrand Dupé | Physiker —

Der Direktor des Bereichs Quanten-Theorie der —
Materialien des Peter Griinberg Instituts und seine p—
Mitarbeiter sind in Sachen Nanowirbel 2016 noch in Festplatte —
anderer Hinsicht einen groBen Schritt vorangekom- - (IBM 350 —

. _ G 2.000 D —
men. In einer zweiten Publikation in ,Nature Commu- —— 30 Scheiben, —
nications® schlagen die Wissenschaftler eine alter- 1.000kg) —
native Methode vor, um Materialien auf Skyrmionen —
hin zu untersuchen. Die empfohlene Spektroskopie 956 Magnet- | ;
mit langwelligen Rontgenstrahlen ist weniger auf- band —

B magnetischer Speicher ~ EE optischer Speicher Flash
*inch=2,54cm

. Einige Speicher wie USB-Sticks und SD-Karten sind nicht beriicksichtigt, da sie weniger wegen
SO Blugel ihrer Speicherdichte popular sind, als vielmehr, weil sie praktisch zu handhaben und mobil
einsetzbar sind.
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Damit Inklusion auch
in Notfallen gelingt

Wer in Not ist, braucht schnell Hilfe. Doch Rettungsplane

weisen flir Menschen mit Beeintrachtigungen oft groBe Liicken
auf. Im Projekt SiIME werden neue Ansatze erarbeitet.

bpfiff im FuBball-Bundesligaspiel: Die Zu-

schauer drangeln und schieben Richtung

Ausgang — eine unangenehme Situation,
selbst fiir diejenigen, die gut zu FuB sind. Schlimmer
noch, wenn Gefahr droht und ein Stadion geraumt
werden muss. Flir Menschen, die beispielsweise
schlecht sehen oder laufen kdnnen, entwickelt sich
ein solcher Notfall schnell zum Albtraum. ,Wir reden
oft nur dariiber, dass Menschen mit Beeintrachti-
gungen zu Veranstaltungen hinkommen. Inklusion
bedeutet aber, dass sie diese Orte auch wieder si-
cher verlassen konnen. Die Frage, wie sie im Notfall
wegkommen, wird meistens ausgeblendet. Wenn wir
Uber Inklusion sprechen, missen wir auch diesen
Aspekt betrachten — genau das tun wir im Projekt
SiIME®, erklart Dr. Stefan Holl vom Jilich Supercom-
puting Centre. Das Kiirzel steht fiir ,,Sicherheit fr

Menschen mit kdrperlicher, geistiger oder altersbe-
dingter Beeintrachtigung®. In dem interdisziplindren
Forschungsvorhaben, das seit Februar 2016 vom
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung ge-
fordert wird, erarbeiten Wissenschaftler gemeinsam
mit betroffenen Menschen Konzepte, wie optimale
Flucht- und Evakuierungsmaoglichkeiten fiir Personen
aussehen missen, die das Gebaude nicht ohne Hilfe
verlassen kdnnen oder nicht erkennen, dass eine Ge-
fahr besteht.

Wer braucht welche Hilfe?

,Bisher wurden Evakuierungspléane vor allem fir
Menschen ohne Beeintrachtigungen entwickelt®,
erklart Holl. Ziel von SiME ist es deshalb, das Bewe-
gungsverhalten und die Selbstrettungsfahigkeiten

Abstieg in die Unterwelt

Orpheus stieg in die Unterwelt hinab, um seine
Geliebte aus dem Reich der Schatten zu befrei-
en. Ganz so weit muss Dr. Lukas Arnold vom
Jilich Supercomputing Centre nicht reisen. Er
koordiniert das Verbundprojekt ORPHEUS, das
fiir ,,Optimierung der Rauchableitung und Per-
sonenflihrung in U-Bahnhd&fen: Experimente
und Simulationen® steht. Um zu testen, wie gut
Computersimulation und Realitat libereinstim-
men, werden in Kooperation mit den Berliner
Verkehrsbetrieben néachtliche GroBversuche
durchgefiihrt: So verdrahteten im Januar 2017

Forscher der Ruhr-Universitdt Bochum den
Berliner U-Bahnhof Osloer StraBe mit Tempe-
ratur-, Wind- und Gassensoren; Experten vom
Institut flir Industrieaerodynamik Aachen er-
zeugten mit Gasbrennern und Nebelmaschinen
kiinstlichen Rauch und verfolgten, wie dieser
sich ausbreitete. Die Messdaten nutzten die
Verbundpartner, um ihre numerischen und
physikalischen Simulationsmodelle zu optimie-
ren. Am Ende profitiert der Fahrgast: Brennt
es, wird er auf dem schnellsten und sichersten
Weg evakuiert.
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Simuliert Evakuierungsvorgange: Dr. Stefan Holl vom Jiilich Supercomputing Centre

von korperlich, geistig oder altersbedingt beein-
trachtigen Personen zu untersuchen, um Fluchtwe-
ge zu verbessern. Brennt es beispielsweise in einem
Wohnheim, spielen viele Faktoren eine Rolle, die
sich in Rettungsplanen nicht wiederfinden: Wie viele
der Gefahrdeten sind in der Lage, das Bett zu ver-
lassen? Wer sitzt im Rollstuhl? ,Die Bewohnerzahl
allein sagt nichts Uber die Art der Rettung aus. Es
gibt Personen, die in jedem Fall auf Hilfe angewiesen
sind, Menschen mit Handicaps, die sich selbst gut

in Sicherheit bringen konnen, und Menschen mit Be-
eintrachtigungen, die auch anderen helfen konnen®,
so Holl.

Die Ergebnisse flieBen in Modelle ein, mit deren Hilfe
die Forscher Evakuierungsvorgéange simulieren. Da-
fir sind Informationen dariiber erforderlich, wie die
Menschen sich bewegen, zum Beispiel Geschwindig-
keiten oder Absténde der Personen untereinander.
Ein Fall fiir Holl und seine Kollegen, denn sie haben
schon in der Vergangenheit mit Parameterstudien —
also Studien, die Zusammenhange zwischen einzel-
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nen GroBen sichtbar machen - viele Erfahrungen
gesammelt und internationale Anerkennung erlangt.
,Doch dabei haben wir ausschlieBlich mit Teilneh-
mern gearbeitet, die kdrperlich fit waren®, so Holl.

Effektive Notfallpléane

Andenin 2017 anstehenden SiIME-Studien hingegen
nehmen Menschen mit und ohne Beeintrachtigungen
teil. ,Wir wollen zum Beispiel herausfinden, wie stark
ein Rollstuhlfahrer einen Personenstrom beeinflusst®,
sagt Holl. Die Jiilicher Wissenschaftler planen Studi-
en, bei denen unterschiedliche Faktoren verandert
werden: die Breite der Fluchtwege oder die Zusam-
mensetzung der Gruppen.

Auf Basis dieser Ergebnisse konnen Holl und seine
Kollegen Simulationen fiir Anwendungen wie eine
Evakuierung von Werkstatten erstellen. ,Wir stehen
damit noch ganz am Anfang®, erklart Holl. Er ist aber
zuversichtlich, dass am Ende effektive Plane entste-
hen, mit denen Inklusion auch in Notfallen gelingt.

Menschen

Campus
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Flexible Blutkorperchen

Simulationen und Messungen von Forschern aus Julich und Montpellier weisen
darauf hin, dass eine bislang unentdeckte Verformbarkeit der roten Blutkdrperchen
die Zahfliissigkeit des Blutes wesentlich beeinflusst. Eine veranderte Zahflissigkeit -
Viskositat — des Blutes kann zu Durchblutungsstorungen fiihren.

lut ist dicker als Wasser, sagt der Volks-

mund. Physikalisch betrachtet ist das ohne

Zweifel richtig. Doch greift es zu kurz, sich
den Lebenssaft als einfache Fliissigkeit vorzustellen.
Fast die Halfte jedes Blutstropfens besteht aus zellu-
laren Bestandteilen, vor allem roten Blutkdrperchen.
Von diesen kernlosen Zellen, auch Erythrozyten ge-
nannt, tummeln sich etwa 4,5 bis 5,5 Millionen in je-
dem Kubikmillimeter. Sie bestimmen wesentlich die
Viskositat: Je hoher der Gehalt an Erythrozyten, umso
zahfliissiger ist das Blut.

Im Ruhezustand haben Erythrozyten die Form eines
Diskus mit verdicktem Rand. Sie sind umhiillt von ei-
ner Membran, die durch ein Geflecht aus Eiweifasern
verstarkt wird. Die Eigenschaften dieses Netzwerkes
konnen Jiilicher Forscher um Prof. Gerhard Gompper,
Direktor am Institute for Advanced Simulation und

am Institute of Complex Systems (ICS), exakt berech-
nen. Bei Computersimulationen von einzelnen wie
auch von Tausenden Zellen in einer Stromung fanden
sie heraus, dass sich die roten Blutkorperchen ver-
formen, vor allem wenn es eng wird im BlutgefaB. Sie
verhalten sich ahnlich wie Schwimmreifen, die in einer

Prof. Gerhard Gompper (l.) und Dr. Dmitry A. Fedosov vom
Julicher Institute of Complex Systems

Rohrenrutsche an den Rand geraten. Sie biegen sich
und werden, wenn es noch enger wird, durch die Stro-
mung sogar gerollt oder gefaltet. Weitet sich das Blut-
gefaB, nehmen die roten Blutkdrperchen rasch wieder
ihre eigentliche Form an.

Ungeahnte Formenvielfalt

Wissenschaftlich ausgedriickt heiBt das: Welche For-
men die Erythrozyten haben, hangt von ihrer Konzen-
tration sowie von der Scherrate ab — die Kraft, die
beim Fluss durch ein BlutgefaR auf die Erythrozyten
wirkt. Sie wirkt der Neigung der Zellen entgegen zu-
sammenzukleben und verringert so die Viskositéat. Die
Scherrate ist umso groBer, je schneller das Blut fliet
und je kleiner der GefaBdurchmesser ist. Dadurch
kann Blut bei groBen Anstrengungen leichter durch
die BlutgefaBe flieBen: Das Herz wird entlastet.

Bei friheren Untersuchungen blieb die Formenvielfalt
der roten Blutkdrperchen — von leicht gekrimmt bis
hin zu gerollten Ellipsen oder Pyramiden — verborgen.
Denn Lebenswissenschaftler hatten in ihren Experi-
menten den flissigen Anteil des Bluts, der die Blutkor-
perchen umgibt, mit viel zu zahen Flissigkeiten nach-
gestellt. Fiir die Blutkorperchen war das in etwa so, als
ob sie durch Honig schwammen statt durch das eher
wassrige Blutplasma. Und darin lassen sie sich eben
auch nicht so stark verformen, sondern werden eher
tropfenformig in die Lange gezogen. ,,Erst als die Biolo-
gen in Montpellier in Kapillar- und Scherexperimenten
die natirlichen Verhéltnisse herstellten, sahen sie
die von uns berechnete Formenvielfalt®, erlautert

Dr. Dmitry A. Fedosov aus Gomppers Team, der am
ICS eine eigene Nachwuchsgruppe fiihrt.

Die Ergebnisse der Wissenschaftler aus Jilich und

Montpellier widersprechen zudem der gangigen phy-
sikalischen Vorstellung von den roten Blutkdrperchen
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Rote Blutkorperchen kdnnen sich verformen (o.), wenn sie

durch die BlutgefaBe stromen (r.) — vor allem, wenn es

eng wird. Und es wird oft eng: Denn in der Realitat flieBen
deutlich mehr Blutkdrperchen durch unsere
GefaBe, als es die Grafik nahelegt.

als Tropfen in einer Flissigkeit. Stattdessen bewegen
sich die Erythrozyten insbesondere bei hohen Scher-
kraften auf komplexere Weise. ,Unsere Ergebnisse le-
gen nahe, dass physiologische Phanomene, bei denen
man bisher von einer tropfendhnlichen Bewegung der
Erythrozyten ausgegangen ist, neu untersucht werden
sollten®, folgert Gerhard Gompper. Es sei moglich,
dass eine gestorte Formbarkeit der roten Blutkor-
perchen eine Schliisselrolle bei der Ausbildung von
Krankheiten einnehme, die mit erschwerter Durchblu-
tung einhergehen.

Diabetes und Durchblutung

Wie wichtig die Flexibilitat der roten Blutkdrperchen
ist, macht das Beispiel Diabetes deutlich. Infolge die-
ser Krankheit versteifen sich die roten Blutkorper-
chen. Sie sind weniger elastisch und passen nicht
mehr durch die engsten GefaBe, die sogenannten Ka-
pillaren. Das betrifft insbesondere Hande und FiBe.
Die Patienten leiden oftmals an Mangeldurchblutung,
durch die sogar Gewebe absterben kann.
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Bedeutsam ist das FlieBverhalten von Blutkdrper-
chen auch in anderer Hinsicht. Simulationen ver-
deutlichen, dass sich viele Blutkdrperchen in einem
Strom vollig anders bewegen, als es ein einzelnes
Blutkdrperchen tun wiirde. , Dieses Wissen ist zum
Beispiel enorm wichtig beim Design von Stents, ei-
nem Drahtgeflecht, das nach einem Herzinfarkt die
Adern offen halt, oder bei der Entwicklung von Blut-
pumpen, die in den Kdrper eingepflanzt werden®, er-
lautert Fedosov.

Prozent des Blutes bestehen aus roten und
weiBen Blutkdrperchen sowie Blutplattchen.

Menschen

Campus
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Aufbruch in die"
Hundert-Qubit-Ara

Quantencomputer sollen einmal bestimmte Aufgaben deutlich schneller I6sen
als herkommliche digitale Computer. Jilicher Forscher arbeiten daran, dass
aus Gedankenspielen und Demonstrationssystemen reale Technologie wird.

issenschaftler wie Prof. David DiVincen-

zo vom Jiilicher Peter Griinberg Institut

sind liberzeugt, dass Quantencomputer
herkdmmlichen Rechnern bei einigen wichtigen An-
wendungen iiberlegen sein werden. So werden sich mit
ihnen die Eigenschaften von Materialien besser vorher-
sagen lassen als bislang. AuBerdem kdnnten Quanten-
computer zum Aufbau eines neuartigen Netzwerks die-
nen, in dem Daten sicherer ausgetauscht werden und
Partner sicherer zusammenarbeiten als im digitalen In-
ternet. SchlieBlich wird ein Quantencomputer eine Rei-
he von komplexen mathematischen Aufgaben sehr effi-
zient Iosen, die unter anderem fiir die Verschliisselung
und Entschliisselung von Daten wichtig sind.

Zusammen mit Prof. Hendrik Bluhm koordiniert Di-
Vincenzo das Projekt ,,Scalable Solid State Quantum
Computing®, das ein entscheidender Schritt hin zu
solchen Quantencomputern sein soll. DiVincenzo und
Bluhm sind Griindungsdirektoren des JARA-Instituts
fiir Quanteninformation, eine Gemeinschaftseinrich-
tung des Forschungszentrums Jiilich und der RWTH.
Neben Wissenschaftlern aus diesen beiden Institu-
tionen sind auch Forscher des Karlsruher Instituts
fiir Technologie an dem Projekt beteiligt, fiir das die
Helmholtz-Gemeinschaft 2016 eine Forderung von
sechs Millionen Euro aus ihrem Impuls- und Vernet-
zungsfonds zugesagt hat.

Millionen Euro stellt die Helmholtz-Gemeinschaft
fiir das Forschungsprojekt bereit.

Forschen flir Quantencomputer: Prof. David DiVincenzo

(I.) und Dr. Gianluigi Catelani

Heute gibt es bereits eine Vielzahl von theoretischen
Konzepten zum Quantencomputer, und einige kleine
Systeme mit weniger als zehn sogenannten Qubits
wurden bereits gebaut. Qubits sind das quantenphy-
sikalische Gegenstiick zu den kleinsten Einheiten

in der heutigen digitalen Informationstechnik, den
Bits. Wahrend Bits aus der Zahl 1 — Strom an - und
der Zahl 0 — Strom aus - bestehen, kann das Qubit
gleichzeitig 0 und 1 sein. ,,Dass es in der Quantenphy-
sik eine Parallelexistenz aller Moglichkeiten gibt, die
sogenannte Superposition, widerspricht unserer All-
tagserfahrung und unserer Intuition — wie auch ande-
re Aspekte der Quantenphysik. Daher ist das Konzept
des Quantencomputers, der auf den Gesetzen der
Quantenphysik beruht, fiir viele Menschen schwer zu
verstehen®, raumt DiVincenzo ein. ,,Die Superposition
lasst sich jedoch technisch nutzen, ist also real, auch
wenn sie unserem Sinn flir Realitat widerspricht®, be-
tont DiVincenzo.

Qubits sind auBerst empfindliche Gebilde; schon Be-
obachtung zerstort die Superposition — das Qubit wird
auf einen Zustand festgelegt. Viele grundlegende Vo-
raussetzungen fiir den Quantencomputer sind bereits
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Die Abbildung illustriert kiinstlerisch eine neue Technik, um die Speicherdauer von Qubits zu vervielfachen. Eine Pumpe mit Mikrowellen-

Antrieb filtert unerwiinschte Quasipartikel (gelbe Kugeln) aus einem Strom supraleitender Elektronenpaare (blaue Kugeln).

erforscht, doch um ihm naher zu kommen, reichen
die bisherigen Arbeiten zu Systemen mit zehn Qubits
nicht aus. Theoretiker, Materialforscher und ,,Quan-
ten-Ingenieure” aus Jiilich, Aachen und Karlsruhe wol-
len nun funktionierende Systeme mit mehreren Hun-
dert Qubits verwirklichen. Sie setzen dazu vor allem
auf zwei Typen von Qubits in festen Materialien: sup-
raleitende und halbleitende Quantenschaltkreise.

Speicherdauer von Qubits verlangert

Der Julicher Physiker Dr. Gianluigi Catelani aus DiVin-
cenzos Team hat unterdessen zusammen mit einer
Gruppe internationaler Forscher im Dezember 2016
bereits einen wichtigen Schritt vorwarts getan: Die
Wissenschaftler konnten die Speicherdauer von sup-
raleitenden Quantenschaltern vervielfachen, wie sie
in der Fachzeitschrift ,Science® berichteten.

Wenn man supraleitende Materialien unter eine materi-
alspezifische Temperatur abkiihlt, tun sich jeweils zwei
Elektronen paarweise zusammen; Strom flieBt dabei
ohne Widerstand. Jedoch ist es bisher nicht moglich,
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supraleitende Schaltkreise zu bauen, in denen sich

alle Elektronen zu Paaren zusammenfinden. Einzelne
Elektronen bleiben Singles und kdnnen sich nicht wi-
derstandslos bewegen. Durch diese sogenannten Qua-
sipartikel geht Energie verloren — das begrenzt die Dau-
er, fir die die Schaltkreise Daten speichern konnen.

Das internationale Team unter Beteiligung von Catela-
ni hat nun eine Technik entwickelt, mit der sich die un-
gepaarten Elektronen voriibergehend aus dem Schalt-
kreis entfernen lassen. Mikrowellenpulse pumpen
diese Elektronen ab, wodurch sich die Lebensdauer
der Qubits verdreifacht. ,Die Technik kann grund-
satzlich sofort fiir alle supraleitenden Qubits genutzt
werden®, betont Catelani. Allerdings: Die Quasiparti-
kel werden nicht dauerhaft entfernt, sondern flieBen
immer wieder zurlick. Daflir haben die Forscher aber
bereits eine Losung parat: Das Abpumpen konnte mit
einer ,Falle“ fir Quasipartikel kombiniert werden, die
Catelani gemeinsam mit Kollegen aus Jilich und Yale
analysiert und getestet hat. Die dabei erhaltenen Er-
gebnisse stellten die Forscher im September 2016 in
der Fachzeitschrift ,,Physical Review B“ vor.
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PHOTOVOLTAIK

Kunstliche Photosynthese

ganz grof}

Julicher Forscher haben ein kompaktes Bauelement entwickelt, das ahnlich wie Pflanzen

Sonnenenergie einfangen und in Form eines energiereichen Stoffs speichern kann.
Werden diese Zellen vervielfaltigt und zusammengeschaltet, entstehen so Anlagen fir
die kiinstliche Photosynthese, deren Effizienz unabhangig von ihrer Ausdehnung ist.

ie Natur macht es vor: Blatter wandeln

energiearmes Kohlendioxid und Wasser

mithilfe des Sonnenlichts in Traubenzucker
und andere Kohlenhydrate sowie in Sauerstoff um.
Der groBe Vorteil dieser natiirlichen Photosynthese:
Die Pflanze kann die Energie, die in den Kohlenhydra-
ten gespeichert ist, immer dann verbrauchen, wenn
sie diese bendtigt. Dagegen wandeln Solarzellen die
Sonnenenergie in Strom um. Was aber ist, wenn die-
ser nicht sofort bendtigt wird? Diese Situation wird es
im Zuge der Energiewende kiinftig haufiger geben: Die
wachsende Zahl von Windkraft- und Photovoltaikan-
lagen produziert bei starkem Wind und Sonnenschein
mehr Strom, als im jeweiligen Moment gebraucht wird.

Kein Wunder also, dass die Energiewende auch die
Forschung an der kiinstlichen Photosynthese befli-
gelt. Prinzipiell neu sind entsprechende Konzepte
nicht. Bereits seit den 1970er Jahren beschaftigen

Testaufbau: Das kiinstliche Blatt befindet sich in einem Behalter mit

einer wassrigen Losung. Wird es mit einer Tageslichtlampe bestrahlt,

entsteht eine elektrische Spannung. Damit wird der Elektrolyse-Teil

des Systems (Vorderseite) betrieben.

sich Wissenschaftler damit, Wasser mithilfe von Son-
nenlicht zu spalten, sodass Sauerstoff und Wasser-
stoff entstehen. Der Wasserstoff ibernimmt dabei in
technischen Systemen die Rolle des Traubenzuckers
in der Natur: Die darin gespeicherte Energie kann
verwendet werden, wann immer sie gebraucht wird.
Wasserstoff kann dabei beispielsweise als Kraftstoff
flir Brennstoffzellen-Autos, als Brenngas fiir Turbinen
oder zur Synthese von Werkstoffen dienen.

Die Wasserspaltung mit Sonnenenergie gelingt durch
die Kombination von Solarzelle und Elektrolyseur —
ein Gerat, das Strom nutzt, um Wasser zu spalten. Im
Fokus der Forschung stehen dabei meist neue Kataly-
satoren und andere innovative Materialien, mit denen
der Wirkungsgrad der Systeme erhoht werden soll.
Mit anderen Worten: Pro eingestrahlter Sonnenener-
gie und eingesetzter Flache soll moglichst viel Was-
serstoff herausgeholt werden. Von einem praktischen
Einsatz sind die getesteten Systeme aber noch weit
entfernt: ,Die photoelektrochemische Wasserspal-
tung wurde bis jetzt immer nur im LabormaBstab ge-
testet. Die einzelnen Komponenten und Materialien
wurden verbessert, aber keiner hat wirklich versucht,
naher an die tatsachliche Anwendung zu kommen®,
sagt der Julicher Solarzellenforscher Bugra Turan. Das
hat ihm und seinem Kollegen Jan-Philipp Becker keine
Ruhe gelassen.

Vom Blatt zum Baum

Zunachst haben die beiden Experten des Jiilicher In-
stituts flir Energie- und Klimaforschung verschiedene
prinzipielle Entwurfsmoglichkeiten fiir die kiinstlichen
Blatter miteinander verglichen. Im Mittelpunkt stan-
den dabei zwei Forderungen: Erstens sollte die Photo-
synthese-Einheit moglichst kostengiinstig industriell
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Bugra Turan und Jan-Philipp Becker (r.) vom Institut fiir Energie- und Klimaforschung haben ein kompaktes, komplettes Design einer Anlage

entworfen, die mittels Sonnenlicht elektrochemisch Wasserstoff erzeugt.

zu fertigen sein. Zweitens sollten sich auch groBe An-
lagen durch Vervielfaltigen der immer gleichen Einheit
zusammenbauen lassen, um sozusagen vom Blatt
zum Baum zu kommen.

Das Design, das die Jiilicher Solarforscher schlieBlich
entwickelten, erfiillt diese Anforderungen. Das Photo-
synthese-Element unterscheidet sich dabei deutlich
von den Ublichen Laborexperimenten, bei denen fin-
gernagelgroBe Komponenten durch Drahte miteinan-
der verbunden sind. Stattdessen handelt es sich um
eine kompakte, zusammenhéangende Baueinheit, die
vollsténdig aus kostenglinstigen, leicht verfiigbaren
Materialien wie etwa amorphem und mikrokristal-
linem Silizium und Epoxidharz besteht.

Jede Einheit enthalt zwei Solarzellen, die in Reihe ge-
schaltet sind. ,Durch diese Reihenschaltung erreicht
jede Photosynthese-Einheit die Spannung, die fiir die
Wasserstoffgewinnung nétig ist, namlich 1,8 Volt*,
erlautert Jan-Philipp Becker. Die Solarzellen, die aus
aufeinanderfolgenden diinnen Schichten unterschied-
licher Materialien hergestellt werden, sind dabei draht-
los miteinander verschaltet. Die dafiir nétigen Struktu-
ren werden mit Laserpulsen sozusagen ins Bauelement
eingraviert. ,Diese Strukturierung per Laser ist ein
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groBtechnisch bereits etabliertes und vergleichsweise
kostengiinstiges Verfahren®, sagt Bugra Turan.

Die Jiilicher Wissenschaftler haben aus 13 solcher
Photosynthese-Elemente ein 64 Quadratzentime-

ter groBes System gebaut und gezeigt, dass es rund
13-mal mehr Wasserstoff produziert als ein einzelnes
Element. Damit ist klar, dass kiinftig auch quadrat-
metergroBe Anlagen nahezu ohne LeistungseinbuBen
realisiert werden konnen. Die Energie des eingestrahl-
ten Sonnenlichts wird dabei zu 3,9 Prozent in Form
von Wasserstoff gespeichert. Die natirliche Photo-
synthese erreicht demgegeniiber nur Wirkungsgrade
von rund einem Prozent. ,Unser bereits zum Patent
angemeldetes Konzept ist auch mit neuartigen Mate-
rialien umsetzbar. Damit sollten noch deutlich hohere
Wirkungsgrade machbar sein, ist Jan-Philipp Becker
uberzeugt. Gemeinsam mit Partnern aus dem In-und
Ausland wollen die Wissenschaftler nun im EU-gefor-
derten Projekt PECSYS eine Demonstrationsanlage
mit einer Gesamtflache von zehn Quadratmetern im
Forschungszentrum Jiilich aufbauen. Sie soll ein hal-
bes Jahr lang mit einem Wirkungsgrad von sechs Pro-
zent Wasserstoff erzeugen. AuBerdem mochten die
Forscher zeigen, dass die Produktion von einem Kilo-
gramm des Gases weniger als fiinf Euro kostet.

Campus
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BATTERIEFORSCHUNG

Alternative Batterien

holen Luft

Aktuell sind Lithium-lonen-Akkus bei Energiespeichern das MaB der Dinge. Doch
Alternativen wie die Lithium-Luft- und die Silizium-Luft-Batterie stehen in den
Startlochern. Wieso sie bisher nicht so funktionieren wie erhofft und wie sie sich
verbessern lassen, haben Jilicher Forscher herausgefunden.

in Elektroauto fahrt durchschnittlich 250 Ki-

lometer weit, bevor sein Akku wieder aufge-

laden werden muss. Eine groBere Reichweite
gilt als wesentlich fiir den kiinftigen Verkaufserfolg
der umweltfreundlichen Fahrzeuge. Doch man kann
den Akku nicht einfach vergroBern, weil dann zu we-
nig Platz fiir Mitfahrer und Gepack bliebe. Gefragt ist
eine Batterie, die bei gleichem Platzbedarf rund 20-
mal so viel Energie liefert wie die heutigen Lithium-
lonen-Akkus. Die Lithium-Luft-Batterie kann das —
theoretisch. Ihre Funktion beruht auf einer Reaktion
unter Beteiligung von Sauerstoff, der beim Entladevor-
gang aus der umgebenden Luft aufgenommen wird.

In der Praxis kampfen Entwickler mit dem Problem,
dass sich Lithium-Luft-Akkus nur einige Male aufladen
lassen, ehe sie nur noch wenig Energie speichern kon-
nen oder gar nicht mehr funktionieren. Ursache sind
bisher unverstandene Zersetzungsreaktionen vor al-
lem beim Laden. Genau diese haben Jilicher Forscher
um Prof. Riidiger Eichel gemeinsam mit Wissenschaft-
lern der TU Miinchen mit einer innovativen Messme-
thode unter die Lupe genommen.

Ausgangspunkt war ihre Vermutung, dass Singu-
lett-Sauerstoff eine wichtige Rolle bei den Zerset-
zungsreaktionen spielt. Dabei handelt es sich um
Sauerstoffmolekiile, die elektronisch angeregt sind.
Dadurch reagieren sie sehr viel schneller mit den
Stoffen in ihrer Umgebung als ,normaler” Sauer-
stoff. Das macht sie auf der einen Seite angriffslustig
gegeniber allen Materialien, auf der anderen Seite
schwer nachweisbar, da sie sehr kurzlebig sind.

Um den mutmaBlichen Ubeltiter dennoch zu fassen,
haben sich die Forscher eines Tricks bedient: ,Wir ha-
ben den Singulett-Sauerstoff gleichsam in eine che-

mische Falle gelockt®, erlautert Eichel. Dabei handelt
es sich um eine kompliziert aufgebaute chemische
Verbindung. Sie reagiert mit dem Singulett-Sauer-
stoff zu einer weiteren Verbindung mit dem Kiirzel
4-0xo-TEMPO, die stabiler als der Singulett-Sauer-
stoff ist. Diese lasst sich zudem gut mit der Elektro-
nenspinresonanz-Spektroskopie (ESR) nachweisen.

Der Spielverderber: Singulett-Sauerstoff

Die Wissenschaftler haben daher eine Apparatur ent-
wickelt, die ESR-Messzelle und zugleich auch Akku
ist. So war es ihnen moglich, ESR-Messungen beim
Laden und Entladen des Akkus durchzuflihren. Es
zeigte sich, dass tatsachlich 4-Oxo-TEMPO entsteht
und damit Singulett-Sauerstoff. ,Nun kann man den
Lithium-Luft-Akku gezielt so maBschneidern, dass
keine Prozesse stattfinden, bei denen sich reaktiver
Singulett-Sauerstoff bildet. Damit haben wir einen
neuen Ansatzpunkt, um Lithium-Luft-Akkus langer
leistungsfahig zu machen®, sagt Riidiger Eichel.

i
{

Prof. Ridiger Eichel vom Institut fiir Energie-
und Klimaforschung arbeitet an den Batterien
der Zukunft.
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In mancher Hinsicht ist Lithium allerdings nicht das
perfekte Material: Es reagiert heftig mit Luftfeuchtig-
keit oder Wasser. AuBerdem ist das Metall ein knap-
per Rohstoff, der sich bei steigender Nachfrage rasch
verteuern wird. Angesichts des Abgasskandals bei
Dieselmotoren, der Suche nach Alternativen und den
politischen Vorgaben etwa in China wird mit einem
Nachfrageboom nach Lithium gerechnet. Das ist die
Chance fiir die sogenannte Silizium-Luft-Batterie.
Denn Silizium wird aus Sand gewonnen und ist nach
Sauerstoff das zweithaufigste Element der Erdkruste.
AuBerdem besteht die Batterie komplett aus ungifti-
gen und umweltvertraglichen Komponenten.

Wie der Strom langer flieBt

Doch diesen Pluspunkten stehen bislang Nachteile
gegenliber: Zum einen ist das Silizium-Luft-System
kein Akku, kann also nicht aufgeladen werden. Zum
anderen stoppt der Stromfluss nach relativ kurzer
Zeit. Uber die Griinde dafiir gab es bis jetzt nur Ver-
mutungen. Bildet sich spontan eine Schutzschicht auf
der Siliziumanode, ist der Elektrolyt ungeeignet oder
gibt es ein Problem mit der Luft-Elektrode? Versuche,
das Problem durch Verbesserung dieser Komponen-
ten zu beheben, erwiesen sich als wenig erfolgreich.

Die Jiilicher Wissenschaftler um Riidiger Eichel ver-
folgten eine andere Spur. Sie nahmen an, dass sich
der Elektrolyt wahrend des Betriebs verbraucht. Da-
her entwickelten sie ein Pumpensystem, mit dem er
von Zeit zu Zeit nachgefiillt wurde. Das erfreuliche
Resultat: Bleibt die Siliziumanode in Kontakt mit der
Elektrolytflissigkeit, lauft die Batterie — und zwar
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Wie schnell sich
Elektroautos durch-
setzen werden,
hangt auch davon
ab, wie viele Kilome-
ter man mit ihnen
fahren kann, ohne
neu aufladen zu
missen.

uber zwei Monate lang. Dann ist das Silizium kom-
plett aufgebraucht. ,,Durch das Auswechseln der Ano-
de kann die Batterie sozusagen mechanisch wieder
aufgeladen werden®, erlautert Eichel. Damit gibt es
durchaus einen Weg, um die sehr kostengtinstigen
Silizium-Luft-Batterien in Elektroautos der Zukunft
einzusetzen: ,Mit einem solchen Antrieb wiirden sich
Strecken bis zu rund 1.000 Kilometern fahren lassen.
Dann konnten Roboter an einer Station die Batterie
einfach austauschen - das dauert hochstens zehn Mi-
nuten, sagt Eichel. Schmunzelnd fugt er hinzu: ,,Bei
Postkutschen hat man schlieBlich auch an der Station
die Pferde gewechselt.”

Campus

Der Lithium-Luft-Akku

Lithium-Anode

Kathode

| Pordser Kohlenstoff mit Katalysator
vy i i

-} Nickel-Netz

\XL%V/Z_ Elektrolyt Teflon-Schicht

Li*

Stromfluss e-

Beim Entladen der Batterie gibt das Lithium-Metall der Anode Elektronen frei, die von dort unter
Leistungsabgabe durch einen duBeren Stromkreis zur Kathode flieBen. Zum Ladungsausgleich
wandern in der Batterie positiv geladene Lithium-lonen zur Kathode. Die dort aus Luftsauerstoff

entstandenen negativ geladenen Sauerstoff-lonen wandern zugleich zur Anode.

33



34

Energie

UMWELTFORSCHUNG

Wo Gewasser belastet sind

Nitrat und Arzneimittel verunreinigen in Deutschland Grundwasser, Fllisse und Seen.

Julicher Forscher helfen mit ihnren Computersimulationen, besonders belastete
Gewasser zu identifizieren und GegenmaBnahmen vorab zu prifen.

m das Grundwasser in Deutschland ist es

laut aktuellem Nitratbericht der Bundesre-

gierung nicht gut bestellt: Bei 28 Prozent
der rund 700 Messstellen in landwirtschaftlich domi-
nierten Regionen wurden zwischen 2012 und 2014
im Mittel mehr als 50 Milligramm Nitrat pro Liter ge-
funden — also mehr, als der der Grenzwert der EU und
die deutsche Trinkwasserverordnung erlauben. Nitrat
kann im menschlichen Korper zu Nitrit umgebaut
werden, das den Sauerstofftransport im Blut stort.
Bedenklich ist die Konzentration insbesondere fiir
schwangere Frauen und Kleinkinder. AuBerdem tra-
gen erhohte Nitratgehalte in Oberflachengewassern
dazu bei, dass sich Algen stark vermehren. Wenn sie
absterben, sinkt durch Faulnisprozesse der Sauer-
stoffgehalt im Wasser. Das entzieht Fischen und an-
deren Tieren die Lebensgrundlage.

Um die Verunreinigung von Gewassern mit Nitrat nicht
nur punktuell, sondern flachendeckend zu erfassen,
helfen Computersimulationen. Jiilicher Forscher um
Prof. Frank Wendland vom Institut fiir Bio- und Geowis-
senschaften haben entsprechende aufeinander auf-
bauende Computermodelle entwickelt. Ein zentrales
Modell - GROWA genannt — kann den Wasserhaushalt
von groBen Flussgebieten oder ganzen Landern simu-
lieren — auf 100 Meter und den Tag genau. Mit GROWA
|asst sich zum Beispiel ermitteln, wie viel Grundwas-
ser sich jahrlich neu bildet. Seit 2005 untersuchen die
Forscher durch die Kombination von GROWA mit wei-
teren Modellen auBerdem, welche Mengen an Nitra-

Prof. Frank
Wendland (I.) und
Dr. Bjorn Tetzlaff
vom Institut flr

Bio- und Geowissen-
schaften

ten und Phosphaten in Grundwasser, Fliisse und Seen
gelangen. Eingesetzt werden die Simulationsmodelle
in neun deutschen Bundeslandern, unter anderemin
Nordrhein- Westfalen. Grundlage sind Daten unter an-
derem zur Landnutzung, zu Bodeneigenschaften, zu
Klimaverhaltnissen und zum Grundwasser. Diese stel-
len die Bundeslander den Forschern zur Verfiigung.

Mit den Computersimulationen identifizieren die Wis-
senschaftler besonders belastete Gebiete. ,,In den
meisten Fallen stammen die hohen Nitratgehalte aus
dem Uberdiingen von Feldern mit Giille und Mineral-
diinger*, sagt Frank Wendland. Mit ihren Modellen
errechnen die Wissenschaftler auch, wie stark der
Nitrateintrag in einer Region verringert werden miiss-
te, um den EU-Grenzwert einzuhalten.

Berechnen, was wirkt

Doch welche MaBnahmen miissen ergriffen werden,
um die hohen Nitratwerte zu reduzieren? Die Antwort
darauf ist schwieriger, als man auf den ersten Blick
meinen konnte. Denn es gilt, lokale Unterschiede zu
beriicksichtigen. Beispiel Grundwasser: Wenig Diinger
bedeutet nicht automatisch geringe Nitratbelastung.
So schieBt der Nitratwert in niederschlagsarmen Re-
gionen wie der Ziilpicher Borde zwischen Aachen

und Koln schnell einmal tber den Grenzwert hinaus -
auch wenn der Landwirt die Dlingeverordnung strikt
einhalt. Der Grund: Das Nitrat, das ins Grundwasser
gelangt, wird weniger stark verdiinnt als in wasserrei-
chen Regionen.

Im Norden von Nordrhein-Westfalen (NRW) spielt auch
die Nitratbelastung von Oberflachengewassern eine
Rolle. Dort haben viele Landwirte bereits vor Jahrzehn-
ten Entwasserungssysteme auf ihren Feldern instal-
liert, die Uberfliussiges Wasser in Graben oder Bache
ableiten. Der Nachteil: Wasser aus Ackerbdden ge-
langt viel schneller in die Bache und Flisse — und mit
ihm Uberschissiges Nitrat aus den Feldern.
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in deutschen Fliissen. Hinzu kommen Arzneimittelriickstande, die die Gewasser belasten.

Im Herbst 2015 haben sich die Jilicher Forscher im
Projekt GROWA+NRW 2021 mit Partnern aus Wissen-
schaft, Landwirtschaft und Verwaltung' zusammen-
geschlossen. Gemeinsam perfektionieren sie seitdem
ihre Modellkette. Sie simulieren, ob Ideen zur Nitrat-
reduktion die erhoffte Wirkung zeigen. ,Wir priifen
vorab, welche MaBnahmen sich fiir welche Region in
NRW besonders gut eignen®, erlautert Wendland, der
den wissenschaftlichen Teil von GROWA+NRW 2021
koordiniert. Ende 2017 sollen die ersten Ergebnisse
vorgestellt werden.

Arzneimittel in niedersachsischen Gewéassern
Dass auch urbane Gebiete zu Gewasserbelastungen
beitragen, zeigten 2016 die Resultate einer Studie, die
vom Land Niedersachsen in Auftrag gegeben worden
war. lhr Ziel war es zu ermitteln, an welchen Orten in
Niedersachsen Béache, Fliisse und Seen besonders
stark mit den Resten von Medikamenten verunreinigt

Prozent der deutschen Messstellen in
landlichen Gebieten weisen mehr Nitrat
auf, als der EU-Grenzwert erlaubt.
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sind. Diese Riickstande gelangen in die Gewasser, weil
Medikamente im menschlichen Kdrper nicht vollstandig
abgebaut und in Klaranlagen kaum ausgefiltert werden.
Jillicher Forscher simulierten den Abfluss in den FlieB-
gewassern und verknlipften die Ergebnisse mit Daten zu
450 Klaranlagenablaufen. So lie sich fir jeden Fluss-
abschnitt der Abwasseranteil an der natiirlichen Was-
serfiihrung ermitteln und daraus auf die zu erwartende
Arzneimittelbelastung schlieBen. Die Simulationsergeb-
nisse wurden anhand von stichprobenartigen Messun-
gen Uberprift. Ergebnis: 7 Prozent der Fliisse sind stark,
7 Prozent mittel und 16 Prozent gering mit Medikamen-
ten belastet. 70 Prozent der Flussabschnitte sind nicht
belastet. Flussabschnitte, die stark mit Pharmazeutika
verunreinigt sind, finden sich vor allem in den Ballungs-
raumen Osnabriick, Hannover und Braunschweig.

Fir Medikamente im Wasser gibt es bislang keine
amtlichen Grenzwerte. Eine Reihe von problemati-
schen Wirkstoffen, zum Beispiel Antibiotika und sol-
che mit hormonahnlicher Wirkung, wurde aber von
der EU-Komission auf eine ,watch-list of emerging
aquatic pollutants® gesetzt. Der Julicher Wasserex-
perte Dr. Bjorn Tetzlaff: ,,Wie sich ein Medikamenten-
Cocktail im Abwasser auf einzelne Spezies oder gar
gesamte Lebewelten beziehungsweise im Trinkwasser
auswirkt, ist bislang nicht erforscht — hier betreten wir
Neuland.” Im nachsten Schritt wird das eingesetzte
Simulationsmodell weiterentwickelt, damit Gewasser-
okologen noch detailliertere Angaben fur ihre Unter-
suchungen erhalten.
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1) Projektpartner sind:
Thiinen-Institut in
Braunschweig; Land-
wirtschaftskammer
NRW; Geologischer
Dienst NRW; Landesamt
fiir Natur, Umwelt und
Verbraucherschutz NRW;
Forderung durch Minis-
terium fir Klimaschutz,
Umwelt, Landwirtschaft,
Natur- und Verbraucher-
schutz NRW
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KLIMAFORSCHUNG

Nitratradikale

produzieren Feinstaub

Organische Nitrate tragen weit starker zur Feinstaubbildung bei
als bisher gedacht, stellte ein internationales Team um die Jilicher
Atmospharenforscherin Prof. Astrid Kiendler-Scharr fest.

Es fand zudem eine Antwort auf die Frage, wie diese Partikel

in der Atmosphare entstehen.

artikel und Tropfchen, die in der Atmosphére

schweben, werden wegen ihrer Wirkung auf

Gesundheit und Klima weltweit intensiv un-
tersucht. Wissenschaftler nennen solche Schwebeteil-
chen, die nur tausendstel bis millionstel Millimeter groB
sind, Aerosole. Geldufiger ist der Begriff Feinstaub.

2016 veroffentlichten Wissenschaftler aus 20 inter-
nationalen Forschungseinrichtungen in der Fachzeit-
schrift ,Geophysical Research Letters“ die Ergebnis-
se einer Studie zu Aerosolen in der untersten Schicht
der Atmosphare, der Troposphére. Sie hatten mit
speziellen Massenspektrometern dreimal iber jeweils
mehrere Wochen an insgesamt 16 Orten in ganz Eu-
ropa die Zusammensetzung der Aerosole gemessen.
Das Ergebnis: ,Organische Nitrate machen einen be-
deutenden Anteil des Feinstaubs in der bodennahen
Atmosphare aus, sagt Prof. Astrid Kiendler-Scharr
vom Jilicher Institut fir Energie- und Klimaforschung.
Organische Nitrate sind chemische Verbindungen aus
Kohlenstoff, Wasserstoff und mindestens einer Nitrat-
gruppe. Diese setzt sich aus einem Stickstoff- und
drei Sauerstoffatomen zusammen.

»Rund 40 Prozent der gemessenen Submikron-
Nitrat-Aerosole sind organische Nitrate®, prazisiert
Kiendler-Scharr, die Initiatorin und Hauptautorin der
Studie. Submikron-Aerosole bestehen aus Teilchen,
die kleiner sind als ein Mikrometer. Der unerwartet
hohe Anteil organischer Nitrate fand sich sowohl bei
Messungen in Stadten als auch bei Messungen auf
dem Land.

Nitratradikale in der Nacht

Die Atmospharenforscher untersuchten auch, wie
diese organischen Nitrate entstehen. Die Vermutung
liegt nahe, dass Nitratradikale beteiligt sind. Sie be-
sitzen im Gegensatz zu Nitratmolekiilen ein unge-
paartes Elektron und sind sehr reaktionsfreudig. In
der Atmosphare bilden sie sich aus Stickstoffdioxid,
dessen Hauptquelle die Verbrennung von Benzin, Gas,
Kohle und Ol ist. Nitratradikale finden sich in der At-
mosphare vor allem nachts, denn tagsiber werden
sie durch die ultraviolette Strahlung des Sonnenlichts
zerlegt. In der Dunkelheit jedoch sammeln sie sich

in der Luft an. Treffen sie dann auf leichtfliichtige
Kohlenwasserstoffe, die unter anderem von Baumen
freigesetzt werden, konnten sich organische Nitrate
bilden, so die Hypothese der Wissenschaftler. Bis vor
ein paar Jahren ging man allerdings davon aus, dass
menschengemachte Nitratradikale und natiirlich ent-
stehende Kohlenwasserstoffe in der Atmosphare gar
nicht aufeinanderstoBen, da sie in unterschiedlichen
Luftmassen unterwegs seien.

Um herauszufinden, ob die Reaktion zwischen Nitrat-
radikalen und Kohlenwasserstoffen nicht doch die
Quelle fiir die gefundenen organischen Nitrate im
Feinstaub sein kann, nutzten die Forscher das Com-
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putermodell EURAD-IM. Es hat sich unter anderem
bei der Vorhersage der Luftqualitat bewahrt. In das
Modell flieBen einerseits die Schadstoffemissionen
ein, die vom Menschen verursacht werden, und an-
dererseits die Spurengase natiirlichen — biogenen -
Ursprungs. Dazu kommen noch die Wetterdaten.
Die Forscher simulierten nun detailliert, wie die Luft
im Tagesverlauf an der Messstelle Cabauw in den
Niederlanden zusammengesetzt ist. Die Simulatio-
nen zeigten, dass aus den dort nachts vorhandenen
Nitratradikalen und Kohlenwasserstoffen tatsachlich
organische Nitrate in der gemessenen Menge entste-
hen konnen.

Es ist schwer einzuschatzen, wie sich die Erkennt-

nis auswirken wird, dass Feinstaub aus organischen
Nitraten in Europa nahezu allgegenwartig ist und
dass daflir Nitratradikale verantwortlich sind. Bis
jetzt haben sich Laboruntersuchungen und Simulati-
onsexperimente auf andere Partikelquellen konzent-
riert. Uber den Einfluss von organischen Nitraten auf
Klima- und Gesundheitseffekte wei man deshalb nur
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wenig. ,Sowohl die Lebensdauer des Feinstaubs aus
organischen Nitraten als auch sein Vordringen in die
hohere Troposphare ist nicht sicher bekannt, des-
halb sind klimarelevante Auswirkungen nur schwer
vorherzusagen®, sagt Kiendler-Scharr. Recht sicher
aber lasst sich feststellen: Eine Verringerung des
Stickoxid-AusstoBes wiirde unmittelbar dazu fiihren,
dass sich in der bodennahen Atmosphare weniger
Feinstaub bildet.
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Hat Aerosole in
der bodennahen
Atmosphére unter-
sucht: Prof. Astrid
Kiendler-Scharr.

Organische Nitrate machen
einen bedeutenden Anteil des
Feinstaubs in der bodennahen

Atmosphare aus.

Prof. Astrid Kiendler-Scharr | Direktorin am Jilicher Institut fir Energie- und Klimaforschung
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BIOTECHNOLOGIE

Bakterien erzeugen
pflanzliche Wirkstoffe

Julicher Biotechnologen haben den Stoffwechsel von Bodenbakterien so
umprogrammiert, dass diese Substanzen herstellen, die bislang aufwendig
aus Pflanzen gewonnen werden missen. Entwickelt wurde die Methode
am Beispiel Resveratrol, das beispielsweise in Weintrauben steckt.

flanzliche medizinische Wirkstoffe effizient

und umweltvertraglich zu erzeugen, ist das

Ziel der Wissenschaftler um Dr. Jan Marien-
hagen vom Jiilicher Institut fiir Bio- und Geowissen-
schaften. Die Pflanzenwelt produziert mindestens
200.000 sekundére Stoffwechselprodukte — chemi-
sche Stoffe, mit denen sie sich etwa gegen Fressfein-
de und Krankheitserreger verteidigen oder bestauben-
de Insekten anlocken kann. Viele dieser Verbindungen
sind als Arzneimittel, Aroma- und Geschmacksstoffe
wertvoll flir den Menschen. Fast die Halfte aller Me-
dikamente, die zwischen 1981 und 2006 zugelassen
wurden, sind pflanzliche Naturstoffe oder direkte Ab-
kommlinge davon.

Eine pflanzliche Substanz, die schon haufiger im Blick-
punkt von Forschung, Medien und der Fitnessszene
stand, ist Resveratrol. In geringen Mengen enthalten
in Weintrauben, aber auch in Erdniissen und einigen
Beeren, gab es immer wieder Meldungen, nach denen
das ,Rotwein-Molekiil“ die gesunde Lebensspanne
verlangern und Krebserkrankungen vorbeugen kann.
Auch wenn das wissenschaftlich nicht ausreichend
belegt ist, wird die Substanz als Nahrungsergan-
zungsmittel angeboten. Die Jilicher Forscher wahl-

Lebt eigentlich im
Boden, macht sich
fiir die Industrie
niitzlich: Corynebac-
terium glutamicum
unter dem Elektro-
nenmikroskop.

ten sie als Beispiel, um ein Verfahren zu entwickeln,
mit dessen Hilfe Bakterien pflanzliche Wirkstoffe
produzieren.

Wie Jilicher Biotechnologen 2016 in der Fachzeit-
schrift ,Metabolic Engineering“ berichteten, haben sie
einen Stamm von Corynebacterium glutamicum ent-
wickelt, der aus Zucker Resveratrol produzieren kann.
Dieses Bakterium, eigentlich ein Bodenbewohner, wird
bereits seit vielen Jahrzehnten in der Industrie einge-
setzt, um weltweit jeweils rund drei Millionen Tonnen
Lysin — flr die Tiernahrung — und Glutamat herzustel-
len, das als geschmacksverstarkender Lebensmittel-
zusatzstoff dient. ,Wir haben gezeigt, dass man diesen
Mikroorganismus dazu bringen kann, auch pflanzliche
Gene zu exprimieren, also abzulesen, und in Proteine
umzusetzen®, so Marienhagen. ,Das ist ein erster ent-
scheidender Schritt auf dem Weg, von diesen Bakte-
rien pflanzliche Wirkstoffe produzieren zu lassen, die
pharmakologisch noch interessanter und komplizierter
aufgebaut sind als Resveratrol.“ Tatsachlich hat Mari-
enhagens Team Corynebacterium glutamicum bereits
dazu gebracht, neben Resveratrol weitere pflanzliche
Wirkstoffe aus den Gruppen der Stilbene und Flavonoi-
de zu produzieren, die aussichtsreiche Kandidaten fir
Arzneimittelwirkstoffe sind.

Gegenliber der Gewinnung aus Pflanzen hat die bak-
terielle Produktion dieser Verbindungen prinzipielle
Vorteile: Man kann den jeweiligen Wirkstoff ganzjah-
rig erzeugen und ist nicht an die Wachstumsperioden
der Pflanzen gebunden. Es werden keine Landflachen
fur den Anbau der entsprechenden Pflanzen ver-
braucht. SchlieBlich entfallt die aufwendige und teu-
re Abtrennung kleiner Wirkstoffmengen vom groBen
Rest der Pflanze.
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Die Voraussetzung fiir die Arbeit der Jiilicher Biotech-
nologen: Die Stoffwechselwege und die Enzyme, die
eine Pflanze zur Herstellung eines Wirkstoffs einsetzt,
missen bekannt sein. Am Computer entwerfen die
Forscher dann Gene, die erstens die Informationen
tiber den Aufbau der Enzyme enthalten und zweitens
optimal an das Bakterium angepasst sind. Ein spe-
zialisiertes Unternehmen stellt dann nach Jiilicher
Anweisungen die Gene her und die Jilicher Forscher
schleusen diese {iber sogenannte Plasmide — ringfor-
mige DNA-Molekiile - in die Bakterien ein. Damit die
Bakterien die Plasmide besser aufnehmen, werden
sie mit kurzen StromsttBen traktiert. Ublicherwei-

se nimmt dann eine von tausend Bakterienzellen die
neue genetische Information auf. Das Plasmid tragt
auch Gene, die das Bakterium gegen ein Antibiotikum
resistent machen. Die Bakterien werden anschlieBend
auf einem Nahrboden kultiviert, der das Antibiotikum
enthalt. Auf diesem Nahrboden wachsen also nur die
Bakterien, die genetisch verandert wurden.

Umfassend umprogrammiert

,Die Kunst besteht zum einen darin zu wissen, wie die
pflanzlichen Gene an den Wirtsorganismus Corynebac-
terium angepasst werden miissen®, sagt Marienhagen.
»Zum anderen gilt es, die neuen Stoffwechselwege op-
timal mit dem natiirlichen zellularen Stoffwechsel zu
verkniipfen.” Im Fall der pflanzlichen Wirkstoffe muss
Corynebacterium glutamicum umfassend umprogram-
miert werden, da dieser Mikroorganismus die pflanzli-

Forschungszentrum Jilich Jahresbericht 2016

Forschung Kooperation Menschen Campus

Biotechnologe

Dr. Jan Marienhagen
verdndert den
Stoffwechsel von
Bakterien, sodass
sie pflanzliche Wirk-
stoffe produzieren.

Die neuen Stoffwechselwege

sollen optimal mit dem naturlichen

zellularen Stoffwechsel verknupft
werden.

Dr. Jan Marienhagen | Jiilicher Institut fiir Bio- und Geowissenschaften

chen Verbindungen und deren Vorstufen lieber selbst
als Nahrung nutzt. Idealerweise wird der Stoffwech-
sel so verandert, dass das Bakterium den GroRBteil der
verfiigbaren Energie und der Rohstoffe, die es norma-
lerweise ausschlieBlich fiir Wachstum und Uberleben
einsetzt, zur Produktion des gewiinschten Stoffes ver-
wendet. Bei optimierten Stammen, die in der Industrie
fur die Produktion von Lysin und anderen Aminosauren
eingesetzt werden, gelingt das so gut, dass jeder Liter
Kulturflussigkeit im Bioreaktor mehr als 100 Gramm
der jeweiligen Aminosaure enthalten kann. Eine solche
Ausbeute erreichen die Jilicher Stamme bei den pflanz-
lichen Naturstoffen nicht: Sie produzieren pro Liter bis-
lang hochstens drei Gramm Pflanzenwirkstoff. Ab zehn
Gramm pro Liter wird die Produktion im Bioreaktor an-
gesichts der hohen Preise, die flr pflanzliche Wirkstof-
fe erzielt werden konnen, wirtschaftlich interessant.
Jan Marienhagen: ,,Ich denke, diese Marke werden wir
in Kiirze erreichen.”
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Infrastruktur

COMMUNITY CODES

Tragfahiges Netzwerk

Computermodelle helfen den Klimawandel zu verstehen oder Gehirnstrome

zu berechnen. Algorithmen und Software werden von einem Netzwerk von
Wissenschaftlern entwickelt und Anwendern kostenfrei zur Verfiigung gestellt.
Jilicher Forscher sind Initiatoren, Erfinder und Verantwortliche in dieser

Infrastruktur von ,,Community Codes®.

on der wissenschaftlichen Community fiir

die wissenschaftliche Community“, so um-

reit Dr. Martin Schultz vom Jilicher Institut
flir Energie- und Klimaforschung den Kern von Com-
munity Codes. ,Diese Modelle werden meist von meh-
reren Forschern — oft institutsiibergreifend oder sogar
mit internationaler Beteiligung — entwickelt®, flihrt er
weiter aus. Ein Grund fiir die Teamarbeit ist die enorm
hohe Komplexitat der Fragestellungen. In der Klimafor-
schung miissen zum Beispiel meteorologische Daten
mit solchen {iber chemische und physikalische Prozesse
in der Atmosphare verkniipft werden. Zudem miissen
Wechselwirkungs- und Austauschprozesse zwischen
Atmosphére, Boden und Pflanzen in die Computercodes
eingearbeitet werden. In der Gehirnforschung arbeiten
Physiker, Biologen, Mediziner, Pharmazeuten, Chemiker,
Mathematiker und Informatiker daran, unser Denkorgan
zu verstehen. In der Fusionsforschung treffen Physik,
Mathematik, Energie- und Elektrotechnik sowie Materi-
alwissenschaften aufeinander.

Aufteilung und Zusammenarbeit

Ein weiterer Grund ist die enorme Leistungssteigerung
der GroBrechner bei gleichzeitiger Zunahme verfiigba-
rer Messdaten. Die Komplexitat der Computermodel-
le nimmt zu und die Teilkomponenten sollen zugleich
besser miteinander verzahnt werden. Das erfordert
eine Aufteilung in Arbeitspakete und ein koordiniertes

Vorgehen. Typische Entwicklergruppen von Community
Codes umfassen meist 20 bis 30 Personen, die sich
ausschlieBlich mit den Algorithmen befassen. Andere
Gruppen liefern kleinere Beitrage und die groBte Grup-
pe besteht aus reinen Anwendern. Schultz erlautert:
»Aufgrund der zunehmend komplexeren Rechnerar-
chitekturen kommt es verstarkt zu Zusammenarbeiten
zwischen den Supercomputing-Experten und den Na-
turwissenschaftlern, die die Modellcodes entwickeln.*
Am Jiilich Supercomputing Centre (JSC) wurden dafiir
mehrere ,,Simulation Laboratories® etabliert. Das JSC
unterstiitzt die Forscher auBerdem bei der Speiche-
rung der riesigen anfallenden Datenmengen. Mithilfe
sogenannter Performance Analyse Tools wird die Si-
mulationssoftware in Zusammenarbeit mehrerer Spe-
zialisten immer wieder optimal an die neuesten Rech-
nergenerationen angepasst.

Besonders in der Klima- und Erdsystemforschung die-
nen aussagekraftige Computermodelle als virtuelle
Labore realer hochkomplexer Systeme. Zu verstehen,
welche konkreten MaBnahmen zum Beispiel notwen-
dig sind, um Klimawandel oder Luftverschmutzung zu
mindern, ist wesentlich fiir das Uberleben auf unse-
rem Planeten. Mit dem Modell TerrSysMP (Terrestrial
Systems Modeling Platform) gelang es Jilicher Geo-
wissenschaftlern gemeinsam mit Bonner Kollegen des
Meteorologischen Instituts, ein Erdsystemmodell zu
erstellen, das mehrere Teilmodelle effektiv miteinander

Die Modelle werden meist von mehreren
Forschern - oft institutsubergreifend oder sogar
mit internationaler Beteiligung - entwickelt.

Dr. Martin Schultz | Jilicher Institut fiir Energie- und Klimaforschung
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verkniipft. ,,Damit steht nun ein Simulationswerkzeug
zur Verfiigung, das zum Beispiel den Wasserkreislauf
zwischen Untergrund, Landoberflache, Vegetation

und Atmosphére geschlossen abbildet®, sagt Dr. Klaus
Gorgen vom Jiilicher Institut flr Bio- und Geowissen-
schaften. Die TerrSysMP-Infrastruktur ist seit kurzem
weltweit frei flir andere Wissenschaftler verfiigbar. Au-
Berdem verantworten Jilicher Klimaforscher Teilaspek-
te in groBen internationalen Klimamodellen, die andere
Forschungseinrichtungen der Community zur Verfi-
gung stellen. Sie entschlisseln beispielsweise chemi-
sche Reaktionswege in der Troposphére oder die Ver-
schiebung globaler Luftstrome in der Stratosphare und
verbessern so die Vorhersagekraft von Klimamodellen.

Unerschépfliche Energiequelle

Alternative Energiequellen zu erschlieBen und da-
mit dem Klimawandel entgegenzuwirken, ist das Ziel
von Prof. Detlev Reiter vom Jiilicher Institut flir Ener-
gie- und Klimaforschung. Seit etwa 40 Jahren sind in
seinen Teams entworfene und in internationaler Zu-
sammenarbeit weiterentwickelte Community Codes
flir Fusionsforscher weltweit im Einsatz. Die Modelle
EIRENE und B2-EIRENE und seit ca. 15 Jahren auch
EMCS3-EIRENE beschreiben die Wechselwirkung zwi-
schen dem extrem heien Plasma und der Reaktor-
wand. ,, Zahlreiche Vorgange im wandnahen Bereich
eines Fusionsreaktors entziehen sich der direkten
experimentellen Betrachtung®, sagt Reiter. ,Unser
Wissen Uber die physikalischen Vorgange am Rande
des Fusionsplasmas kann daher nur mithilfe von Com-
putersimulationen im Gesamtzusammenhang quanti-
fiziert und auf kiinftige groBere Fusionsanlagen oder
gar auf ein Fusionskraftwerk extrapoliert werden®,
fligt er hinzu. Die in seinem Team entwickelten Codes
wurden im Verlauf der Jahrzehnte stets an die neueste
Generation von Rechnern und Fusionsexperimenten
angepasst und maBgeblich auch fiir die Auslegung
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und das Design des Fusionsreaktors ITER genutzt.
»Erst mit der jetzigen Generation von Supercompu-
tern ist es moglich geworden, alle drei raumlichen
Dimensionen einer Fusionsanlage ausreichend detail-
liertin die Simulation einzubeziehen®, erldautert Reiter.

Milliardenfach verkniipft

»Die Hirnforschung ist ebenfalls darauf angewiesen,
dass Computermodelle die Kapazitaten der heutigen
ultraschnellen Parallelrechner voll ausschopfen, er-
klart Dennis Terhorst, Simulationsexperte im Institut
fur Neurowissenschaften und Medizin. Dafir entwi-
ckeln die Julicher Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler gemeinsam mit anderen Forschern unter an-
derem die Software NEST stetig weiter und stellen sie
der wissenschaftlichen Community kostenfrei zur Ver-
fugung. NEST ist die Abkiirzung fir ,,NEural Simulation
Tool“ Damit konnen Forscher Netzwerke miteinander
verbundener Neuronen simulieren und erforschen, wie
sie untereinander kommunizieren.

Mit dem Simulator kénnen verschiedene Neuronen-
und Synapsenmodelle simuliert und es kann untersucht
werden, was geschieht, wenn sich einzelne Komponen-
ten oder Parameter im Netzwerk veréndern - sei es
durch Krankheit oder durch Lernvorgange. Das Simu-
lationswerkzeug kann iiber eine Schnittstelle zur leicht
zu erlernenden Programmiersprache Python benutzt
werden und hat mittlerweile in viele Sommerschulen
und Seminare flir Neurowissenschaftler Einzug gehal-
ten. Die Verantwortlichen tauschen sich alle 14 Tage
per Videokonferenz aus und beantworten Fragen von
Anwendern innerhalb weniger Stunden oder Tage. Wie
sehr sich NEST als Werkzeug fiir die Gehirnforschung
bewahrt, zeigt die Publikationsliste: 2016 erschienen
24 wissenschaftliche Verdffentlichungen, bei denen
NEST fiir Modellstudien genutzt wurde, 17 davon wur-
den von reinen Nutzern publiziert — Tendenz steigend.

Um die Leistungs-

fahigkeit moderner
Supercomputer

voll ausnutzen zu
kdnnen, sei es in der
Hirn-, Umwelt- oder
in der Fusionsfor-
schung, bedarf es
speziell zugeschnit-
tener Programme.
Julicher Wissen-
schaftler stellen
solche Community
Codes der Forscher-
gemeinde weltweit
kostenfrei zur
Verfligung.
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Atmospharenforschung

Fliegen und simulieren
fur den Klimaschutz

»~Mehr denn je brauchen wir grundlegende
Forschungsarbeiten und eine detaillierte
Auswertung von Klimadaten, damit wir
uns beim Klimaschutz auf gesicherte Fak-
ten stiitzen konnen®, sagte Bundesfor-
schungsministerin Prof. Johanna Wanka im
Marz 2017 anldsslich eines Symposiums,
bei dem es um die Messkampagnen - bis-
herige und kiinftige — des Langstrecken-
Forschungsflugzeuges HALO ging. HALO
beruht auf einer gemeinsamen Initiative
von mehreren deutschen Umwelt- und
Klimaforschungseinrichtungen, darunter
auch das Forschungszentrum Jilich. Das
Flugzeug kann bis in 15 Kilometer Hohe
vordringen.

2016 veroffentlichten Klimaforscher aus
Jilich, Mainz und Karlsruhe eine detaillier-
te Auswertung zweier Missionen, die 2012
mit HALO durchgefiihrt worden waren.

Die Analyse unter Einsatz von Computer-
simulationen zeigt, dass im Sommer Luft-
massen aus der Region des asiatischen
Monsuns - China, Indien -, aus Stidostasi-
en und dem tropischen Pazifik innerhalb
weniger Wochen in die untere Stratospha-
re Uber Europa transportiert werden kon-
nen. Dort steigen daher die Anteile etwa
von Kohlenmonoxid und Wasserdampf; zu-
gleich sinkt die Ozon-Konzentration. Sol-
che Veranderungen vor allem von Wasser-
dampf in der unteren Stratosphare kdnnen
das Bodenklima beeinflussen und sind so-
mit fur den Klimawandel bedeutsam.

_'\-‘-K s y

Hirnforschung

Fortdauerndes
Wachstum im Gehirn

Viele Neurowissenschaftler waren bislang
liberzeugt, dass die Zahl der Verkniipfun-
gen im Gehirn im Laufe der Jugend nur
noch abnimmt. Forscher aus Jilich, Aa-
chen, Disseldorf, Jerusalem und Stanford
kamen zu anderen Ergebnissen, die sie im
Fachmagazin ,,Science” verdffentlichten.
Zwar halbiert sich zwischen dem dritten
Lebensjahr und dem Erwachsenenalter die
Zahl der Verbindungen zwischen Nerven-
zellen von etwa 200 Billionen auf 100 Bil-
lionen — Uberflissige Kontakte werden
gekappt. Doch bestimmte Hirnregionen
wachsen weiter, zeigte der Vergleich des
Gehirns von Kindern mit dem von Erwach-
senen. Bei ihnen wurde die Entwicklung in
einer Region des Schlafenlappens unter-
sucht, die an der Verarbeitung von Sehin-
formationen beteiligt ist. Die Zunahme an
Hirngewebe war dabei in Regionen zu be-
obachten, die beim Wiedererkennen von
Gesichtern aktiv sind, nicht aber in be-
nachbarten Bereichen, die daran mitwir-
ken, Orte zu identifizieren. Die Forscher
vermuten, dass vor allem die Dendriten
wachsen — Fortsatze der Nervenzellen,
die die Informationen zu den Nervenzellen
bringen. Zudem konnen sich Erwachsene
Gesichter weit besser merken als Orte,
wahrend es bei Kindern keine derartigen
Unterschiede gibt. ,,Es besteht offenbar
ein enger Zusammenhang zwischen der

Gewebestruktur und unserer Fahigkeit,
Gesichter zu erkennen. Gesichtserken-
nung ist eine Fahigkeit, die sich noch im
Jugendalter weiterentwickelt®, sagt Prof.
Katrin Amunts, Direktorin am Jilicher
Institut flir Neurowissenschaften und
Medizin.

Komplexe Systeme

Entstehung des
Lebens

Wie das Leben auf der Erde vor rund vier
Milliarden Jahren entstanden ist, wissen
wir nicht genau. 2016 haben Jiilicher For-
scher mithilfe von Berechnungen gezeigt,
wie sich die ersten Nukleinbasen gebildet
haben konnten. Diese Molekiile sind ein
Bestandteil der DNA und der RNA, jener
Makromolekiile, die Erbinformationen
speichern und verarbeiten.

Ausgangspunkt flir die Forscher war das
Wissen, dass das einfache organische Mo-
lekil Formamid in den Seen und Meeren
der friihen Erde vorhanden war. AuBer-
dem lassen sich alle bekannten Nuklein-
basen prinzipiell aus wassrigen Forma-
mid-Losungen herstellen. Dazu miissen
jedoch hinsichtlich Temperatur, Druck und
Formamid-Konzentration bestimmte Min-
destanforderungen erfiillt sein. Die For-
scher vom Jiilicher Institute of Complex
Systems betrachteten mithilfe von nume-
rischen Rechenverfahren zwei physikali-
sche Phanomene, die in Gesteinsporen in
flachen Seen ablaufen konnten. Erstens
die Thermophorese: Formamid-Molekii-
le bewegen sich in einer Flissigkeit ge-
zielt von warmeren zu kalteren Bereichen.
Zweitens die Konvektion: Bei einem Tem-
peraturgefalle entsteht eine Flissigkeits-
stromung, die Teilchen mitreiBt. Aufgrund
der Kombination dieser beiden Phanome-
ne konnte sich Formamid in Gesteinspo-
ren so stark konzentriert haben, dass der
Bildung von Nukleinbasen nichts mehrim
Wege stand.
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Unterschiede mal
hier, mal dort

Was geht im Hirn von Menschen vor, die

an Depressionen leiden? Das wollen Neu-
rowissenschaftler mit der funktionellen
Magnetresonanz-Tomografie herausfinden.
Dieses bildgebende Verfahren zeigt, ob
bei depressiven Patienten wahrend der
Bearbeitung kognitiver Aufgaben oder in
emotionalen Situationen bestimmte Ge-
hirnregionen starker oder schwacher aktiv
sind als bei gesunden Kontrollpersonen.
Tatsachlich berichteten Hirnforscher in
den letzten 20 Jahren immer wieder iiber
solche Unterschiede.

Indes: Ahnliche Experimente verschiede-
ner Arbeitsgruppen sollten zu ahnlichen
Ergebnissen kommen. Sogenannte Meta-
analysen Uberpriifen das. Sie fassen meh-
rere Forschungsarbeiten zum gleichen
Thema zusammen und werten diese mit
statistischen Methoden aus. So lassen
sich entweder Gemeinsamkeiten feststel-
len oder Unstimmigkeiten.

Julicher Wissenschaftler aus dem Insti-
tut flir Neurowissenschaften und Medizin
werteten in einer solchen Metaanalyse
Patientendaten aus 57 Studien aus und
stellten fest: Es lieBen sich keine Gehirn-
regionen finden, die Uber verschiedene
Bildgebungsstudien hinweg veranderte
Aktivitaten bei depressiven Patienten auf-
wiesen; stattdessen wurde Uber funktio-
nelle Unterschiede mal hier, mal dort im
Gehirn berichtet. Gar zu unterschiedlich
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waren offenbar die Patientengruppen und
die einzelnen Experimente. Es fehlt an
einheitlichen Standards fiir die Analyse
und Berichterstattung, kritisieren die Jili-
cher Forscher im Fachjournal ,JAMA Psy-
chiatry®. Auch sei es fiir Wissenschaftler
oft wenig reizvoll, Versuche von Kollegen
zu wiederholen. Dabei wére genau das
wichtig, um zuverldssige Ergebnisse zu
erhalten.

Supercomputer

Steckbrief der
Dunklen Materie

Nach derzeitigem Verstandnis sind nur
etwa 15 Prozent der Materie des Univer-
sums sichtbar, der Rest ist dunkel. Diese
Dunkle Materie hat keine Wechselwirkung
mit Licht oder bereits bekannten Teilchen
des Universums. Bislang war die Suche
nach den Teilchen, aus denen sie besteht,
erfolglos. Dank der Simulationen eines
deutsch-ungarischen Forscherteams, zu
dem auch vier Jillicher Wissenschaftler ge-
horen, ist nun deutlich klarer, wonach ge-
nau eigentlich gefahndet wird.

Theorien Uber die Dunkle Materie gibt es
mehrere. Eine davon, 1977 erstmals vor-
gestellt und heute unter Wissenschaft-
lern hoch gehandelt, postuliert ein soge-
nanntes Axion als Elementarteilchen der
Dunklen Materie. Die Wissenschaftler
um Prof. Zoltan Fodor von der Universitat
Wuppertal und dem Forschungszentrum
Jidlich konnten auf dem Jillicher Super-
computer JUQUEEN berechnen, wie groB
die Masse eines Axions sein miisste,
wenn die Dunkle Materie aus solchen
Teilchen bestiinde. Demnach ist ein Axi-
on bis zu zehn Milliarden Mal leichter als
ein Elektron. Im Durchschnitt misste
jeder Kubikzentimeter des Universums
zehn Millionen dieser ultraleichten Teil-
chen enthalten. Das Forscherteam ver-
offentlichte die Simulationsergebnisse
Ende 2016 im Magazin ,Nature®. Es skiz-
ziert in seiner Publikation auch Vorschla-
ge, um Axione experimentell nachzuwei-
sen. ,Es ist davon auszugehen, dass die
vorgelegten Ergebnisse zu einem Wett-
lauf um die Entdeckung dieser Teilchen
fihren werden®, sagt Prof. Fodor.

Kooperation
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Energieforschung

Formel gegen
den Blackout

Ob in einer Stadt oder einer ganzen Regi-
on der Strom ausfallt, hangt oft nur von
einer einzigen Leitung ab. Bricht so eine
wichtige Trasse weg, kann es zu einem
Blackout kommen. Ein Team vom Got-
tinger Max-Planck-Institut fiir Dynamik
und Selbstorganisation und der Jiilicher
Systemanalytiker Dr. Dirk Witthaut ha-
ben eine Formel entwickelt, mit der sich
Stromausfélle leichter vorhersagen las-
sen. Die neue Formel zeigt, wie ein Strom-
netz auf den Ausfall einer Leitung reagiert
und identifiziert direkt die Schwachstellen
des Netzes. Sie ist die perfekte Ergdnzung
zu aufwendigen Simulationen, wie sie
Netzbetreiber laufend durchfihren.

In der Regel wird der Ausfall einer Leitung
dann zum Problem, wenn der Strom kei-
ne Alternativroute findet, liber die er zum
Verbraucher flieBen kann. Daher geht in
die Formel zunachst das Wissen lber das
urspriingliche Stromnetz vor einem Scha-
densfall ein. Die Wissenschaftler bestim-
men dann die Alternativrouten und deren
Auslastung. Damit erhalten sie eine Zahl,
die besagt, wie gut das restliche Netz den
Ausfall kompensieren kann.

In Deutschland sind groBe Stromausfalle
selten; zuletzt kam es im November 2006
dazu. Experten befiirchten jedoch, dass
die Stromausfalle zunehmen konnten.

Grund ist der Ausbau der erneuerbaren
Energien, insbesondere die schwankende
Stromerzeugung durch Photovoltaik oder
Windenergieanlagen.

Campus
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Gifte und Gene als
Ausloser fur Parkinson

Seit Jahrzehnten fahnden Wissenschaft-
ler nach den Ausldsern der Parkinson-
Krankheit. Verdachtige gibt es viele: So
weisen Forschungsergebnisse darauf
hin, dass Umweltgifte wie Pestizide oder
bestimmte Metalle die Entstehung der
Krankheit fordern konnten. Bei etwa flinf
bis zehn Prozent der Patienten wird eine
genetische Ursache angenommen. Cha-
rakteristisch fiir die Krankheit sind Ei-
weiBaggregate aus Molekilen namens

Publikationen

Traditionell wird, um wissenschaftliche
Produktivitat und deren Wahrnehmung
darzustellen, ausgewertet, wie viele Bei-
trage von einem Wissenschaftler oder
einer Wissenschaftlerin publiziert wer-
den. Indikatoren wie der Impact-Factor
erfassen, wie haufig ein Artikel aus einer
Zeitschrift zitiert wird. Doch solche klas-
sischen bibliometrischen Indikatoren
lassen sich nur auf Verdffentlichungen in
Fachjournalen anwenden. Um den Einfluss
auch in der digitalen Welt mit ihren Wis-
senschaftsblogs, Netzwerken und Daten-
banken zu messen, sind alternative Indika-

Alpha-Synuklein, die sich in den Hirn-
zellen ablagern. Ein deutsch-argentini-
sches Wissenschaftlerteam mit Jilicher
Beteiligung fand nun heraus, dass Um-
welt und Gene dabei auf komplexe Weise
zusammenwirken.

Untersucht wurde eine mutierte Form von
Alpha-Synuklein, genannt H50Q, die sich
bei manchen Parkinson-Patienten findet.
In Gegenwart von Kupfer verklumpt die-
ses EiweiB besonders schnell, stellten die
Forscher fest. Doch sind diese Aggregate
weniger giftig fiir Nervenzellen als Pro-
teinklumpen, die ohne Kupfer entstehen.

toren (sog. Altmetrics) notig, zum Beispiel
die Anzahl von Artikeldownloads und die
Verbreitung in sozialen Medien. Die Jiili-
cher Zentralbibliothek ist vom Bundesmi-
nisterium fir Bildung und Forschung be-
auftragt, eine Machbarkeitsstudie flir den
Einsatz von Altmetrics im Wissenschafts-
management zu erstellen zu der Frage:
Konnen Altmetrics zuverlassig Auskunft
geben Uber die Reichweite von Forschung
in der offentlichen Diskussion und deren
Wirkung auf die Gesellschaft? Hierzu be-
gann sie 2016 eine Kooperation mit dem
britischen Datenanbieter Altmetric.com.

Julicher Publikationen in den letzten funf Jahren

Jahr Summe in begutachteten dav. mit Forschern Biicher, sonst.  Dissertationen,

Zeitschriften anderer Einrichtungen Publikationen  Habilitationen
2012 2.233 1.452 1.100 | 75,8% 688 93
2013 2.414 1.485 1175 | 79,1% 825 104
2014 2.449 1.614 1.337 | 82,8% 713 122
2015 2.483 1.738 1.458 | 82,3% 630 115
2016 2.202 1.580 1.290 | 81,6 % 521 101

Aggregatbildung und Giftigkeit sind also
nicht direkt miteinander gekoppelt, be-
tonen die Forscher in der Fachzeitschrift
~PNAS*.

Das Zusammenwirken von mutiertem Pro-
tein und Kupferionen simulierte das Team
um Prof. Paolo Carloni und Jun.-Prof. Giu-
lia Rossetti vom Institut fiir Neurowissen-
schaften und Medizin und dem Institute
for Advanced Simulation auf dem Jilicher
Superrechner JURECA. So lieBen sich
komplexe Wechselwirkungen und spekt-
roskopische Eigenschaften von Proteinen
und Metallionen vorhersagen.

Fachzeitschriften mit
den haufigsten Julicher
Veroffentlichungen

2016
Zeitschrift Zahl der
Publika-
tionen
Physical Review/B 65
Geophysical Research Abstracts 51
Scientific Reports 39
Atmospheric Chemistry 34
and Physics
Physical Review Letters 23
PLOS ONE 21
Physica Scripta 19
Innovatives Supercomputing 19
in Deutschland
Nature Communications 18
physica status solidi (a) 17
Journal of Power Sources 17
Applied Physics Letters 16
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HIRNFORSCHUNG

Mit Struktur, Verstand

und Hingabe

Das Human Brain Project ist ein Forschungsvorhaben der Superlative. An Bord
dieses sogenannten ,EU-Flaggschiffs“ sind 117 Forschungseinrichtungen

aus 24 europaischen Landern. Verantwortlich fur die richtige wissenschaftliche
Route ist die Jiilicher Hirnforscherin Prof. Katrin Amunts. Ziel ist es, die
Funktionsweise des menschlichen Gehirns zu begreifen.

ch mdchte verstehen, wie die unterschiedlichen

Ebenen der Hirnorganisation — Molekiile, Zellen,

neuronale Schaltkreise oder groBe Netzwerke —
zusammenspielen, um die verschiedenen Hirnfunktio-
nen zu ermoglichen®, sagt Katrin Amunts. Das sei der
Schliissel dazu, so die Direktorin am Jilicher Institut
fiir Neurowissenschaften und Medizin (INM), um gro-
Be Fragen beantworten zu konnen: Warum kdnnen
Menschen sprechen? Wie entsteht Bewusstsein? Was
macht das Menschliche aus? Obwohl Amunts das si-
cher schon Dutzende Male so oder ahnlich formuliert
hat und obwohl sie heute schon viele Stunden gear-
beitet hat: Die Begeisterung fiir die Wissenschaft wird
im Gesprach sofort spiirbar, an der lebhafteren Stim-
me, dem wachen Blick.

Amunts sagt: ,,Fiir mich ist das Human Brain Pro-
ject etwas, das sich perfekt mit dem tberlappt, was
ich sowieso gerne tun wiirde.” Sie ist als Vorsitzen-
de des ,,Science and Infrastructure Board“ (SIB) die
wissenschaftliche Leiterin des Mega-Projekts. Als
SIB-Vorsitzende gehort sie zugleich dem sechskopfi-
gen Direktorat an, das das Human Brain Project (HBP)
verwaltet und managt. ,Das ist schon ein Vollzeitjob®,

schmunzelt sie. ,Nur, dass er nicht mein einziger ist.”
Sie ist eben auch Leiterin des INM-1, Direktorin des
C. und O. Vogt-Instituts fir Hirnforschung des Uni-
versitatsklinikums Dusseldorf, stellvertretende Vor-
sitzende des Deutschen Ethikrates und Professorin
an der Uni Disseldorf. Die elf Teilprojektleiter, die
das SIB bilden, haben sie aber wohl nicht nur wegen
ihrer fachlichen Qualifikation zu ihrer Vorsitzenden
gewahlt. Sondern auch aufgrund ihrer wissenschaftli-
chen Begeisterung, die sie mit einer besonnenen und
kommunikativen Herangehensweise verbindet.

Interessenkonflikte vermeiden

Dass die Organisationsstruktur des HBP — neben dem
Direktorat und dem SIB existieren noch das Stakehol-
der Board als eine Art Aufsichtsrat sowie beratende
Gremien — kompliziert erscheinen mag, raumt Amunts
ein. Doch: ,,Um Interessenkonflikte zu vermeiden, be-
notigt man eben bei einem so groBen Projekt eine Or-
ganisation, die gewahrleistet, dass wissenschaftliche
und finanzielle Entscheidungen getrennt voneinander
getroffen werden®, sagt sie. Tatsachlich existiert die Or-
ganisationsstruktur des Ende 2013 gestarteten HBP in

Fur mich ist das Human Brain Project
etwas, das sich perfekt mit dem Uberlappt,
was ich sowieso gerne tun wirde.

Prof. Katrin Amunts | Direktorin am Julicher Institut fiir Neurowissenschaften und Medizin
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dieser Form erst seit 2016. Es gilt, viel Geld effizient
und gerecht zu verteilen: Bis 2023 — also iiber eine
Laufzeit von zehn Jahren — will die EU 500 Millionen
Euro in diese neue Forschungsplattform flir Europa ste-
cken. Weitere 500 Millionen Euro sollen die einzelnen
Mitgliedstaaten und Partnerinstitutionen aufbringen,
was das HBP fiir die Medien zum ,Milliardenprojekt®
macht. Fir den laufenden zweijahrigen Abschnitt je-
denfalls hat die EU fast 90 Millionen Euro bereitgestellt.
Die Verhandlungen fiir 2018 und 2020 laufen gerade.

Nur gemeinsam zu verwirklichen

,Doch die finanzielle Seite ist allenfalls ein Teil der
Story*, findet Amunts. ,Wichtiger ist, dass wir mit dem
HBP-Konsortium Dinge verwirklichen kénnen, die man
aus der Einzelperspektive heraus niemals schaffen
wirde.“ So arbeitet sie daran, einen Atlas des mensch-
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Prof. Katrin Amunts
ist die wissenschaft-
liche Leiterin des
Human Brain Projects.

lichen Gehirns zu erstellen — bestehend aus sehr vie-
len libereinandergelegten Karten, in denen verschie-
dene Aspekte der Hirnorganisation sichtbar werden,
zum Beispiel die Zellverteilung, die molekulare Archi-
tektur oder die Architektur der Faserbahnen. ,Denn
mir war klar, dass man das Gehirn niemals verstehen
kann, wenn man sich nur einen Aspekt ansieht, zum
Beispiel die Verteilung von Zellen im Gehirn®, erlautert
sie. Mit den Karten hatten aber zunachst allenfalls ,die
Spezialisten unter den Fachleuten® etwas anfangen
konnen, denn einen benutzerfreundlichen Atlas zu ent-
wickeln, ist ein schwieriges und langwieriges Unter-
fangen. lhr eigentliches Ziel kdnne sie nur mithilfe des
HBP erreichen: Wissenschaftler und Arzte weltweit
sollen sich den Atlas nicht nur ansehen, sondern ihn
fiir Forschung und Praxis nutzen konnen, etwa indem
sie mit den enthaltenen Daten rechnen und diese mit
eigenen Befunden vergleichen. ,Um das zu realisieren,
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der funktionellen Magnetresonanz-Tomografie oder
anderen bildgebenden Verfahren untersucht werden.
Umgekehrt konnen die Jilicher Experten ihre Super-
computer besonders gut weiterentwickeln, weil sie
durch die konkreten Anwendungen aus dem HBP er-
fahren, was gebraucht wird, um die Anforderungen zu

Publikationen in den Jahren 2014 bis 2016 zeugen bewaltigen.

vom gewaltigen wissenschaftlichen Ertrag des HBP.
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muss man das Wissen von IT-Spezialisten, Webent-
wicklern und Wissenschaftlern verschiedener Diszi-
plinen zusammenfiihren, sagt Amunts. Sie mochte
auf diese Weise auch erreichen, dass Ergebnisse aus
der Grundlagenforschung helfen, neurologische oder
psychiatrische Krankheiten besser diagnostizieren zu
konnen.

Amunts hat als Expertin fiir die strukturelle und
funktionelle Organisation des menschlichen Gehirns
schon friih die Nahe zu Wissenschaftlern gesucht, die
Supercomputer einsetzen, um wissenschaftliche Fra-
gen zu I0sen. 2011 arbeitete sie fiir das Forschungs-
zentrum Jilich zusammen mit Thomas Lippert, dem
Leiter des Jillich Supercomputing Centre, einen For-
derantrag an die Helmholtz-Gemeinschaft aus. Die
Idee war, einerseits die neurowissenschaftliche For-
schung mithilfe der Simulationswissenschaften und
Datenanalyse zu stéarken. Und andererseits die Super-
computerszene durch den Bedarf der Neurowissen-
schaften zu neuen Hochstleistungen zu inspirieren.
Hirnforscherin Amunts und Supercomputer-Exper-

te Lippert hatten eine Win-win-Situation erkannt —
Amunts spricht lieber von ,Geben und Nehmen*.

Das Resultat war das Projekt ,,Supercomputing and
Modelling for the Human Brain®, das als Querschnitts-
thema von der Helmholtz-Gemeinschaft speziell
gefordert wurde. ,,Das wurde dann zum starken Bei-
trag des Forschungszentrums Jilich zum HBP*,

sagt Amunts.

Geben und Nehmen

Die Hirnforscherin ist davon liberzeugt, dass auch das
Verhaltnis zwischen Forschungszentrum Jilich und
dem HBP durch ein Geben und Nehmen gepragt ist.
Ein Beispiel: Das Forschungszentrum hat groBe Kom-
petenz in der Auswertung und Visualisierung riesiger
Datenmengen in das HBP eingebracht. Solche Daten-
mengen fallen bei der Simulation des Gehirns an, aber
auch bei Studien, in denen Hunderte Teilnehmer mit

Amunts ist standig in Sachen HBP unterwegs. Sie
findet personliche Treffen mit den anderen fiihren-
den Wissenschaftlern unerlasslich, unter anderem
um Vertrauen aufzubauen. AuBerdem halt das SIB
zweimal im Monat eine zwei- bis dreistiindige Video-
konferenz ab. Sie zeigt auf einen riesigen Bildschirm
in ihrem Biiro: ,,Dafir habe ich dieses Schmuckstuck
hier anschaffen lassen. Sonst wiirden bei den Ge-
sprachen meine elf Kollegen auf BriefmarkengroBe
schrumpfen.” Auch das Direktorat tagt liberwiegend
per Videokonferenz. Das notige Managementwissen
hat sich Amunts durch ,learning by doing“ in anderen
Forschungsprojekten und Leitungsfunktionen ange-
eignet, aber auch einige spezielle Kurse und Fortbil-
dungen besucht.

Amunts halt ein professionelles Management im HBP
fur notwendig. ,Die Aufgabe, das Gehirn zu verste-
hen, ist so groB, dass sie kein einzelnes Institut, kei-
ne Forschungseinrichtung und kein Land alleine be-
waltigen kann. Man braucht ein groBes Konsortium,
das notwendigerweise auch einen gewissen Verwal-
tungsaufwand erfordert. Sicher jedoch ist da noch
genligend Raum fir Verbesserungen®, sagt sie. Fir
die haufigen Berichte und die vielen Begutachtungs-
runden, die zu der Pflicht gegeniiber der EU gehoren,

Visualisierung der Nervenfaserbiindel in einem menschli-

chen Gehirn
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auBert sie zumindest Verstandnis: SchlieBlich handele

es sich um ein neues Forderformat, das erste Flag-
ship-Projekt der EU. ,Vielleicht wird man da kiinftig
etwas flexibler®, wiinscht sie sich.

Reiches wissenschaftliches Leben

Amunts bedauert es, dass sie selbst es angesichts
ihrer vielen Aufgaben nicht schafft, an allen wissen-
schaftlichen HBP-Workshops teilzunehmen, die sie
interessieren wiirden. ,Andererseits spricht es doch
flir den Reichtum des wissenschaftlichen Lebens im
Projekt, wenn das Angebot groBer ist, als ein Einzel-
ner es wahrnehmen kann.“ Als weitere, bereits sicht-
bare Erfolge verweist sie auf die sechs sogenannten
Infrastruktur-Plattformen. Wissenschaftler weltweit
konnen sie fiir ihre Forschung nutzen. Die Plattformen
sind in einer ersten Ausbaustufe seit April 2016 in Be-
trieb. Sie stellen Hard- und Software flir Experimente,
Datenanalysen und Simulationen bereit. Eine Sonder-
stellung hat dabei die Neuroinformatik-Plattform als
Basis und Serviceeinrichtung fiir die anderen Platt-
formen. ,Mit ihr zeigt sich das HBP auch als Pionier
der modernen kooperativen Forschung®, sagt Thomas
Lippert vom Jiilich Supercomputing Centre (JSC). Die
Experten der Neuroinformatik-Plattform stellen zu-
sammen mit ihren Kollegen der High Performance
Analytics und Computing Platform, die Thomas Lip-
pert leitet, unter anderem sicher, dass mittels eines
Cloud-basierten Systems auf die anderen Plattformen
zugegriffen werden kann und dass die verschiedenen
Systeme zur Datenauswertung miteinander kompa-
tibel sind. Sie entwickeln und betreiben fortschritt-
liche Speicher fiir die aufbereiteten Daten und neue
Suchtechnologien. So nahm das JSC 2016 zwei Pilot-
systeme fir das HBP in Betrieb, die es ermdglichen,
extrem groBe Datenmengen mit neuen Verfahren des
maschinellen Lernens zu analysieren.

Zu den sechs Plattformen gehort auch die ,,Neuro-
morphic Computing Platform®. Dort werden Com-
puter eingesetzt und weiterentwickelt, die ein phy-
sikalisches Abbild von Funktionsprinzipien des
menschlichen Gehirns sind. Weiterhin existiert eine
Medizininformatik-Plattform, die dazu dient, groBe
Mengen anonymisierter Patientendaten zu gewinnen
und zu analysieren. Die Analysen sollen Ahnlichkei-
ten und Unterschiede zwischen verschiedenen Hirn-
erkrankungen aufspiren.

»Da die Infrastruktur-Plattformen nun in ihrer ersten
Version zur Verfligung stehen, wird das HBP zusatzlich
an Fahrt aufnehmen®, ist Amunts uberzeugt. Wobei
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auch schon in den letzten Jahren der wissenschaft-
liche Ertrag des HBP gewaltig war. Nicht zuletzt die
274 Publikationen in den Jahren 2014 bis 2016, viele
davon in absoluten Top-Journalen, zeugen davon. Zu
den wegweisenden Veroffentlichungen zahlt auch eine
Untersuchung der Wissenschaftler um Prof. Markus
Diesmann, Direktor am INM und am Institute for Ad-
vanced Simulation. Die Forscher haben unter anderem
gezeigt, dass Neurowissenschaftler in der Lage sind,
den gesamten Speicher der groten heute verfligba-
ren Supercomputer zu nutzen, um darauf Netzwerke
aus einer Milliarde Nervenzellen samt all ihrer Kon-
taktstellen — Synapsen — zu simulieren. Das entspricht
etwa einem Prozent der Nervenzellen des menschli-
chen Gehirns. Andererseits haben die Wissenschaftler
um Diesmann auch belegt, dass man nicht von verklei-
nerten neuronalen Netzwerken auf das Verhalten von
Netzwerken natirlicher GroBe schlieBen kann, also
auch nicht auf die Aktivitat des menschlichen Gehirns.
Insofern ist es notig, die Supercomputer-Leistung wei-
ter zu steigern, um beispielsweise Lernvorgénge realis-
tisch simulieren zu konnen.

Menschen
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Internationale Kooperationen (EU

Beteiligung an EU-Programmen innerhalb des 7. Forschungsrahmenprogramms

EU-geforderte Projekte mit Jilicher Beteiligung 2016

Fordersumme tber 1 Million Euro

und des Rahmenprogramms fiir Forschung und Innovation Horizon 2020

Akronym Projekttitel Vertrags- EU-Programm Anzahl von Jilich Forder-
volumen bewilligter  koordiniert summe
Jilich (Euro) Projekte Julich (Euro)
Projekte im 7. Forschungsrahmenprogramm 7. Forschungsrahmenprogramm
HBP Human Brain Project 3.61 Health 7 1 90.000
c IMAGINE Imaging Magnetism in Nanostructures Food 16 - 3.085.000
using Electron Holography
—_— ICT 16 3 15.000
e PRACE- Third Implementation Project Phase of 1.373.511
3IP the Pan-European High Performance NMP 16 3 9.022.000
Computing infrastructure and services
— Energy 15 2
0 DEEP-ER Dynamical Exascale Entry Platform - 1.247.449
Extended Reach Environment 10 2
c GREEN-CC  Graded Membranes for Energy Efficient 1.178.580 Space 4 -
New Generation Carbon Capture and
Storage Process ERC 3 2
. . . People 15 4
Projekte in Horizon 2020 P
T Infrastruct 31 7
HPB SGA-1 Human Brain Project Specific Grant Agree- 7. .323 nirastructure
SGA-RIA ment — Research and Innovation Action ERA-NET 17 6
EURO- European Consortium for the Development — BCHET0 [0 010]0] Joint Techn. Initiatives 1 4
fusion of Fusion Energy
S EURATOM 14 1
o SoNDe Solid-State Neutron Detector — A new 966.330
Neutron Detector for High-Flux Applications CcosT 2 _
srEDM Search for electric dipole moments EU-Russia 1 1
using storage rings
T ) o . Science in Society 1 -
Dynasore Dynamical magnetic excitations with spin- 1.994.879
orbit interaction in realistic nanostructures Research for 1 _
SARLEP Simulation and Understanding of the 1.850.000 the Benefit of SME
Atmospheric Radical Budget in Regions Regions of Knowledge 1 _
with Large Emissions from Plants
S . - Transport 1 -
G PRO- Proteolytic processing in plant stress 1.804.663
PLANT- signal transduction and responses to FRP7 gesamt 182 36
STRESS abiotic stress and pathogen attack
EMPHASIS-  European Multi-environment Plant 1.647.737 Horizon 2020
PREP pHenomics And Simulation InfraStructure -
Preparatory Phase EURATOM 4 - 7.109.753
CUSTOM-  Custom-made biosensors - Accelerating 1.482.220 Excellent Science 31 6 99.582
SENSE the transition to a bio-based econom
_ 4 Industrial Leadership 3 1
SMART ERA-Net Smart Grids Plus: support for 1.331.147 .
GRID deep knowledge sharing between regional Societal Challenge 26 5 6.696.111
PLUS and European Smart Grids initiatives
P Spreading Excel- 1 . 179.382
EoCoE Energy oriented Centre of Excellence for 1.174.480 lence and Widening
computing applications Participation
@ PrACE- 4" Implementation Phase of the 1.078.969 Horizon 2020 gesamt 65 12 .571.061
41P Pan-European High Performance
Computing infrastructure and services
- c Forschungszentrum Jiilich als Koordinator
PRACE- 5™ Implementation Phase of the 1.030.668
5IP Pan-European High Performance
Computing infrastructure and services
SINE2020 World-class Science and Innovation 1.017.360

with Neutrons in Europe 2020
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Forschung Kooperation Menschen Campus

Nationale Kooperationen

Laufende Projekte 2016 mit einer Férdersumme ab 2 Millionen Euro im jeweiligen Projektzeitraum

Akronym Projekttitel Forderer  Vertragsvolumen Jilich (Euro)
- Aufbau eines Petaflop-Rechners (einschl. Aufstockung 2016) MIWF 47.200.000

PetaGCS Beschaffung und Betrieb von Supercomputern fiir das GCS als Beitrag zum Nationalen BMBF 45.423.000
Versorgungskonzept fiir Tier 0/1 im Rahmen eines européischen HPC-Okosystems
(einschl. Aufstockung 2016)

HESR High-Energy Storage Ring of the future international Facility for Antiproton and lon BMBF 38.220.000
Research (FAIR)

G DPPN Deutsches Pflanzen Phanotypisierungsnetzwerk BMBF 18.342.495

e BioSC Bioeconomy Science Center MIWF 17.872.137
- Ausbau eines Petaflop-Rechners MIWF

0 IAGOS-D In-service Aircraft for a Global Observing System, Hauptphase BMBF 7.250.534
HI MS Helmholtz-Institut Miinster Anschubfinanzierung MIWF 5.000.000
P2X Erforschung, Validierung und Implementierung von ,,Power-to-X“-Konzepten (Kopernikus) BMBF 4.609.323
MeMo Elektrochemische Metall-Metalloxid-Hochtemperaturspeicher fiir zentrale und BMBF 4.421.590

dezentrale stationdre Anwendungen

ej AUFWIND AIgenprodukFion und Umwahdlung in Flugzeugtreibstoffe: Wirtschaftlichkeit, BMEL
Nachhaltigkeit, Demonstration
N VITI Virtual Institute for Topological Insulators HGF 2.900.000
N HI ERN Bauvorhaben zum Helmholtz-Institut Erlangen-Niirnberg StMWI 2.634.454
o MIE Molecular Interacting Engineering BMBF 2.588.276
o PGSB Palestinian-German Science Bridge BMBF 2.541.753
N SenseUP Ausgriindungsvorhaben Stephan Binder und Georg Schaumann BMBF 2.535.687
HTSR Plattform GoBio
o MEET Hi-END Materialien und Komponenten fiir Batterien mit hoher Energiedichte BMBF
N HITEC Helmholtz Interdisciplinary Doctoral Training in Energy and Climate Research HGF 2.400.000
o - Helmholtz-Validierungsfonds ,,BrainPET 7T¢ HGF 2.000.000
N D3-Derivate Helmholtz-Validierungsfonds ,Validierung von Alzheimer-therapeutischen Substanzen HGF

abgeleitet von D3“

-
o

SMART START Joint Training Program in Computational Neuroscience VW- 1.975.400
Stiftung
AttendPredict Wie das menschliche Gehirn die Zukunft vorhersagt: Neuronale und BMBF 1.954.627

neurochemische Korrelate aufmerksamkeitsbasierter Erwartungen im
gesunden Gehirn und nach Schlaganfall

Die Anzahl der national geforderten Projekte in 2016 betrug insgesamt 386, davon 130 mit mehreren Partnern. 24 Verbiinde wurden von Jilich koordiniert.

o Forschungszentrum Jiilich als Koordinator
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Industriekooperationen

Wichtige Industriekooperationen Anzahl der Industriekooperationen
2016
363 294 339 312 354
Industriepartner Projekt 79 89
89

Bayer CropScience Project Agreement concerning 76 8

Crop-Biologicals Phenotypes, P4P 264 265
250
MAN Turbo AG Extrapolation der Bondcoat- 231
Degradationskinetik auf 218
betriebsrelevante Temperaturen
TenneT TSO GmbH Erstellung eines Lastenheftes fiir das
Projekt ,Technische Datenverarbeitung*

Rechenzeiten auf dem Clustersystem
JURECA

Siemens Power Modellierung der Schadigung beschichteter
Generation metallischer Turbinenkomponenten

Safran Tech Burner rig testing of PVD-TBCs w/wo 2012 2013 2014 2015 2016

CMAS loading

international WM national

Der JURECA-Cluster hilft bei der Entwicklung von Gastur-
binen: Siemens fiihrt zur Entwicklung und Optimierung von

Gasturbinen Stromungsrechnungen auf 3.000 bis 5.000

Rechenkernen des JURECA-Clusters durch. Dr. Thomas Griinewald, Staatssekretar im Ministerium fiir Innovation,
Wissenschaft und Forschung des Landes Nordrhein-Westfalen (l.), im
Gespréach mit Dr. Romuald Hanslik am Stand des Jilicher Zentralinstituts
fiir Engineering und Technologie auf der Hannover Messe
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Forschung Kooperation Menschen Campus

JULICH AACHEN RESEARCH ALLIANCE

Gemeinsam die Zukunft gestalten

In der Jiilich Aachen Research Alliance, kurz JARA, biindeln die RWTH Aachen und
das Forschungszentrum Jilich seit 2007 ihre Kompetenzen. Gemeinsam stellen sie
sich den zentralen Herausforderungen der Gesellschaft und liberwinden dabei das
Nebeneinander von universitarer und auBeruniversitarer Forschung und Lehre.

JARA in Zahlen

Budget Mio. Euro

Gesamt

Investitionssumme

Mittel aus Exzellenzinitiative’

1) Laufzeit 2012-2017

Berufungen seit 2006

Gemeinsame Berufungen? 619

2) Stand: 31.12.2016
3) ohne Mitglieder der Geschéftsfiihrung

Veroffentlichungen 2016

Verdffentlichungen von allen
an JARA beteiligten Institutionen®

Gemeinsame Veroffentlichungen

4) referierte Publikationen, Stand: 31.12.2016

Prof. Ernst Schmachtenberg (1.), Rektor der RWTH Aachen, liberreicht am 1. April 2016
die Ernennungsurkunde an Prof. David DiVincenzo, einen von zwdlf neuen JARA-
Professoren.

Neue JARA-Institute

Die langjahrige Kooperation hat sich auch
2016 weiterentwickelt: Im Rahmen des
JARA-Tags am 1. April 2016 wurden vier
JARA-Institute zu Themen der Hirnfor-
schung und der Informationstechnologie
gegriindet. Sie sollen die Forschung in
Jiilich und Aachen noch enger verbinden.
Zwolf Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler wurden bei der Griindungsfeier zu
JARA-Professoren ernannt. Als Gaste dabei
waren Thomas Rachel, parlamentarischer
Staatssekretar im Bundesministerium fiir

Forschungszentrum Jiilich Jahresbericht 2016

Bildung und Forschung, und Dr. Thomas
Griinewald, Staatssekretar im Ministeri-
um fr Innovation, Wissenschaft und For-
schung des Landes Nordrhein-Westfalen.

Ziel der beiden JARA-BRAIN-Institute
»Brain structure-function relationships:
Decoding the human brain at systemic
levels“ und ,Molecular neuroscience and
neuroimaging®ist es, die Funktionen und
auch die Storungen des Gehirns bes-

ser zu verstehen. Die Ergebnisse sollen

zu neuen Therapien und verldsslicheren
Diagnoseverfahren beitragen.

Schwerpunktthema der beiden JARA-FIT-
Institute ,,Energy-efficient information
technology“ (Green IT) und ,Quantum
Information® (Ql) ist die Entwicklung um-
weltfreundlicher Informationstechnologie.
Es geht darum, bei geringem Verbrauch
von Energie und Ressourcen grofe Spei-
cherkapazitaten und hohe Rechenleistun-
gen zu erreichen.
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Neues aus den JARA-Sektionen

JARA, die Kooperation der RWTH Aachen und des Forschungszentrums Julich, geht
mit vereinter Forschungskompetenz und -kapazitat komplexe Fragestellungen an.
Derzeit umfasst JARA sechs Forschungsbereiche:

Translational Brain Medicine
JARA-BRAIN

Die Sommerreise 2016 von Bundesfor-

schungsministerin Prof. Johanna Wan-

ka stand unter dem Thema ,,Die Zukunft

des Lebens im Alter. Eine ihrer zehn

Stationen war die Forschungsallianz

JARA-BRAIN, in der das Forschungszent-

rum Jllich und die RWTH Aachen ihre Ar-

beiten zur translationalen Hirnforschung
in Psychiatrie und Neurologie biindeln.

Dabei fordert JARA-BRAIN insbesondere

den wissenschaftlichen Nachwuchs. Und

so waren es vor allem junge Wissenschaft-

lerinnen und Wissenschaftler, die der Mi-

nisterin ihre aktuelle Forschung vorstell-

ten. In drei thematischen Runden ging es
um Fragen wie:

« Hirnveranderungen im Zusammenhang
mit dem Altern — welche sind normal
und welche nicht?

« Ein gesunder Geist braucht einen
gesunden Korper — welche Effekte hat
beispielsweise Sport?

« Die Chancen der Digitalisierung —
welchen Nutzen hat sie flir eine bessere
bildliche Darstellung und die libergeord-
nete Auswertung mehrerer Studien?

Sustainable Energy Experiments
JARA-ENERGY

Kiinftig wird in Deutschland immer haufi-
ger Strom aus Wind- und Sonnenergie zur
Verfiigung stehen, auch dann, wenn Haus-
halte und Industrie ihn nicht unmittelbar
bendtigen. Dann gilt es, ihn entweder

flir nachfragestarke Zeiten zu speichern
oder ihn sinnvoll zu nutzen. Entsprechen-
de Technologien will das 2016 gestartete
Projekt ,,Power-to-X“ entwickeln. Es ist
eines von vier ,Kopernikus-Projekten flr
die Energiewende®, die vom Bundesfor-
schungsministerium gefordert werden.
Auf diesem Gebiet arbeiten die RWTH
Aachen und das Forschungszentrum in
der JARA-Sektion ENERGY schon jahre-
lang zusammen. Gemeinsam mit der
DECHEMA koordinieren sie das neue
Projekt.

»Power-to-X bringt Wissenschaft, Indus-
trievertreter, Energieversorger und Biir-
gervereine zusammen, damit wir in finf
bis zehn Jahren fiir die Speicherfrage Lo-
sungen haben, die sich im groBen MaB-
stab umsetzen lassen®, sagte Bundesfor-
schungsministerin Prof. Johanna Wanka
bei der Auftaktveranstaltung in Jilich. Ihr
Ministerium fordert ,,Power-to-X“ in der
ersten Phase mit 30 Millionen Euro.

Forces and Matter Experiments

JARA-FAME

Die Wissenschaftler der Sektion JARA-
FAME feierten 2016 das flinfjahrige Be-
stehen eines Experiments an Bord der
Internationalen Raumstation ISS, an dem
sie beteiligt sind. Seit 2011 umkreist das
Alpha-Magnet-Spektrometer (AMS) in
400 Kilometer Hohe die Erde. Es misst
kosmische Strahlung auBerhalb der Erdat-
mosphére, um Antworten auf die groBen
Fragen der modernen Physik zu finden. In
dieser Zeit hat AMS rund 90 Milliarden ge-
ladene Teilchen aufgezeichnet. Das Spek-
trometer lieferte bereits iiberraschende
Ergebnisse liber die Zusammensetzung
kosmischer Strahlung. So entdeckte es
bei hohen Energien deutlich mehr Positro-
nen und Antiprotonen, als die Forscher er-
wartet hatten. Darlber hinaus sind diese
Ergebnisse ein moglicher Hinweis auf den
Ursprung der ratselhaften Dunklen Mate-
rie. Mit einer Bauzeit von 15 Jahren, Kos-
tenvon 1,5 Milliarden Dollar, einem instru-
mentierten Volumen von 60 Kubikmetern
und einem Gewicht von sieben Tonnen ist
AMS das groBte Experiment zur Grundla-
genforschung auf der ISS.
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Fundamentals of Future Information Technology
JARA-FIT

Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
ler aus JARA-FIT haben mit US-amerikani-
schen Kollegen ein Verfahren entwickelt,
um sogenannte ReRAM-Speicher besser
zu verstehen. Diese arbeiten schneller und
bendtigen weniger Energie als herkommli-
che Speicher. Zudem bleiben Daten auch
ohne Stromfluss erhalten — ein Computer
kann daher schneller hochfahren. Zwar
sind ReRAM-Speicher bereits seit eini-
gen Jahren auf dem Markt, doch war der
Schaltvorgang bislang nur unvollkommen
verstanden. Er beruht darauf, dass sich
Sauerstoff-lonen in einer Metalloxid-
schicht bewegen. Wie viele lonen aber
wandern miissen, um zwischen 0 und 1
hin und her zu schalten, lasst sich erst mit
dem neuen Verfahren der JARA-Forscher
ermitteln, iber das sie im August 2016 in
,Nature Communications® berichteten:
Durch eine nur eine Atomlage dicke Gra-
phenschicht konnten sie die Konzentrati-
on der Sauerstoff-lonen mit einem Photo-
emissionsmikroskop messen und anhand
der gewonnenen Daten die Vorgange in
ReRAM-Bauelementen simulieren.

Forschungszentrum Jiilich Jahresbericht 2016

Forschung

High-Performance Computing
JARA-HPC

Fir das High-Performance Computing
steht JARA-Forschern und ihren Koope-
rationspartnern seit November 2016

ein neuer Rechner zur Verfiigung, der

die bestehende Rechenleistung in der
JARA-HPC-Partition betrachtlich erhoht.
Die JARA-HPC-Partition besteht aus An-
teilen der in Aachen (CLAIX) und Jilich
(JUQUEEN und JURECA) installierten
Hoch-und Hochstleistungsrechner. Der
Rechencluster ,,Claix® wird in zwei Stufen
installiert und I6st an der RWTH Aachen
das 2011 installierte Vorgangersystem
,Compute Cluster® ab. Alle Rechenknoten
sind weiterhin mit Prozessoren der schon
bisher genutzten x86_64-Architektur
ausgestattet und werden unter dem Be-
triebssystem Linux betrieben. Bereits mit
Inbetriebnahme der ersten Installations-
stufe des neuen RWTH-Systems ,,CLAIX®
verdoppelt sich die im Rahmen der JARA-
HPC-Partition in Aachen bereitgestellte
Rechenleistung auf 400 Teraflops. Insge-
samt betragt die Leistung nun mehr als ein
Petaflops. Das griechische Préfix ,Peta“
bedeutet 10" (eine Billiarde), ,flops* steht
fiir floating point operations per second*
(Gleitkommaoperationen pro Sekunde).

Kooperation

Menschen

Bundesministerin

flir Bildung und For-
schung Prof. Johanna
Wanka beim Besuch
von JARA-BRAIN

in der Uniklinik der
RWTH Aachen. 3D-
Simulationen liefern
neue Erkenntnisse
iber das menschliche
Gehirn.

Soft Matter Science
JARA-SOFT

Erfolgreich wurde 2016 die Fortfiihrung
des Sonderforschungsbereichs ,,Funktio-
nelle Mikrogele und Mikrogelsysteme® be-
antragt, an dem das Institute of Complex
Systems, das Jiilich Centre for Neutron
Science und das Institute for Advanced
Simulation beteiligt sind. Ziel der Arbei-
ten ist es, von der Natur inspirierte intel-
ligente Materialien zu entwickeln. Mikro-
gele bestehen aus einem Netzwerk von
Polymeren, die stark aufquellen kénnen.
Diese gequollenen Mikrogele, auch ,,Na-
noschwamme® genannt, kdnnen ihre Form
den jeweiligen Erfordernissen anpassen
und kleinere Molekiile aufnehmen. Unter
Leitung des JARA-SOFT-Sprechers Prof.
Walter Richtering arbeiten die Forscher
daran, diese Materialien genauer zu ver-
stehen, um neue Mikrogele flir spezifische
Anwendungen herstellen zu konnen. Sie
sollen sich kiinftig beispielsweise fiir die
Wasseraufbereitung nutzen lassen oder
fiir Stoffaustauschprozesse bei der Be-
handlung mit Medikamenten.

Campus
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Kooperationen in Kurze

Energieforschung

Kooperation fur
Kernfusion

In Fusionskraftwerken sollen die Atom-
kerne der Wasserstoffvarianten Deu-
terium und Tritium zu Heliumkernen
verschmolzen werden, um dabei groBBe
Mengen Energie zu gewinnen. Physiker
des Jilicher Peter Griinberg Instituts, des
Instituts flir Kernphysik und des Instituts
fuir Laser- und Plasmaphysik der Hein-
rich-Heine-Universitat Disseldorf wollen
gemeinsam mit Kollegen vom russischen
Budker-Institut in Nowosibirsk eine neue
Quelle fiir polarisierte Deuterium-Mole-
kiile entwickeln, mit der die Wahrschein-
lichkeit fiir diese Fusionsprozesse ver-
bessert wird. Auf Jilicher Seite sind auch
das Institut fiir Kernphysik sowie das
Zentralinstitut fir Engineering, Elektronik
und Analytik Projektpartner. Die Deut-
sche Forschungsgemeinschaft (DFG) und
die Russian Science Foundation (RSF)
fordern das Projekt seit dem Sommer
2016 fiir drei Jahre mit insgesamt mehr
als 500.000 Euro.

Umweltforschung

Umweltobservatorien
am Mittelmeer

Der steigende Wasserbedarf und der
Klimawandel machen es schwierig, die
Agrarproduktion im Mittelmeerraum zu
sichern. Gefragt sind Managementstra-
tegien, um die Landwirtschaft effizienter
zu machen. Um dafiir wichtige Informa-
tionen zu gewinnen, richten Jiilicher Wis-
senschaftler vom Institut fiir Bio- und
Geowissenschaften in Kooperation mit
dem Helmholtz-Zentrum fiir Umwelt-
forschung (UFZ) und lokalen Partnern
Beobachtungsplattformen fiir die Samm-
lung von Umweltdaten in ausgewahlten
Mittelmeerregionen ein. Vorbild sind

die vier Observatorien des deutschen
TERENO-Netzwerks. Die Umweltparame-
ter werden mit satellitengestiitzten Fern-
erkundungsdaten abgeglichen. Das Ob-
servatorien-Netzwerk ist Bestandteil der
Helmholtz-Initiative ACROSS, aus der
das Forschungszentrum Jiilich 2016 bis
2018 drei Millionen Euro erhalt.

Biotechnologie

Mikroorganismen
fur die Industrie

Das Jilicher Microbial Bioprocess Lab
(MiBioLab) ist eines von sieben neuen
Helmholtz-geforderten Innovation Labs,
die Unternehmen langfristig in gemein-
same Projekte einbinden wollen. Das
MiBioLab stellt innovative Technologien
fiir die Entwicklung von Produktionspro-
zessen mit Mikroorganismen bereit. Ziel
ist die schnelle Phanotypisierung —also
die quantitative Analyse von strukturellen
und funktionellen Eigenschaften — von
Mikroorganismen, die Produkte der in-
dustriellen Biotechnologie (zum Beispiel
Chemikalien, Pharmazeutika, Futter- oder
Lebensmittelzusatze) produzieren. Die
Helmholtz-Gemeinschaft fordert das
MiBiolLab, das derzeit mit zehn Industrie-
partnern kooperiert, von November 2016
bis Oktober 2019 mit rund 1,5 Millionen
Euro.
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Die European Spal-
lation Source (ESS):
noch eine GroBbau-
stelle, kiinftig die
starkste Neutronen-
quelle der Welt

Neutronenforschung

Auf dem Weg
zur ESS

Rund 40 Organisationen aus 17 Landern
arbeiten daran, im schwedischen Lund die
starkste Neutronenquelle der Welt entste-
hen zu lassen, die European Spallation
Source (ESS). Das Forschungszentrum
Jilich koordiniert den deutschen Beitrag;
es ist federfiihrend fiir die Konstruktion
der drei Instrumente SKADI, DREAM und
T-REX, arbeitet am Instrument MAGIC
mit und liefert wichtige Komponenten fiir
das Target-System, aus dem die Neutro-
nen freigesetzt werden. Beteiligt sind

das Jilicher Zentrum fir Forschung mit
Neutronen (JCNS) und das Zentralinstitut
fir Engineering, Elektronik und Analytik
(ZEA). Im Frithjahr 2017 wird die Phase 1
der Instrumentenentwicklung mit dem
vorldufigen Design abgeschlossen. 2019
soll die ESS die ersten Neutronen liefern.
Die Arbeiten werden vom Bundesministe-
rium flr Bildung und Forschung mit 200
Millionen Euro gefordert; die gesamten
Baukosten der ESS betragen rund 2 Milli-
arden Euro.
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Forschung

Energieforschung

Membranen fur
die Energiewende

Im Projekt ProtOMem arbeiten Wissen-
schaftler des Instituts fiir Energie- und
Klimaforschung daran, protonenleitende
Membranen zu optimieren, die in zweier-
lei Hinsicht flir die kiinftige nachhaltige
Energieversorgung bedeutsam sind: Ers-
tens dafir, chemische Energie zum Bei-
spiel in Brennstoffzellen hocheffizient

in Strom umzuwandeln. Zweitens, um
Energietrager wie reinen Wasserstoff zu
erzeugen. Durch verbesserte Werkstoffe
und gezielte Mikrostrukturierung sollen
die Membranen zehnmal leistungsfahiger
werden als bislang. Das Bundesministeri-
um fiir Bildung und Forschung fordert das
Vorhaben, das gemeinsam mit der RWTH
Aachen und dem Max-Planck-Institut fiir
Festkorperforschung in Stuttgart durchge-
flihrt wird, seit Juli 2016 fiir drei Jahre mit
1,4 Millionen Euro.

Kooperation

Menschen Campus

Energieforschung
Kombipack fir
die Photovoltaik

Mit einer Fordersumme von gut 5,6 Milli-
onen Euro, davon 3,8 Millionen aus dem
EU-Forschungs- und Innovationspro-
gramm Horizon 2020, startete im No-
vember 2016 eines der derzeit groBten
Photovoltaik-Forschungsvorhaben in Eu-
ropa. Koordiniert vom Jiilicher Institut fir
Energie- und Klimaforschung, arbeiten

im Projekt NextBase (,,Next-generation
interdigitated back-contacted silicon he-
terojunction solar cells and modules by
design and process innovations®) neun
europaische Partner aus der Wissenschaft
und fiinf aus der Wirtschaft zusammen.
Die Forscher wollen die Vorteile von zwei
Typen von Solarzellen kombinieren — Sili-
zium-Heterostruktursolarzellen (SHJ) und
Interdigitated Back-Contacted Solarzellen
(IBC) auf Basis von kristallinem Silizium.
So sollen Wirkungsgrade von iiber 26 Pro-
zent erreicht werden. Ziel ist es, indus-
trielle Herstellungsverfahren fiir derartige
Module zu entwickeln.
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Klimaforschung

Klimaforschung
im Hohenflug

Die internationale Forschungsinfrastruk-
tur IAGOS (,,In-service Aircraft for a Glo-
bal Observing System®) sammelt mit kom-
pakten und selbststandig arbeitenden
Instrumenten an Bord von Linienflugzeu-
gen Daten zur chemischen Zusammenset-
zung der Atmosphare. Im Juli 2016 wuchs
die Flotte um eine weitere Maschine

der Fluggesellschaft China Airlines, des
IAGOS-Hauptpartners in Fernost. Mit Ha-
waiian Airlines konnte auBerdem erstmals
eine US-Partnerfluglinie hinzugewonnen
werden, deren erstes Flugzeug 2017 Da-
ten liefern wird. Zusammen mit der Ende
2016 erteilten Zulassung fiir den Betrieb
von CO,- und Methan-Messinstrumenten
auf den IAGOS-Flugzeugen gibt das der
erfolgreichen Forschungsinfrastruktur
2017 einen umfassenden Schub.

Porntip Chiewchankaset, Dokto-
randin an der King Mongkut’s
University of Technology Thonburi,
erforscht in Thailand und am
Jllicher Institut fiir Pflanzenwissen-
schaften, wie die Produktivitat von
Maniok gesteigert werden kann.

Biookonomie
Biobasierte
Wirtschaft

Um den Wandel von einer erddlbasierten
zu einer nachhaltigen, klima- und ressour-
censchonenden Wirtschaft zu fordern,
wurde 2010 vom Forschungszentrum
Jillich und den Universitaten in Aachen,
Diisseldorf und Bonn das Bioeconomy
Science Center (BioSC) gegriindet. Es
fokussiert sich kiinftig auf drei Themenfel-
der: ,Smartes Management der Pflanzen-
produktion®, ,Integrierte Bioraffinerien fir
eine nachhaltige Produktion und Prozes-
sierung“ und ,,Modulare Biotransformatio-
nen zur Herstellung hochwertiger Chemi-
kalien®. Daneben gehort zum BioSC

eine Kompetenzplattform ,Okonomie,
Strategien und Konzepte®. Die drei Fokus-
themenfelder und die Kompetenzplatt-
form werden ab 2017 tber multidisziplinare
dreijahrige Verbundprojekte, sogenannte
FocusLab-Projekte, mit jeweils bis zu

2,4 Millionen Euro gefordert. Derzeit ar-
beiten 65 Institute der vier Einrichtungen
in mehr als 30 Projekten im BioSC zusam-
men. Es wird vom nordrhein-westfalischen
Ministerium fiir Innovation, Wissenschaft

und Forschung durch das ,,NRW-Strate-
gieprojekt BioSC* seit 2013 mit 58 Mil-
lionen Euro lber zehn Jahre unterstiitzt
und von Jilich aus koordiniert. Dariiber
hinaus werden in den BioSC-Mitgliedsins-
tituten weitere Drittmittelprojekte mit ei-
nem Volumen von rund 60 Millionen Euro
durchgefihrt.

Die Bill & Melinda Gates Foundation
fordert das Projekt ,CASSavaSource-
Sink - Metabolic engineering of carbon
pathways to enhance yield of root and
tuber crops®, das die Ertrage von Cassa-
va(Maniok)-Pflanzen verbessern soll, von
September 2016 bis 2018 mit fast 10 Milli-
onen US-Dollar, davon rund 300.000 Euro
fur die Arbeiten Jilicher Forscher. Diese
arbeiten im Projekt mit Wissenschaftlern
der ETH Ziirich, des Max-Planck-Insti-
tuts Potsdam, des Fraunhofer-Entwick-
lungszentrums Firth, der Uni Kaiserslau-
tern und des Boyce Thompson Institute
For Plant Research, University lllinois,
zusammen.

Jahresbericht 2016

Forschungszentrum Jiilich



Forschung

In der Kooperation P4P werden die Auswirkungen von Pflanzeneigenschaften, verbes-

sertem Erbgut und Biologika auf die Morphologie und Leistung von Pflanzen untersucht.

Energieforschung

Verbund fur
flexible Energie

Wie sich das Energiesystem in Nord-
rhein-Westfalen flexibel an die Erforder-
nisse der Energiewende anpassen lasst,
untersuchen Wissenschaftler im ,Virtu-
ellen Institut Strom zu Gas und War-
me*“. Die technologieoffene Bewertung
analysiert verschiedene Pfade und Opti-
onen. Beteiligt sind neben dem Jiilicher
Institut fiir Energie- und Klimaforschung
das Gas-und-Warme-Institut Essen, das
Zentrum fir BrennstoffzellenTechnik Duis-
burg, das Energiewirtschaftliche Institut
der Universitat zu KoIn, das Wuppertal Ins-
titut, die Ruhr-Universitat Bochum und das
Fraunhofer-Institut UMSICHT in Oberhau-
sen. Dabei konzentrieren sich die Jilicher
Arbeiten darauf, die Energienetze wei-
terzuentwickeln und dabei Energie- und
Rohstoffpfade mit Wasserstoff auszulegen
sowie die Elektrolyse in einem System-
verbund zu demonstrieren. Das Vorhaben
wird vom nordrhein-westfalischen For-
schungsministerium von 2015 bis 2017
mit gut 600.000 Euro gefordert.
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Biophysik

Signale verstehen
mit Simulationen

Die Forschergruppe ,,Funktionale Dyna-
mik von lonenkanélen und Transpor-
tern - Dynlon* analysiert lonenkanéle und
-transporter, die im zentralen Nervensys-
tem von entscheidender Bedeutung fiir die
Erzeugung und Weiterleitung von Signalen
sind. Sie will durch eine Kombination von
Computersimulationen mit experimen-
tellen Verfahren aus den Bereichen der
Elektrophysiologie, Biophysik und Struk-
turbiologie aufklaren, wie die Kanale und
Transporter im Detail funktionieren. Das
Jilicher Institute of Complex Systems und
das Institute for Advanced Simulations
arbeiten dabei mit sieben weiteren For-
schungsinstituten in Deutschland zusam-
men. Die Deutsche Forschungsgemein-
schaft fordert die Jilicher Arbeiten fiir das
im Januar 2017 begonnene Projekt mit
mehr als 240.000 Euro Uber drei Jahre.

Kooperation

Menschen

Pflanzenforschung
Kraftige Wurzeln -
hohere Ertrage

Unter dem Titel ,Phenotyping for Pro-
ducts® (P4P) startete im September 2016
eine flinfjahrige strategische Forschungs-
kooperation des Unternehmens Bayer
und des Forschungszentrums Jilich. Die
Partner wollen mithilfe neuester Phéano-
typisierungstechnologien fiir Spross- und
Wurzelarchitekturen untersuchen, wie
Ziichtung und biologische Wirkstoffe fiir
den Pflanzenschutz (,,Biologika“) die Ei-
genschaften von Nutzpflanzen beeinflus-
sen. Hauptziele des Projekts am Institut
fir Bio- und Geowissenschaften: die Kraf-
tigung der Wurzeln durch Biologika, die
Verbesserung des genetischen Materials
der Pflanzen und die Entwicklung innovati-
ver Losungen zum Pflanzenschutz und zur
Ertragssteigerung.

Energieforschung

Photovoltaik in
der Fassade

Das Projekt PV OpMaat treibt die Ent-
wicklung, Herstellung und Anwendung
von gebadudeintegrierter Photovoltaik vo-
ran. Hierflir werden maBgeschneiderte
Diinnschicht-Solarmodule mit Baumate-
rialien kombiniert und kundenspezifisch
optimiert. Im Projekt arbeitet das Jilicher
Institut fiir Energie- und Klimaforschung
mit vier wissenschaftlichen Partnern aus
den Niederlanden und drei belgischen Ins-
tituten zusammen. Zudem sind zahlreiche
industrielle Partner assoziiert. PV OpMaat
wird seit Beginn 2016 im Rahmen des IN-
TERREG-Programms, das die Zusammen-
arbeit in der deutsch-niederlandischen
Grenzregion unterstitzt, mit gut 7 Millio-
nen Euro gefordert.
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FORSCHUNG FUR DIE PRAXIS

Qualitat ist das Geschaft

Auf dem Weg zur Ausgriindung eines Start-ups sind zwei Julicher Forschergruppen.
Die eine will einen Frischesensor fiir Lebensmittel auf den Markt bringen,
die andere ein Gerat zur elektrischen Fehlerkontrolle von Halbleiterschaltungen.

Weniger wegwerfen

Jeder Deutsche wirft laut einer Studie
der Universitat Stuttgart taglich durch-
schnittlich 225 Gramm Lebensmittel
weg. Ein wichtiger Grund dafir: ein Uber-
schrittenes Mindesthaltbarkeitsdatum.
Tatsachlich jedoch konnen Gemiise,
Frichte, Wurst oder Fleisch deutlich
langer haltbar sein als draufsteht. Nach
Ablauf des Mindesthaltbarkeitsdatums
bekommen die Handler die Waren trotz-
dem nicht mehr verkauft. Viele Birger
schmeiBen Nahrungsmittel zudem un-
besehen in die Tonne, wenn sie sie erst
nach dem aufgedruckten Datum aus
Kihlschrank oder Keller geholt haben.
,Wir haben vor, das Mindesthaltbarkeits-
datum zu ersetzen®, sagt Alexey Yaku-
shenko vom Jilicher Peter Grinberg Ins-
titut (PGI). Das Team um den 30-jahrigen
Chemiker will druckbare Funksensoren
marktreif machen, die in Echtzeit anzei-
gen, wie frisch die Nahrungsmittel wirk-

An gedruckten Sensoren forschen die
Wissenschaftler des PGl seit etwa funf
Jahren. Yakushenko beschéftigte sich
bereits in seiner Masterarbeit mit elek-
trochemischen Sensoren, die Signale aus
Zellen auslesen — urspriinglich fiir medizi-
nische Anwendungen. Auf einer Fachmes-
se fir druckbare Elektronik kam ihm 2011
die Idee fir die Echtzeit-Frischepriifung
von Lebensmitteln. Demnach wird beim
Hersteller jedem Lebensmittel ein Sen-
sor beigelegt oder auf die Verpackung ge-
klebt. Dieser kann verschiedene Frische-
und Qualitatsmerkmale bestimmen, etwa
durch Messung des pH-Wertes und des
Sauerstoff- oder Ascorbinsaure-Gehalts
in Flissigkeiten oder im Gas in der Verpa-
ckung. Der Sensor schlaft gewissermafBen
bis zu jenem Moment, in dem ihn ein Mit-
arbeiter im Supermarkt mit einem kurzen
elektrischen Impuls durch einen drahtlo-
sen Transponder aktiviert. Der Minisensor
auf der Verpackung sendet seine Infor-

lich sind.

"™
-
“~t

Alexey Yakushenko
will druckbare
Sensoren die an-
zeigen, wie frisch
Nahrungsmittel sind,
marktreif machen.

mationen blitzschnell an das Handlese-
gerat — per Funk und in Echtzeit. Binnen
Sekunden weiB der Mitarbeiter, wie es um
die Giite des Produkts steht. Der Sensor
konnte kiinftig aber auch mit einem intel-
ligenten Kihlschrank kommunizieren, der
dann die Rolle des Handscanners im Su-
permarkt tbernimmt.

Nur ein Cent pro Sensor

Bevor der Sensor 2022 auf den Markt
kommen soll, gilt es die hohen Anforde-
rungen der Hersteller und des Handels

zu erfiillen. Die groBte Hirde: Jeder der
Funksensoren darf nur etwa einen Cent
kosten, damit die Lebensmittel nicht spiir-
bar teurer werden. ,,Dazu miissen wir spe-
zielle druckbare Materialien, sogenannte
funktionelle Tinten entwickeln, die gewisse
chemische oder biochemische Empfind-
lichkeiten aufweisen®, sagt Yakushenko.

Er und sein Team planen noch fiir 2017
eine Firmenausgrindung. ,,Hier unter-
stiitzen wir als Forschungszentrum und
die Helmholtz-Gemeinschaft unsere Wis-
senschaftler®, sagt Dr. Andrea Mahr vom
Julicher Innovationsmanagement. Zum
einen helfen Mahr und ihre Kollegen bei
der Entwicklung des Geschaftsmodells,
des Businessplans und bei der Investo-
rensuche. Zum anderen erhalten die Wis-
senschaftler um Yakushenko auch finan-
zielle Unterstiitzung, unter anderem aus
dem TT-Fonds des Jiilicher Geschéftsbe-
reichs Technologie-Transfer und aus dem
Helmholtz-Enterprise-Programm.
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Bessere Bauelemente

Wahrend sich bei Yakushenko alles um
ein Cent-Produkt fiir einen Massenmarkt
dreht, haben Prof. Bert Voigtlander und
seine Mitarbeiter, ebenfalls vom PGI, ein
Gerat entwickelt, das Hunderttausende
Euro kosten wird, wenn es einmal auf den
Markt kommt. Und es gibt es nur einen
vergleichsweise kleinen Kreis potenzieller
Kunden: Unternehmen der Halbleiter- und
Computerindustrie. Diese allerdings ma-
chen Milliarden-Umsatze und konnten mit
dem Einsatz des Gerats ihre Produktions-
prozesse verbessern.

Das Gerat ist eine neuartige und beson-
ders vorteilhafte Variante eines sogenann-
ten Nanoprobers. Die Halbleiterindustrie
setzt Nanoprober ein, um die elektrischen
Eigenschaften von Transistoren und ande-
ren — wenige Nanometer kleinen — Bauele-
menten zu vermessen. Die Geréate dienen
zum einen der Qualitatskontrolle von in-
tegrierten Schaltkreisen, zum anderen

Forschungszentrum Jiilich Jahresbericht 2016

kann damit aber auch analysiert werden,
woran es liegt, wenn Mikrochips fehler-
haft sind oder nicht optimal funktionieren.
»Allerdings sind die bisherigen Nanopro-
ber nicht perfekt — unser Prototyp ist bes-
ser”, sagt Voigtlander.

Sechs Spitzen fiir den Kontakt

Der Jiilicher Nanoprober besitzt sechs
hauchdiinne Sensorspitzen. Unter der Kon-
trolle eines Rasterelektronenmikroskops,
das Teil des Prototyps ist, wird das winzige
Untersuchungsobjekt mit diesen Spitzen
kontaktiert und kann dann elektrisch ver-
messen werden. Es gibt eine Zoomfunkti-
on, die ein Bild vom Millimeter- bis in den
Nanometer-Bereich liefert; die Spitzen
konnen schnell und unkompliziert an den
Transistor oder an ein anderes Nanoobjekt
angenahert werden; die Kraft beim Kon-
taktieren lasst sich kontrollieren. Wahrend
die Oberflache des Transistors abgebildet

Kooperation

Menschen

Prof. Bert Voigtlan-
der will die Vorteile
seines Nanoprober-
Prototyps in Zu-
sammenarbeit mit
einem namhaften
Halbleiterhersteller
demonstrieren.

wird, kann ein elektrisches Signal empfind-
lich registriert werden. Hinzu kommt, dass
der Jilicher Nanoprober anders als bishe-
rige Gerate sowohl elektrische Kennlinien
ermittelt als auch beispielsweise Kurz-
schlisse ortlich sichtbar macht. ,,Diese
Vorteile werden wir 2017 und 2018 in en-
ger Zusammenarbeit mit einem namhaften
Halbleiterhersteller in der Praxis demons-
trieren®, sagt Voigtlander. Fir dieses Vor-
haben hat sein Team rund 400.000 Euro
aus dem Helmholtz-Validierungsfonds
erhalten. Voigtlander plant zudem, den
Prototyp unter Verwendung eines kommer-
ziellen Rasterelektronenmikroskops indus-
trienaher zu gestalten. ,Ist die Validierung
erfolgreich, wollen wir 2019 ein Start-up
griinden, um die Gerate auf den Markt zu
bringen®, sagt der Physiker.
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Patente und Lizenzen

Die Julicher Forschung beschaftigt sich mit grundlegenden Themen
und bringt dabei Innovationen hervor, von denen Wirtschaft und
Gesellschaft profitieren und die in Schutzrechte und Lizenzvertrage
minden. Schutzrechte umfassen dabei zum Patent angemeldete
Erfindungen (Patentanmeldungen) sowie darauf erteilte Patente.

Patentportfolio Aktuelle Patentaktivitaten
2016 2016

Patentfamilien Neue Patentanmeldungen

2012-2016

3 européische -----------eeeeeeeeo
Patentanmeldungen

535 553 5
Gesamt
37 internationale - 82 —————————————— 42 deutsche

PCT-Anmeldungen Patentanmeldungen

26 501 455

2012 2013 2014 2015 2016

Das Patentportfolio setzt sich zusammen

aus Patentfamilien und dem Gesamtbe- Erteilte Patente
stand an Schutzrechten. Eine Patentfa-
milie besteht aus einem oder mehreren 10 deutsche ----------memememmeemy

Patenten im In- oder Ausland, die sich auf Patente

eine patentierbare Technologie beziehen.

Gesamt
113 nationale Rechte,

34 sonstige -~ 4 emmy
Auslandspatente 1 57 aus 15 europaischen
Gesamtbestand Schutzrechte Patenterteilungsverfahren

Gesamtbestand, 2012-2016

16.897 17.559 17956 16.634 15.061

Lizenzen
2016

Gesamtbestand: 86

2012 2013 2014 2015 2016
B 7 davon Neuabschliisse

Im Gesamtbestand sind auch europaische

i ) [ 26 Anteil Ausland (davon 13 USA)
Patentanmeldungen und internationale An-
meldungen nach dem Patent Cooperation 65 Anteil KMU
Treaty (PCT) enthalten, die jeweils ein Biin-
del von einzelnen Schutzrechten umfassen. Die Erlose aus Lizenz- und Know-how-Vertragen betrugen 321.000 Euro.
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FALLING WALLS

Losungen fur die Zukunft

Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler aus aller Welt treffen sich jedes Jahr

in Berlin, um ihre Ideen fiir eine bessere Welt zu prasentieren. Aus Jiilich qualifizierten
sich 2016 die Jungforscher Hannah Schneider, Dr. Alexey Yakushenko und Dr. Vitali
WeiBbecker fiir die Teilnahme an der ,Falling Walls Conference®.

i

Hannah Schneider

Das Interesse der jungen US-Amerikanerin gilt der
verborgenen Halfte der Pflanzenwelt — den Wurzeln.
Das Ziel ihrer Forschung ist es, mehr Ertrag auf der
gleichen Flache Land zu erzielen. ,Wenn Pflanzen

in der Lage sind, mehr Wasser und Nahrstoffe auf-
zunehmen, bilden sie mehr Friichte, sagt Hannah
Schneider. ,,Und der Weg dazu geht iiber die Wur-
zeln®, fiigt sie an. Ob es nun aber der Wurzelquer-
schnitt ist, der bei zu Uppigem Ausmab der Pflanze
die Kraft raubt, oder die Ausbildung vieler feiner
Haarwurzeln, die einen Wachstumsschub veran-
lasst — das ist Gegenstand ihrer Doktorarbeit. Drei
Jahre forschte Hannah Schneider am Institut fiir Bio-
und Geowissenschaften in Jilich. Im Januar 2017
kehrte sie an die Pennsylvania State University zu-
rick. Die Falling Walls Conference in Berlin hat sie
nachhaltig beeindruckt: ,,Es war toll, in drei Tagen so

viele wichtige Themen aus aller Welt kennenzulernen.

Ich wurde sogar von einer anderen Pflanzenforsche-

Mauern einreiBen

Fiihrende Wissenschaftler aus aller Welt stellen auf der Falling
Walls Conference in Berlin ihre Forschungsprojekte in Kurzvor-
tragen vor. Und zwar immer am 9. November, jenem Tag, an dem
im Jahre 1989 die Mauer fiel. Die Vortrage prasentieren aktuelle
Durchbriiche in Wissenschaft und Forschung. Sie zeigen Losun-
gen fiir globale Herausforderungen wie Klima und Energieerzeu-
gung, Gesundheit, Erndhrung, Sicherheit, faires und nachhaltiges

Wirtschaften auf.

© www.falling-walls.com

rin angesprochen, um beiihrem Lehrbuchprojekt
mitzumachen.” Zuriick an ihrer Heimatuniversitat ar-
beitet Schneider neben ihrer Promotion als Dozentin
fiir Pflanzenbiologie. ,,Ich mochte auch in Zukunft in
der akademischen Lehre und in der Forschung tatig
sein® berichtet Schneider. ,Und das auch sehr gerne
wieder in Jilich®, fligt sie hinzu.

ad

Dr. Alexey Yakushenko

Das Mindesthaltbarkeitsdatum soll verschwinden -
dies ist das Ziel des jungen Chemikers vom Jiilicher
Peter Griinberg Institut. Rund 180 Kilogramm Le-
bensmittel werden in Europa pro Haushalt und Jahr
weggeworfen, obwohl viele davon noch nicht ver-
dorben sind. ,,Es besteht ein starkes Interesse von-
seiten der Regierungen und der Verbraucher, diese
Verschwendung einzudammen®, betont Dr. Alexey
Yakushenko. Daher entwickelt er mit seinem Team
druckbare und drahtlos auslesbare Funketiketten.
Eingebaute Sensoren zeigen hier in Echtzeit an, wie
frisch Nahrungsmittel wirklich sind. Sie konnen ver-
schiedene Frischeparameter bestimmen, wie den
pH-Wert, den Sauerstoff- oder Ascorbinsaurege-
halt in Fliissigkeiten oder Gase, die bei Faulnis- oder
Garprozessen entstehen. Ausgelesen werden die
Etiketten mit einem drahtlosen Transponder wahrend
der gesamten Prozesskette. So ist eine llickenlose
Frischekontrolle von der Produktion bis hin zur La-
gerung im heimischen Kiihlschrank moglich. In finf
Jahren sollen die Etiketten marktreif sein. ,Um poten-
zielle Investoren zu werben und die bevorstehende
Ausgriindung voranzubringen, stehen die technische
Machbarkeit und die Entwicklung der Prototypen
zurzeit im Zentrum unserer Arbeiten®, sagt Alexey
Yakushenko.
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Dr. Vitali WeiBbecker

Ein Nebenaspekt seiner Doktorarbeit spielt in sei-
nem Arbeitsleben die zentrale Rolle. Der Chemiker
Dr. Vitali WeiBbecker vom Institut flir Energie- und
Klimaforschung hat eine innovative Beschichtung auf
Kohlenstoffbasis fiir zentrale Bauteile von Brennstoff-
zellen entwickelt. Diese reduziert das Gewicht im
Vergleich zu den zurzeit verwendeten Elementen um
80 Prozent, ihr Volumen verringert sich um 60 Pro-
zent und die Kosten sinken um 50 Prozent. 2017 griin-
dete WeiBbecker gemeinsam mit zwei Kollegen die
Firma PRECORS. ,Einfach kopieren kann man unsere
Technologie nicht®, ist sich WeiBbecker sicher. ,,Die
entsprechenden Patentverfahren laufen®, sagt er,
»und auch in puncto Automatisierung sind wir einen
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Dr. Vitali WeiB-
becker, Dr. Alexey
Yakushenko und
Hannah Schneider
(v.l.n.r.) qualifizierten
sich fiir die Falling
Walls Conference

in Berlin.

groBen Schritt vorangekommen.“ Mitte 2017 wird die
vollautomatische Pilotanlage in Betrieb gehen. Es gibt
Vereinbarungen mit Industriebetrieben aus der Ener-
gie- und Automobilbranche, die ab Sommer mit ho-
heren Stiickzahlen zu vertretbaren Preisen beliefert
werden wollen. ,Wir sind sehr zuversichtlich, sagt
WeiBbecker. ,,Unser Prozess steht, und es ist uns ge-
lungen, einen erfahrenen Investor aus der Autoindus-
trie mit ins Boot zu holen®, erklart er weiter. ,Das hilft
uns, die Firma strategisch zu positionieren und auch
die notwendigen Umsatze fiir ein Wachstum des Un-
ternehmens zu generieren.”
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JUELICH_HORIZONS

Den Nachwuchs fordern

Nachwuchsforderung ist ein zentrales Anliegen des Forschungszentrums.
Kinder und Jugendliche an die Forschung heranfiihren, innovative Strukturen
fur die Berufsausbildung entwickeln und dem wissenschaftlichen Nachwuchs
Bedingungen bieten, die exzellente Leistungen moglich machen — diese
Aufgaben werden unter dem Dach juelich_horizons zusammengefasst.

juelich_impulse

juelich_tracks

spricht Kinder und Jugendliche
an - vom Kindergartenalter
uber alle Schulformen hinweg.
Ein zentrales Element ist hier
das Schiilerlabor JuLab.

richtet sich an Jugendliche
und junge Erwachsene in

der Ausbildungs- und friihen
Erwerbstatigkeitsphase.

juelich_horizons

beruht auf vier
Saulen

juelich_chances

bietet Studierenden und
Graduierten aus dem In-und
Ausland die Moglichkeit, in
einem exzellenten Forschungs-
umfeld zu arbeiten.

juelich_heads

wirbt mit attraktiven Forschungs-
bedingungen und interessanten
Karriereperspektiven um exzellente
Nachwuchswissenschaftlerinnen
und -wissenschaftler.

Forschungszentrum Jiilich
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Forschung ist
spannend und macht
SpaB, erfahren
Schiilerinnen und
Schiiler im JuLab.

0 juelich_impulse: Interesse wecken bei Kindern und Jugendlichen

Dass Wissenschaft eine hdchst spannen-
de Unternehmung ist, will das Jiilicher
Schiilerlabor JuLab so friih wie mdglich
vermitteln. Themen aus der Jilicher For-
schung werden didaktisch aufbereitet
und Schiilerinnen und Schiilern in vielen
interessanten Veranstaltungen nahege-
bracht. Ob beim Experimentiertag im
Klassenverband oder in Forscherwochen
flir besonders Interessierte — die Themen-
vielfalt erstreckt sich von Grundlagen der
Elektrotechnik bis zu Fragestellungen aus
dem Bereich der Biotechnologie oder zur
Energieversorgung der Zukunft. Auch die
Interdisziplinaritat der Forschung machen
die JuLab-Angebote deutlich. Stereotype
Rollenvorstellungen werden durch reale
Bilder von Forscherinnen und Forschern
ersetzt. Kooperationen mit Schulen bil-
den den Rahmen fiir Angebote speziell
flir Madchen zu physikalisch-technischen
Themen oder fiir Fortbildungsveranstal-
tungen fir Lehrkrafte.

Die Kleinsten forschen lassen
Zu den Highlights des Jahres 2016 zahl-
te der Tag der kleinen Forscher, der
in Kooperation mit dem Biiro fiir Chan-
cengleichheit gestaltet wurde. Rund 80
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Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des
Forschungszentrums nahmen an einem
vorbereitenden Workshop im JuLab teil
und gingen dann mit Experimentier-
material ausgestattet in die Kitas ihrer
eigenen Kinder. Dort experimentierten sie
einen Vormittag lang mit den Jungen und
Madchen. Sie fragten etwa: Was blubbert
am meisten in Wasser und Zitronensaft:
Backpulver, Salz oder Brausetablette?
Welches Gemisch ist dann der beste Treib-
stoff flir eine selbstgebastelte Rakete? Ge-
meinsam wurde ein Feuerloscher gebaut,
und in der Sandkiste entstand ein Vulkan.
Mit derart spielerischer Vermittlung natur-
wissenschaftlich-technischer Themen und
Zusammenhange erreichten die Botschaf-
ter des JuLab mehr als 2.000 Kinder.

Helmholtz - wer war das denn?
Wie jedes Jahr im November informierten
die Schiilerlabore der Helmholtz-Gemein-
schaft mit dem Helmholtz-Tag tiber den
Namensgeber der groBen Forschungsge-
meinschaft. Rund 110 Schiilerinnen und
Schiiler der Oberstufe kamen dazu ins For-
schungszentrum Jilich. Die Veranstaltung
schlug einen Bogen von der Erinnerung an
den bedeutenden Wissenschaftler zur aktu-

ellen Forschung. Vier Schiilerinnen berich-
teten in einem Vortrag tiber Arbeiten des
Wissenschaftlers Hermann von Helmholtz
zur Physiologie des Sehens; Prof. Andreas
Offenhausser vom Peter Griinberg Institut
erlauterte, wie Neurochips zu Schnittstel-
len zwischen Elektronik und Gehirn werden
konnen. SchlieBlich nahm Christian Krau-
se vom Deutschen Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrt (DLR) in KGIn die Schilerinnen
und Schiiler mit auf eine Asteroiden-Mission
mit der hiipfenden Sonde MASCOT (Mobile
Asteroid Surface Scout).

Anziehungspunkt JuLab
Insgesamt 4.342 Besucher nahmen 2016
an Veranstaltungen des JulLab teil, davon
3.692 Schiilerinnen und Schiiler im Rah-
men von Experimentiertagen im Klassen-
verband. 136 kamen zu Ferienaktivitaten
oder Eltern-Kind-Tagen, 444 zu beson-
deren Terminen wie dem Helmholtz-Tag,
dem Hirnforschungstag und anderen
Veranstaltungen.

Von den Besuchern des JuLab kamen

56 Prozent aus Gymnasien, 16 Prozent aus
Gesamtschulen, 9 Prozent aus Berufskol-
legs und 8 Prozent waren Grundschiiler.

Campus
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Feierlicher Start ins Berufsleben: Die erfolgreichen Auszubildenden stellen sich zum Gruppenfoto.

6 juelich_tracks: Ausbildung mit Zukunft

Mit seinem breiten Spektrum an Ar-
beitsfeldern bietet das Forschungszen-
trum Jilich viele Mdglichkeiten, einen
Beruf mit guten Zukunftsaussichten zu
erlernen. Die hohe Qualitat der Ausbil-
dung zeigte sich auch 2016 wieder in
den hervorragenden Leistungen der Jiili-
cher Azubis bei Abschlusspriifungen und
Wettbewerben.

Ausgezeichnete Jilicher Azubis
63 Auszubildende des Forschungszen-
trums konnten im August 2016 ihren
erfolgreichen Abschluss feiern. Elf von
ihnen wurden zur Bestenehrung der In-
dustrie- und Handelskammer Aachen ein-
geladen, da sie die Priifungen mit ,,sehr
gut“ bestanden hatten, 32 der Auszubil-
denden wurden mit ,,gut® benotet. Die
Absolventen der Industriemechanik er-

warben auBerdem die Zusatzqualifikation
~Euregiokompetenz®, ein Sprachzertifikat
flir Niederlandisch. Unter den 37 Aus-
zubildenden, die im Marz 2017 feierlich
verabschiedet wurden, schlossen sechs
mit ,,sehr gut“ ab, 26 wurden mit , gut®
benotet.

Mit einem Top-Ergebnis schloss Julia Val-
derin Jilich ihre Ausbildung zur Mathe-
matisch-technischen Softwareentwick-
lerin ab: Sie erreichte 96 Prozent aller
Priifungspunkte und damit die hochste
Leistung im Raum Aachen; unter den
insgesamt 300.000 Auszubildenden in
Deutschland gehort sie damit zu den 219
besten, die vom Deutschen Industrie- und
Handelskammertag (DIHK) in Berlin ge-
ehrt wurden. Julia Valder arbeitet weiter-
hin am Forschungszentrum; sie strebt nun
ihren Master in Technomathematik an.

Unsere beiden Azubis haben sich

gegen eine sehr erfahrene Konkurrenz
durchgesetzt und sind wahrend des
Wettkampfes Gber sich hinausgewachsen.

Wolfgang Stollenwerk | Ausbilder

Ein deutscher Meister aus Jilich ist Philipp
Winterscheid. Der Auszubildende gewann
bei der Meisterschaft von ,WorldSkills
Germany*, die im Oktober 2016 in Berlin
stattfand, in der Kategorie Anlagenelek-
trik. Der 18-Jahrige setzte sich bei dem
bundesweiten Berufswettbewerb gegen
Elektroniker aus ganz Deutschland durch.
Sein Azubi-Kollege Tim Becker erreichte in
der Kategorie Elektroinstallation den drit-
ten Platz. Beide erlernen auf dem Jilicher
Campus den Beruf des Elektronikers fiir
Betriebstechnik.

Mehr Ausbildungsplatze

durch Zusammenarbeit

Mit vielfaltigen Kooperationen stellt das
Forschungszentrum anderen Unterneh-
men seine Ausbildungsinfrastruktur in der
»Ausbildungsinitiative Naturwissenschaft
und Technik* zur Verfligung und schafft
so zusatzliche Ausbildungsplatze in der
Region. Gegen einen Kostenbeitrag kon-
nen beispielsweise kleine und mittlere
Unternehmen ihre Azubis Teile der Aus-
bildung, die sie selber nicht anbieten kon-
nen, im Forschungszentrum absolvieren
lassen. Auch hilft das Forschungszentrum
mit Kursen bei der Priifungsvorbereitung.
2016 sind vier neue Kooperationspartner
hinzugekommen, sodass derzeit 48 Unter-
nehmen das Angebot nutzen.

Forschungszentrum Jiilich Jahresbericht 2016



Ausbildungsplatze

Neueinstellungen 2016

Beruf davon mit
Studium

Laborantenberufe

Elektroberufe

Metallbearbeitende
Berufe

Kaufmannische
Berufe

Mathematisch- 25
Technische

Softwareentwickler

Sonstige

Summe 30

Vom Freshman-Institut der Fachhoch-
schule Aachen absolvierten von Januar bis
Juli 43 Praktikanten und Praktikantinnen,
meist aus auBereuropaischen Landern,

in den Bereichen Chemie, Mechanik und
technisches Zeichnen ihr Pflichtpraktika
auf dem Jillicher Campus.

Einblick durch Praktika

Im Rahmen der Initiative ,, KAoA — Kein Ab-
schluss ohne Anschluss® konnten Schii-
lerinnen und Schiiler bei Berufsfelderkun-
dungen auf dem Jiilicher Campus einen
Einblick in die Arbeitswelt gewinnen.
Dieses Angebot zur Orientierung bei der
Berufs-und Studienwahl nahmen 2016
rund 200 Schiiler wahr, darunter auch
internationale Fliichtlingsklassen.

Qualitatsmanagement

Als erste Ausbildungsabteilung der Helm-
holtz-Gemeinschaft hat die Zentrale Be-
rufsausbildung des Forschungszentrums
eine Zertifizierung nach dem internati-
onalen Qualitdtsstandard DIN EN ISO
9001 vom TUV Rheinland erhalten. Ziel
dieses Qualitdtsmanagement-Systems
ist, die Prozesse rund um die Ausbildung
weiter zu professionalisieren, zu straf-
fen und die Ausbildungsqualitat stetig zu
verbessern.

Forschungszentrum Jiilich Jahresbericht 2016

Engineering + Physik-
laborant/in, IHK

Forschung Kooperation Menschen Campus
Duale Studiengange
ausbildungsintegriert
Studiengang Gesamt- Jahre  Semester Zeitraum zw.
dauerin bis zur bis zum IHK-Priifung
Jahren IHK-  Bachelor-  und Bachelor-
Prifung  abschluss abschluss
Bachelor of Scientific 3 6 ca. 2 Monate
Programming +
Mathematisch-Technische/r
Softwareentwickler/in
(MATSE), IHK
Chemie: Bachelor of Science 3 8 0,5-1 Jahr
oder Bachelor of Engineering +
Chemielaborant/in, IHK
Bachelor of Engineering 2,5 8 ca. 1,5 Jahre
Maschinenbau + Industrie-
mechaniker/in, IHK
Bachelor of Engineering 2,5 6 ca. 1,5 Jahre
Elektrotechnik + Elektroniker/in
fiir Betriebstechnik, IHK
Bachelor of Arts in Business 3 7 ca. 6 Monate
Administration + Kauffrau/
-mann fiir Blirokommuni-
kation, IHK
Bachelor of Physical n 3,5 9 ca. 1 Jahr

1) ausbildungsbegleitend

IHK-Geschaftsfiihrer Heinz Gehlen (l.) gratuliert den fiinf Top-Azubis aus
dem Kammerbezirk Aachen Christian Schmitz, Sophie Volpert, Julia Valder,
Florian Lesch und Benjamin Rubruck.
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e juelich_chances:

Fir Studierende und Doktoranden aus
dem In- und Ausland ist das Forschungs-
zentrum Jiilich ein chancenreicher Aus-
gangspunkt flir eine wissenschaftliche
Karriere. In preisgekronten Doktorarbei-
ten und erfolgreichen Bewerbungen um
die Teilnahme an hochkaréatigen Tagungen
zeigt sich die hervorragende Qualifikation
der Doktoranden am Forschungszentrum.
Stipendienprogramme und Ferienschulen
ermoglichen jungen Forschern aus aller
Welt Studienaufenthalte in Jilich.

Doktorandenplattform
entwickeln

Viele Jilicher Institute veranstalten fiir
ihre Doktoranden spezielle fachliche und
uberfachliche Kurse. In einigen Bereichen
gibt es thematisch orientierte Graduier-
tenschulen und -kollegs, wie etwa HITEC
fiir die Doktoranden aus der Energie- und
Klimaforschung. Komplementér zu sol-
chen fachspezifischen Angeboten wur-
de 2016 begonnen, eine iibergreifende
Plattform als Anlaufstelle fiir alle Jilicher
Doktoranden und wissenschaftlichen Be-
treuer aufzubauen. Sie dient der Vernet-
zung der beiden Zielgruppen und soll aus
einer Hand Informationen und Service-

leistungen anbieten, von Informationen zu
Betreuungsstandards lber Beratungsan-
gebote fir Krisensituationen bis zur Karri-
ereorientierung innerhalb und auBerhalb
der Wissenschaft (@ S. 82:, Strategiepro-
zess schreitet voran®).

Ausgezeichnete Promotionen

39 Doktorandinnen und Doktoranden des
vergangenen Jahres erhielten bei einer fei-
erlichen Verabschiedung ihre Urkunden.
Drei herausragende Nachwuchsforscher
wurden im Rahmen der Veranstaltung,

die unter dem Motto ,,JuDocs - Karriere
made in Jilich“ stand, mit dem Exzellenz-
preis 2016 des Forschungszentrums Jiilich
geehrt:

« Dr. Sarah Finkeldei gewann neue Ein-
sichten zum Verstandnis von kerami-
schen Abfallformen fiir die nukleare Ent-
sorgung. Die Chemikerin untersuchte,
warum bestimmte Oxidkeramiken auBer-
gewohnlich stabil sind. Darin lassen sich
Radionuklide wie zum Beispiel Plutonium
einbauen.

« Dr. Sergeii Pud entwickelte einen neu-
artigen Biosensor auf Basis von Silizi-

Feierliche Verabschiedung der Jiilicher Doktorandinnen und Doktoranden

Sprungbrett fir Studierende und Promovierende

um-Nanodrahten, um besser zu verste-
hen, wie Nervensysteme funktionieren.
Dieser Sensor ist erstmals in der Lage,
komplexe neuronale Zellnetzaktivita-
ten in zahlreichen Zellen gleichzeitig zu
messen.

« Dr. Stephan Wirths entwickelte einen
Tieftemperatur-Wachstumsprozess,
um die Schichtqualitat von Germani-
um-Zinn-Legierungen zu verbessern und
diese fiir Nano- und Laser-Bauelemente
verwendbar zu machen. Im Zuge seiner
Doktorarbeit entstand so der erste Ger-
manium-Zinn-basierte Laser.

Im Jahr 2016 wurden insgesamt 358 Dok-
torandinnen und 608 Doktoranden im For-
schungszentrum betreut. 393 von ihnen ka-
men aus dem Ausland — aus 59 Nationen.

Mit einem Stipendium

nach Jiilich

Sieben Bachelorstudierende kamen 2016
mit den Programm des Deutschen Akade-
mischen Austauschdienstes DAAD-RISE
fiir rund drei Monate nach Jilich, davon
drei aus Kanada, drei aus den USA und
einer aus GroBbritannien. Fiinf weitere

Karriere made in Jiilich

Forschungszentrum Jiilich Jahresbericht 2016



kamen mit DAAD-RISE professional,
dem Programm fiir Masterstudierende
und Doktoranden, davon einer aus Kanada
und vier aus den USA.

Das Chinese Scholarship Council-Stipen-
dienprogramm (CSC) betreibt mit jahrlich
etwa 6.000 voll finanzierte Stipendien das
groBte Doktorandenprogramm der Welt fiir
Auslandsaufenthalte. 2016 waren in Jilich
37 Doktorandinnen und Doktoranden mit
einem CSC-Stipendium zu Gast.

Das NRW-Nahost-Stipendienprogramm
ermoglicht Bachelor- und Masterstuden-
ten aus Israel, Jordanien und den palasti-
nensischen Gebieten, die Hochschul- und
Forschungslandschaft in Nordrhein-West-
falen kennenzulernen. Je eine Bachelor-
und Masterstudentin aus Israel nutzten
2016 diese Gelegenheit fiir einen dreimo-
natigen Aufenthalt in Julich.

Ausgeweitet hat sich 2016 die Zusam-
menarbeit mit Paldstina. Im Rahmen ei-
nes dreitagigen Workshops wurde im
Dezember in Jilich die Palestinian-Ger-
man Science Bridge offiziell gegriin-
det. In den kommenden fiinf Jahren soll
ein gemeinsames Forschungs- und Pro-
motionsprogramm zwischen dem For-
schungszentrum, seinen deutschen Part-
neruniversitaten und paladstinensischen
Hochschulen aufgebaut werden. Palasti-
nensische Studierende erhalten die Ge-
legenheit, den experimentellen Teil ihrer
Bachelor- oder Masterarbeit an Jilicher
Instituten durchzufiihren, und haben nach
erfolgreichem Abschluss die Chance, am
Forschungszentrum eine Doktorarbeit zu
verfassen. Unterstitzt vom gastgebenden
Institut konnen sie nach der Riickkehr in
ihr Heimatland eine eigene Forschergrup-
pe aufbauen. Zwei Promotionsarbeiten
wurden 2016 im Rahmen der Science
Bridge bereits am Forschungszentrum
begonnen. Das Projekt wird vom Bundes-
ministerium fir Bildung und Forschung
(BMBF) mit insgesamt 2,5 Millionen Euro
gefordert.
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Brachten die ,,Palestinian-German Science Bridge* offiziell auf den Weg: (v.1.) Prof.

Marwan Awartani, Prasident der Palestine Academy for Science and Technology

(PALAST), der Jiilicher Vorstandsvorsitzende Prof. Wolfgang Marquardt, Thomas

Rachel, Parlamentarischer Staatssekretar im BMBF, Prof. Imad Khatib, General-

sekretdr von PALAST, und Prof. Ghaleb Natour, Direktor am Jiilicher Zentralinstitut

fiir Engineering, Elektronik und Analytik.

Ferienschulen, Labor- und Kompaktkurse

Auswahl, 2016
Titel Veranstal- Teilnehmer  internat. Teilnehmer
tungsort
gesamt davon gesamt davon
weiblich weiblich

47" |FF Spring School/JARA Jilich m 57 m 27
20" JCNS Laboratory Course — Jilich/ 26 9
Neutron Scattering 2016 Garching
International School on Energy Seeon- 25 15
Systems — ISES 2016 Seebruck
Joint European Summer School Athen 27 8 6
on Fuel Cell, Electrolyser, and
Battery Technologies JESS 2016
CECAM Tutorial: Atomistic Jilich 5 1
Monte Carlo Simulations of
Bio-molecular Systems
JSC-Gaststudentenprogramm Jilich m 4 - 2
PRACE ,,Summer of HPC* und Jilich 7 7
PRACE ,,Summer of HPC* -
Introduction
HPC-Training innerhalb des Jilich 1 1
Programms European Joint
Doctorate ,,High Performance
Computing in Life sciences,
Engineering and Physics®
11. JARA-FIT Jilich 10 5
Nanoelektronik-Praktikum
Autumn School on Correlated Jilich 20 57 14
Electrons 2016 — Quantum
Materials: Experiments and Theory

1) davon 2 ,Summer of HPC*
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Doktorandenqualifizierung mit Partneruniversitaten

2016

Federfiihrende Einrichtung

Graduiertenschule/-kolleg

Partnerorganisationen

Diisseldorf

Diisseldorf

Diisseldorf

und Jilich

Jiilich

Jiilich und
Aachen (JARA)

Jiilich und
Aachen (JARA)
K6In und Bonn

keine Federfithrung

Selectivity in Chemo- and Biocatalysis (SeleCa)

RWTH Aachen, Forschungszentrum Jiilich, Osaka
University, Japan

Neuronale Grundlagen der Modulation von Aggression
und Impulsivitat im Rahmen von Psychopathologie
Internationales Graduiertenkolleg Integrated Research
Training Group (IRTG)

RWTH Aachen, Forschungszentrum Jiilich, University
of Pennsylvania (USA)

Aachen Institute for Advanced Study in Computational
Engineering Science (AICES)

RWTH Aachen, Forschungszentrum Jilich

Resistiv schaltende Chalkogenide fiir zukiinftige
Elektronikanwendungen: Strukturen, Kinetik und
Bauelementskalierung ,,Nanoswitches®

RWTH Aachen, Forschungszentrum Jiilich (JARA)

Integrated Component Cycling in Epithelial Cell Motility
(InCEM)

RWTH Aachen, Universitat Duisburg-Essen,
University of Sussex, Koninklijke Nederlandse
Akademie van Wetenschappen Hubrecht Institute,
Software Competence Center Hagenberg,

ibidi GmbH, Gradientech AB, Andor Technology PLC

Funktionelle Mikrogele und Mikrogelsysteme

RWTH Aachen, Forschungszentrum Jiilich (JARA),
Fraunhofer-Institut fiir Lasertechnik (ILT)

Patterns in Soil-Vegetation-Atmosphere Systems:
Monitoring, Modelling and Data Assimilation (IRTG)
CRC/Transregio 32

RWTH Aachen, Universitat Bonn, Universitat zu Kdln,
Forschungszentrum Jilich

Interdisziplindre Graduiertenschule flir Hirnforschung
und translationale Neurowissenschaften (iBrain)

Heinrich-Heine-Universitat Diisseldorf,
Forschungszentrum Jiilich, Leibniz-Institut fiir
Umweltmedizinische Forschung Disseldorf

International Graduate School for Plant Science
(iGrad-Plant)

Heinrich-Heine-Universitat Diisseldorf, Michigan State
University, East Lansing (USA), Forschungszentrum Jiilich

International Graduate School of Protein Science
and Technology (iGRASP seed)

Heinrich-Heine-Universitat Diisseldorf,
Forschungszentrum Jiilich

Helmholtz Interdisciplinary Doctoral Training in Energy
and Climate Research (HITEC)

Forschungszentrum Julich, RWTH Aachen, Ruhr-
Universitdat Bochum, Universitat zu KoIn, Heinrich-Heine-
Universitat Diisseldorf, Bergische Universitat Wuppertal

International Helmholtz Research School of Biophysics
and Soft Matter (IHRS BioSoft)

Forschungszentrum Jilich, Heinrich-Heine-Universitat
Diisseldorf, Universitat zu KoIn, Caesar Bonn

German Research School for Simulation Sciences”

Forschungszentrum Jiilich, RWTH Aachen, Helmholtz-
Gemeinschaft, MIWF, BMBF

Quantenmechanische Vielteilchenmethoden
in der kondensierten Materie

RWTH Aachen, Forschungszentrum Jiilich

Zelluldre und subzelluldre Analyse neuronaler Netze

Universitat zu K&In, Forschungszentrum Jilich,
MPI fir Stoffwechselforschung

Bonn-Cologne Graduate School of Physics and
Astronomy

Universitat Bonn, Universitat zu Koln,
Forschungszentrum Jiilich

Epithelial intercellular junctions as dynamic hubs to
integrate forces, signals and cell behaviour (SPP 1782)

Universitat Leipzig, Forschungszentrum Jilich
und weitere Projektpartner

Geoverbund ABC/J Promotionsprogramm:
Centre for High-Performance Scientific Computing
in Terrestrial Systems (HPSC TerrSys)

Forschungszentrum Jilich, RWTH Aachen,
Universitat zu Koln, Universitat Bonn

1) Die GRS als GmbH wurde zum 31. Dezember 2016 aufgeldst. Ihre Aktivitdten werden unter dem Dach des geplanten ,Centre for Simulation and Data-Sciences“ (CSD) gebiindelt,

verstetigt und weiterentwickelt.
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0 juelich_heads: Forderung exzellenter Nachwuchswissenschaftler

Studiert, promoviert, Postdoc — und was
dann? Die Fragen: ,Was kann ich und was
will ich? Wie soll es weitergehen mit der
Karriere, welche Berufsperspektiven pas-
sen zum eigenen Lebensentwurf?“ muss
zwar jeder am Ende selbst beantworten.
Doch professionelle Beratung kann we-
sentliche Impulse geben.

Laufbahnentwicklung fur
Nachwuchswissenschaftler

In Jllich wurde 2016 begonnen, Leitlinien
zur Begleitung und Forderung insbeson-
dere der Postdocs zu entwickeln. Ziel ist
es, Rahmenbedingungen und Angebote
zu schaffen, um sie friihzeitig bei der ak-
tiven Planung ihrer Karriere zu unterstiit-
zen. Wichtiges Element ist ein Personal-
entwicklungsplan, der das regelmaBige
Gesprach zwischen Nachwuchswissen-
schaftler und Fiihrungskraft begleitet.
Hinzu kommt eine zentrale Karrierebe-
ratung am Forschungszentrum Jiilich,

die Postdocs und Promovierenden in der
Abschlussphase Berufsperspektiven in-
nerhalb und auBerhalb der akademischen
Wissenschaft aufzeigt.

Offen fiir das Unerwartete
Erstmals fand im November 2016 der
Julich Career Day statt, an dem mehr als
200 interne und externe Doktoranden und
Postdocs teilnahmen. Bei Podiumsdis-
kussionen und Tischgesprachen kamen
sie mit Referenten aus der akademischen
Wissenschaft, der Industrie und dem Wis-
senschaftsmanagement in Kontakt und
sprachen tber mogliche Karrierewege. Die
Referenten erlauterten einerseits, dass
Vorbereitung und Planung niitzlich sind,
betonten aber andererseits, wie wichtig es
ist, auch flir unvorhersehbare Gelegenhei-
ten offen zu bleiben.

Was wollen die Postdocs?
Um die Erwartungen, Bediirfnisse und
Einschatzungen der Jiilicher Postdocs zu

Forschungszentrum Jiilich Jahresbericht 2016

Beim ersten Jiilich Career Day informierten sich Doktoranden und Postdocs uiber

Karrierewege.

erfassen, wurde 2016 eine Onlinebefra-
gung zu Angeboten zur beruflichen Orien-
tierung und Entwicklung tberfachlicher
Kompetenzen am Forschungszentrum
durchgefiihrt. Am wichtigsten waren den
Befragten: Wissenschafts- und Projektma-
nagement, Betreuung Studierender und
Doktoranden sowie Trainings flir angehen-
de Flihrungskréafte. Wer an Veranstaltun-
gen teilgenommen hatte, bewertete diese
ganz Uberwiegend positiv; doch fanden
viele, dass Uber die Angebote noch besser
informiert werden miisse.

Nachwuchsgruppen-Cluster

Am Institute of Complex Systems ent-
standen zwei eng kooperierende neue
Nachwuchsgruppen: In einem internatio-
nalen Wettbewerb wurden Dr. Benedikt
Sabass, der von der Princeton University
nach Jilich kam, und Dr. Jan Philipp Mach-
tens als Nachwuchsgruppenleiter aus-
gewahlt. Machtens leitet seit September
2016 die Gruppe ,Molecular Modelling
and Simulation of Membrane Proteins®,
Sabass seit November 2016 die Gruppe
»Multiscale Modelling and Simulation of
Macromolecules®.

Nachwuchsgruppen in Julich

Helmholtz-Nachwuchsgruppen, Jiilicher Nachwuchsgruppen
sowie aus Drittmitteln geférderte Nachwuchsgruppen, 2012-2016

25

21 18 20

2012

2013

2014 2015 2016

Campus
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Personal

Beste Bedingungen fiir die besten Kopfe
zu schaffen — nicht nur in der Forschungs-
infrastruktur, sondern auch im Arbeitsum-
feld — das ist das Ziel des Forschungszen-
trums. Vielféltige Ideen und Aktivitaten
tragen dazu bei.

« In einer Forschungseinrichtung ist die
Fluktuation naturgemaB hoch - etwa
500 bis 600 neue Kollegen und Kolle-
ginnen kommen pro Jahr nach Jiilich,
oft nur auf begrenzte Zeit. Der schnel-
len Einarbeitung — Onboarding ge-
nannt - kommt also eine besondere
Bedeutung zu. Schon vor dem Start er-
halten alle den digitalen ,Welcome Gui-
de“ mit den wichtigsten Informationen,
Paten kiimmern sich um die Neuen,
Einfihrungsveranstaltungen mit Cam-
pustour finden auf Deutsch und auf
Englisch statt. 2016 wurde eine Task-
force ,Willkommenskultur®ins Leben
gerufen, die weiteren Handlungsbedarf
identifiziert und Vorschlage erarbeitet
hat. Dazu gehoren Sprachkurse und
Seminare fir interkulturelle Sensibili-

Seheduled Meating Onl

ARMARHAL

sierung, Sprachtandems sowie ein ,,In-
ternational Get-Together Stammtisch®.

Bereits wahrend des Studiums sehen
sich Studierende auf dem Arbeitsmarkt
um. Das Forschungszentrum nutzt ver-
schiedene Wege, um sich ihnen als
attraktiver Arbeitgeber zu prasentie-
ren. Neben ,klassischen® Aktivitaten
wie Karrieremessen und Workshops
oder Vortragen an Hochschulen stehen
innovative Ideen — so 2016 das Out-
door-Event am Rursee: ,,MI(N)T-SpaB
am See®, bei dem Studentinnen aus den
Bereichen Mathematik, Ingenieurwis-
senschaften, Naturwissenschaften und
Technik auf Unternehmen aus der Regi-
on Aachen trafen, oder die Einrichtung
eines Geocaching-Parcours auf dem Jiili-
cher Campus.

Eine erhebliche Steigerung des Frauen-
anteils in der Wissenschaft ist weiterhin
ein wichtiges Ziel. Zu den Angeboten fiir
Kandidatinnen, mit denen Berufungs-

verhandlungen gefiihrt werden, gehdren

Personalmarketing
ist eine internatio-
nale Aufgabe - so
war das Forschungs-
zentrum Jilich 2016
auch in China bei
einer Veranstaltung
fiir Doktoranden
préasent.

beispielsweise das Angebot, kostenfrei
die Serviceleistungen eines renommier-
ten Relocation-Anbieters in Anspruch
nehmen zu konnen, sowie die Dual-
Career-Beratung und -unterstiitzung fir
Partnerinnen und Partner.

2016 ist in Jilich der Frauenanteil in
sieben der zehn Kategorien (drei Fiih-
rungsebenen sowie sieben Kategorien
von Besoldungs-/Vergitungsgruppen),
die auf Basis eines Schemas der Ge-
meinsamen Wissenschaftskonferenz mit
Selbstverpflichtungsquoten versehe-
nen wurden, weiter gestiegen (@ S. 75:
Tabelle). Eine positive Entwicklung gab
es insbesondere bei den Institutsleitun-
gen — es wurden Berufungsverfahren fiir
zwei exzellente Wissenschaftlerinnen
abgeschlossen.

Immer mehr Manner erkennen die Ver-
einbarkeit von Beruf und Familie als
eigenes Anliegen: Mehr als die Hélfte der
Beschaftigten, die sich im Zeitraum von
Januar bis August 2016 im Biiro fiir Chan-
cengleichheit zu den Themen Elternzeit,
Elterngeld und Kinderbetreuung beraten
lieBen, waren mannlich. Neu ist seit Juli
2016 die Moglichkeit, Kinder mit an den
Arbeitsplatz zu nehmen — mit dem mobi-
len Eltern-Kind-Arbeitszimmer.

Um exzellente Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler aus dem Ausland
zu gewinnen, ist das Forschungszentrum
im internationalen Personalmarketing
aktiv. Dazu gehort die Teilnahme an Kar-
rieremessen im Ausland, wie der ,,23™
Engineering Jobfair in Warschau, der
Veranstaltung ,,Students on Snow* in
Landgraaf, Niederlande, oder an einem
PhD-Workshop in China mit Stationen in
Peking und Shanghai. Im JARA-Verbund
wurde ein GAIN-Webinar zum Thema
»Arbeiten im Forschungsverbund* fiir
aktuell in den USA forschende Deutsche
durchgefiihrt, die Interesse an einer
Riickkehr haben.
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Beschiftigte des Forschungszentrums: Frauenanteil

in Prozent, FTE (Full-time Equivalent)

2012 2016 2012 2016

37,1
32,6 30,0
25,1 I

2012 2016 2012 2016 2012 2016

19.5 22,8

33,5
29,0
22,3
16’6 .

Personal Entgeltgruppe E 12 bis
gesamt E 150 sowie AT, B-, C-und
W-Vergiitungen
Personallibersicht

Stand: 31.12.2016

Bereich

Nachwuchs
gesamt

Wissenschaftliches
Personal

Flihrungspositionen
gesamt

Prof. Vincenzo Grillo
(I.), Gastwissen-
schaftler am Peter
Griinberg Institut
und am Ernst Ruska-
Centrum, wurde auf

1)
Anzahl der Jahrestagung

Wissenschaftler und Technisches Personal

davon Wissenschaftler inkl. Personen in
wissenschaftlicher Ausbildung

« davon Doktoranden

« davon Forschungsstipendiaten

« davon Studentische Hilfskrafte

« davon gem. Berufungen mit Hochschulen/
Universitaten?

« davon W3-Berufungen

« davon W2-Berufungen

« davon W1-Berufungen

davon Technisches Personal

Projekttragerschaften

Administration

Auszubildende und Praktikanten

Gesamt

1) gezahlt werden nur Mitarbeiter mit Arbeitsvertrag und Vergiitung
2) ohne Mitglieder der Geschaftsfiihrung

Forschungszentrum Jiilich Jahresbericht 2016

der Alexander von
Humboldt-Stiftung

2.114 mit dem Friedrich
Wilhelm Bessel-For-
537 schungspreis geehrt.
16
121
135 Gastwissenschaftler
57 . .
2016: insgesamt 867 aus 65 Landern
62 (Verteilung in Prozent)
16 .
Deutschland Asien Westeuropa” Andere

1.547 53 23 14 2

Osteuropa  Amerika
1) ohne Deutschland 5 3
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Preise und Auszeichnungen

2016

Das Forschungszentrum Jiilich gehort zu
den 25 innovativsten offentlichen For-
schungseinrichtungen weltweit — das
ergab ein von der Nachrichtenagentur
Reuters in Auftrag gegebenes Ranking
staatlich finanzierter wissenschaftlicher
Organisationen. Jilich erhielt im Marz 2017

die Auszeichnung ,,Reuters Top 25 Global
Innovators: Government® und nimmt den
21. Platz auf der Rangliste ein. MaBgeblich
flir die Bewertung sind Belege flir innovati-
ve Forschungsleistungen wie Patente und
zitierte Patente im Zeitraum 2009-2014
und die Anzahl der Publikationen.

bt scencs
———

Name Auszeichnung

Wabhl zur stellvertretenden Vorsitzenden des Deutschen Ethikrats

Wahl in die acatech — Deutsche Akademie der Technikwissenschaften

Prof. Katrin Amunts
Institut flir Neurowissenschaften und Medizin

Prof. Katrin Amunts

Institut fiir Neurowissenschaften und Medizin
Prof. Rainer Waser

Peter Griinberg Institut

Prof. Matthias Wuttig

RWTH/Peter Griinberg Institut

Steffen Bekaan, Emrullah Erdogan, Lutz Franken,
Maximilian Knoll und Tim Mertens Auszubildende

Helmholtz-Ausbildungspreis, 3. Platz

Posterpreis beim 26" IUPAC Symposium on Photochemistry in Osaka

Claus Bier
Institut fiir Bio- und Geowissenschaften

Dr. Manuel dos Santos Dias
Peter Griinberg Institut und Institute for Advanced Simulation

»,Outstanding Reviewer Award*“ des Institute of Physics (IOP)

Dr. Gérard Nisal Bischof
Institut flir Neurowissenschaften und Medizin

»Henry Wagner, Jr, MD Image of the year“-Preis der Internationalen
Gesellschaft fiir Nuklearmedizin und molekulare Bildgebung

Nuclear Fusion Journal Prize der International Atomic Energy Agency
(IAEA)

Dr. Sebastijan Brezinsek
Institut fur Energie- und Klimaforschung

Sascha Brinker
Peter Griinberg Institut und Institute for Advanced Simulation

INNOMAG-Masterpreis 2017 der der Arbeitsgemeinschaft Magnetismus
Posterpreis 2016 auf der BioCat 2016 in Hamburg

Borchers-Plakette der RWTH Aachen

Markus Dick
Institut fir Bio- und Geowissenschaften

Dr. Maximilian Engelbracht

Dr. Daniel Krekel

Dr. Christoph Rakousky

Institut fir Energie- und Klimaforschung

Prof. Gereon Fink
Institut fir Neurowissenschaften und Medizin

Prasident der Deutschen Gesellschaft fiir Neurologie

Exzellenzpreis des Forschungszentrums Jiilich

Dr. Sarah Finkeldei

Institut flir Energie- und Klimaforschung
Dr. Sergii Pud und Dr. Stephan Wirths
beide ehem. Peter Griinberg Institut

Geoverbund ABC/) Forschungspreis fiir Nachwuchswissenschaftlerlnnen
2016, 2. Platz

Dr. Charlotte Hoppe
Institut fir Energie- und Klimaforschung

Ulrich-Haddin
Forschungs:

Dr. Wolfgang Hoyer
Institute of Complex Systems

orschungspreis des Biologisch-Medizinischen
ms (BMFZ) der Heinrich-Heine-Universitat Diisseldorf

Max Hiinnefeld
Institut fiir Bio- und Geowissenschaften

Posterpreis beim 31. Symposium ,,Mec!
in Bad Bergzabern

isms of Gene Regulation“
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Auszeichnung

Vera D. Jager
Institut fir Bio- und Geowissenschaften

Peter Kusen
Institut fiir Bio- und Geowissenschaften

Jun.-Prof. Samir Lounis
Institute for Advanced Simulation

Prof. UIf-G. MeiBner

Institut fiir Kernphysik und Institute for Advanced Simulation

Miriam Menzel
Institut fir Neurowissenschaften und Medizin

Dr. Andreas Nogga
Institut fiir Kernphysik

Prof. Uwe Pietrzyk
Institut fiir Neurowissenschaften und Medizin

Dr.-Ing. Martin Robinius
Institut fir Energie- und Klimaforschung

Dr. Ernst-Peter R6th
Institut fir Energie- und Klimaforschung

Dr. Marcel Rosenthal
ehem. Institut fiir Kernphysik

Dr. Torsten Rieger
Peter Griinberg Institut

Hannah Schneider

Institut flir Bio- und Geowissenschaften
Dr. Alexey Yakushenko

Peter Griinberg Institut

Vitali WeiBbecker

Institut fir Energie- und Klimaforschung

Andreas Schulze Lohoff, Klaus Wedlich und
Vitali WeiBbecker
Institut fir Energie- und Klimaforschung

Pepe Joss Strache

Auszubildender im dualen Ausbildungsprogramm

des Forschungszentrums Jiilich

Felix Urbain, Simone Kécher und Thomas Meisehen
Institut fiir Energie- und Klimaforschung, Institut fiir Atmospha-
ren-und Umweltforschung der Bergischen Universitat Wuppertal

Julia Valder
Julich Supercomputing Centre

Prof. Harry Vereecken
Institut flir Bio- und Geowissenschaften

Prof. Martin Winter
Helmholtz-Institut Minster

Philipp Winterscheid
Auszubildender

Dr. Stephan Wirths
ehem. Peter Griinberg Institut

Forschungszentrum Jiilich Jahresbericht 2016

Posterpreis 2016 auf der BioCat in Hamburg

Preis fiir die beste Prasentation bei der International Conference on
Photochemistry ICP 2016 in Paris

die Arab-German Young Academy of Sciences and Humaniti
der Berlin-Brandenburgischen Akademie der Wissenschaften

Lise-Meitner-Preis 2016 der Europdischen Physikalischen Gesellschaft

als ,JARA Best Master ausgezeichnet fiir ihre Arbeit zum Thema
»Simulation and Modeling for the Reconstruction of Nerve Fibers in the
Brain by 3D Polarized Light Imaging“

Robert and René Glidden Fellowship der Ohio University

Rotblat-Medaille der Zeitschrift ,,Physics in Medicine and Biology“
fur die meistzitierte Publikation der letzten 5 Jahre.

Borchers-Plakette der RWTH Aachen und Innovationspreis des
Deutschen Wasserstoff- und Brennstoffzellen-Verbands (DWV)

Ehrenplakette des VDI

ausgezeichnet als ,JARA Excellent Junior” fiir seine Arbeit ,Spin Track
Studies towards Electric Dipole Moment Measurements in Storage ngs

Helmholtz-Doktorandenpreis fiir den Forschungsbereich
»Schliisseltechnologien*

Gewinner des ,Falling Walls Lab Jiilich“ fiir den internationalen
Ideenwettbewerb ,Falling Walls* in Berlin

f-cell award — Innovationspreis Brennstoffzelle

Ehrenplakette der FH Aachen fiir seine herausragenden Studienleistungen

Communicator Award der Helmholtz-Graduiertenschule fiir Energie
und Klima HITEC

Beste MATSE-Auszubildende 2016 in Deutschland; Ehrenplakette
der FH Aachen fiir ihre Bachelorarbeit

John Dalton Medal 2016 der European Geosciences Union und Fellow
der Soil Science Society of America (SSSA)

Braunschweiger Forschungspreis 2016

Sieger der Deutschen Meisterschaften von ,WorldSkills Germany*
in Berlin in der Kategorie Anlagenelektrik

Doktorandenpreis der Deutschen Physikalischen Gesellschaft (DPG)
fiir die beste Doktorarbeit in der Sektion kondensierte Materie und IOP
(Institute of Physics) ,Nanotechnology Young Researcher Award*
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Rufe und Berufungen

Rufe

« Dr. Derya Baran vom Institut fiir Ener-
gie- und Klimaforschung wurde an die
Konig-Abdullah-Universitat fir Wissen-
schaft und Technologie, Saudi-Arabien,
berufen.

« PD Dr. Frank Goldenbaum vom Insti-
tut fiir Kernphysik wurde von der Bergi-
schen Universitat Wuppertal zum auBer-
planméaBigen Professor an der Fakultat
flir Mathematik und Naturwissenschaf-
ten ernannt.

« Dr. Alexander Griinberger vom Institut
fiir Bio- und Geowissenschaften erhielt
einen W1-Ruf an die Universitat Bielefeld.

« Dr. Hans-Joachim Krause vom Peter
Griinberg Institut wurde von der Fach-

hochschule Aachen auf eine W2-Pro-
fessur flir Physik, Magnetfeldbasierte
Mess- und Sensortechnik, berufen.

« Dr. Wilhelm A. Meulenberg vom Ins-
titut fiir Energie- und Klimaforschung
hat einen Ruf der Universitat Twente,
Niederlande, auf eine Professur fiir den
Bereich ,,lon Transport Membranes*®
angenommen.

« PD Dr. Giuseppe Modolo wurde von
der RWTH Aachen zum auBerplanma-
Bigen Professor an der Fakultat fiir
Georessourcen und Materialtechnik
ernannt.

« Prof. Irene Neuner vom Institut fiir
Neurowissenschaften und Medizin wur-

Gemeinsame Berufungen mit Hochschulen’

Stand: 31.12.2016

de auf eine W2-Professur an die RWTH
Aachen berufen.

« Dr. Mercedes Alfonso Prieto vom Ins-
titut flir Neurowissenschaften und Me-
dizin und Institute for Advanced Simu-
lation erhielt eine W1- Professur an der
Heinrich-Heine-Universitat Diisseldorf
nach dem Jilicher Modell. Die Position
ist zu 50 Prozent von der ,,Ernesto llly
Foundation® finanziert.

« Dr. Jun Zhang vom Jiilich Supercom-
puting Centre hat einen Ruf der Univer-
sity of Science and Technology of Chi-
na, Hefei, Anhui, auf eine Professur fiir
»Pedestrian Dynamics and Evacuation®
angenommen.

* ohne Mitglieder der
Geschaftsfiihrung

1) Jilicher Modell: Wissen-
schaftler/innen werden
in einem gemeinsamen
Berufungsverfahren auf
eine Professur an einer
Partnerhochschule be-
rufen und von der Hoch-
schule fiir die Tatigkeit
im Forschungszentrum
Jiilich freigestellt.

2) Inverses Jiilicher Modell:
Hauptamtlich an der
Hochschule tatige Pro-
fessor/innen arbeiten

Universitat Jidlicher Modell" davon Neube-  Invers gesamt? davon Neube- Summe
gesamt rufungen 2016 rufungen 2016
FH Aachen 8 _
HHU Diisseldorf 1 2 7 m
RWTH Aachen 47 2 6 6 n
Uni Bochum 5 -
Uni Bonn 10 3 n
Uni Duisburg-Essen 4 -
Uni Erlangen-Nirnberg 2 1 _
Uni Kéln 7 3 1 -
Uni Leuven 1 -
Uni Louvain 1 -
Uni Miinster 1 -
Uni Regensburg 1 -
Uni Stuttgart 1 -
Uni Wuppertal 5 -
I

in Jiilich im Nebenamt.
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Tag der Neugier

Rund 16.000 Besucherinnen und Besucher kamen am 6. Juni 2016 zum Tag der Neugier
auf den Jilicher Campus. Bei gutem Wetter prasentierten Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
des Forschungszentrums ihre Arbeit und Forschung der Offentlichkeit. Eine Ausstellung
informierte Uber die 60-jahrige Geschichte des Forschungszentrums.
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UNTERNEHMENSENTWICKLUNG

Strategieprozess
schreitet voran

Wo kommen wir her, wo wollen wir hin? Der vom Vorstand initiierte Strategieprozess hat nicht
allein eine Weiterentwicklung des wissenschaftlichen Profils des Forschungszentrums angestoBen.
Er hat auch die Diskussion tber Fragen der Unternehmenskultur in Gang gesetzt.

orschung ist ihrer Natur nach in

standiger Entwicklung begriffen,

und auch die Rahmenbedingungen
und Handlungsnotwendigkeiten im wis-
senschaftlichen, gesellschaftlichen und
wissenschaftspolitischen Umfeld wan-
deln sich. Das Forschungszentrum Jiilich
begreift die aktuellen Veranderungen als
Chance zur konstruktiven Weiterentwick-
lung seiner Forschungs- und Entwick-
lungsaktivitdten und seiner Strukturen.
Hauptziele sind dabei:

* die Fokussierung der Forschungs-
aktivitaten

* ein effektiver Beitrag der Forschungs-
und Entwicklungsarbeiten zur dauerhaft
wirksamen Losung groBer gesellschaftli-
cher Herausforderungen

Schritte zur Fokussierung der Forschung
Das Forschungszentrum Jilich wird sich
zukinftig auf die beiden strategischen
Schwerpunkte ,Information® und ,,Ener-
gie“ konzentrieren. Es orientiert sich dabei
an den groBen gesellschaftlichen Heraus-
forderungen, wie sie die Bundesrepublik
Deutschland und das Land Nordrhein-West-
falen in verschiedenen Strategiepapieren
zur Energiewende und zur digitalen Agenda
formuliert haben. Als strategisches Zu-
kunftsthema wird ferner der Strukturwan-
del von einer erddl- zu einer biobasierten
Wirtschaft an Bedeutung gewinnen — daher
strebt das Forschungszentrum einen Aus-
bau des Themas nachhaltige Biookonomie
in Julich an.

Im Rahmen der strategischen Fokussie-
rung sollen bestehende Kompetenzen und
die Methodenvielfalt geblindelt und, wo
sinnvoll, in Forschungsinfrastrukturen neu
organisiert werden. Durch eine enge Koope-
ration von Forschungsgruppen und die Ver-
zahnung ihrer jeweiligen fachspezifischen
Ansatze und Instrumentarien werden unter-
schiedliche Forschungsfelder — insbesonde-
re der Physik, Ingenieur- und Lebenswissen-
schaften — gewinnbringend vereint.

So fihrt das Institut fiir Neurowissen-
schaften und Medizin alle Bildgebungs-
gerate in der neuen ,,Imaging Core
Facility (ICF) zusammen. Ziel ist es, ein
Nutzerzentrum zu etablieren, in dem Ver-
fahren standardisiert und Messzeiten an
interne und externe Nutzer vergeben wer-
den. Mittelfristig soll die ICF ausgebaut
werden und in eine ,National Biomedical
Imaging Facility“ ibergehen. Das For-
schungszentrum hat gemeinsam mit dem
Deutschen Krebsforschungszentrum in
Heidelberg einen entsprechenden Antrag
im Verfahren zur Nationalen Roadmap fiir
Forschungsinfrastrukturen gestellt.

Das Ernst Ruska-Centrum fir Mikrosko-
pie und Spektroskopie mit Elektronen
wurde zum 1. Januar 2017 aus dem Peter
Grinberg Institut herausgelost und als
Institut neu gegriindet. Es wird zu einem
nationalen Nutzerzentrum ausgebaut,
das neben dem bisherigen Partner RWTH
Aachen auch die Heinrich-Heine-Univer-
sitat Dusseldorf einbezieht. Um die An-
wendung von Geraten und Technologien

in einem breiten wissenschaftlichen Spek-
trum zu ermoglichen, wurde beispiels-
weise fir die Untersuchung biologischer
Molekdle die Anschaffung eines Kryo-
Elektronenmikroskops beschlossen.

Auch die Helmholtz Nano Facility (HNF)
wurde zum 1. Januar 2017 in einen eigen-
standigen Geschéftsbereich iiberfiihrt.
Mikro- und Nanostrukturen sind vor allem
in der Informationstechnologie, bei neu-
en Werkstoffen, Materialien fiir die Ener-
gietechnik und in den Life Sciences von
Bedeutung. Das Know-how und die tech-
nologischen Kompetenzen zur Produktion
von Mikro-und Nanoelementen sind nun
in einer Einheit zusammengefiihrt. Es ist
geplant, die HNF in den nachsten Jahren
zu einem Technologieanbieter fiir exter-
ne Nutzer aus Forschung und Industrie
auszubauen.

Strategie-Arbeitsgruppen

Im Mai 2016 bildeten sich vier Arbeits-
gruppen zu ubergreifenden Themen des
Strategieprozesses, in denen interessierte

Projektgruppen berieten ber die
Jilicher Strategie.

Forschungszentrum Jiilich Jahresbericht 2016



Beschaftigte des Forschungszentrums
aus Wissenschaft und Administration zu-
sammenwirkten. Die AGs ,Vernetzung
und Kooperation®, ,,Arbeitsbedingun-

gen /Prozessmanagement Optimierung®,
,Karriereentwicklung / wissenschaftli-
cher Nachwuchs“ und ,,|dentitat des For-
schungszentrums® bearbeiteten Fragen
des Unternehmensprofils und der Unter-
nehmenskultur. Dabei wahlten sie die
Themen aus, die in Interviews und bei ei-
ner Mitarbeiterbefragung sowie wahrend
einer Strategiekonferenz im Vorjahr als
besonders wichtig fiir die Zukunft des For-
schungszentrums bewertet worden wa-
ren. Der Vorstand befasste sich mit diesen
erarbeiteten Vorschlagen und beschloss
Prioritaten flr die Umsetzung.

Die Etablierung einer Doktorandenplatt-
form war einer der Vorschlage aus den
Strategie-AGs, die nun priorisiert umge-
setzt werden (@ S. 70: ,juelich_chances®).
Die Plattform soll die Jilicher Doktoran-
den institutsiibergreifend vernetzen und
bildet eine wichtige Schnittstelle zu den
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
lern, die Dissertationen betreuen.

Forschungszentrum Jiilich Jahresbericht 2016

Forschung

In der ersten Projektphase wurde der
IST-Prozess von der Rekrutierung bis zum
abgeschlossenen Promotionsverfahren

fiir Jiilicher Doktoranden erfasst, und es
wurden Schwachstellen analysiert. Zudem
wurde ein Sprachkonzept fiir die in-und ex-
terne Kommunikation diskutiert, das es der
wachsenden Anzahl internationaler Dok-
toranden erleichtern soll, Zugang zu allen
wichtigen Informationen zu erhalten. Ein
weiterer Schritt ist die Vernetzung der Dok-
torandenbetreuer in einem sogenannten
Betreuerforum und die Entwicklung von Be-
treuungsleitlinien. Orientierungsformate zu
Karrierewegen innerhalb und auBerhalb der
Wissenschaft und Angebote fiir den Erwerb
ubertragbarer Kenntnisse und Fertigkeiten
jenseits rein fachspezifischer Qualifikatio-
nen (,transferable skills“) fiir Doktoranden
sollen das Angebot abrunden.

Ein weiteres Projekt der Strategie-AGs,
das vom Vorstand als besonders wichtig
eingestuft wurde, ist die Entwicklung ei-
nes neuen Leitbilds flir das Forschungs-
zentrum Jilich. Hier geht es um das
Jilicher Selbstbild: Zu welchen Werten
bekennen wir uns? Was sind unsere Auf-
gaben und welche Visionen haben wir?

Kooperation

A1) JULICH . !

e i’ :

Menschen

Lebhaft diskutiert
wurde 2016 liber
das Leitbild des For-
schungszentrums.

Ab Herbst 2016 arbeitete eine Projekt-
gruppe intensiv am neuen Leitbild fiir das
Forschungszentrum. Zahlreiche Kollegin-
nen und Kollegen wurden in Gremien und
Veranstaltungen eingebunden und haben
mitgewirkt. Im Frihjahr 2017 hat der Vor-
stand das gemeinsam erarbeitete neue
Leitbild des Forschungszentrums in Kraft
gesetzt. Es beschreibt wissenschaftliche
Exzellenz, Verantwortung fiir die Gesell-
schaft, wissenschaftliche Integritat und
Kollegialitat im Umgang miteinander als
zentrale Werte, denen sich die Beschaftig-
ten des Forschungszentrums gemeinsam
verpflichtet flihlen. Wandel und Fortschritt
in der Gesellschaft will das Forschungs-
zentrum nicht nur forschend begleiten,
sondern Schrittmacher dafiir sein. Das
Leitbild ist beschlossen, aber der Leitbild-
prozess geht weiter. Nun muss der Text
des Leitbildes mit Leben erfiillt werden,
damit es in der Arbeitspraxis der Mitarbei-
terinnen und Mitarbeiter wirksam wird.

Campus
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NACHHALTIGKEIT

Zukunftscampus Julich

Forschung tragt dazu bei, die Nachhaltigkeitsziele der UN zu erfiillen. Zugleich ist
das Wissenschaftssystem selbst gefordert, eigene Strukturen, Prozesse und Werte zu

uberprifen, um dauerhaft ein hohes MaB an Wertschatzung von der Gesellschaft zu
erhalten, zum Beispiel auch beim Umsetzen der Energiewende auf dem Jilicher Campus.

er Begriff der Nachhaltigkeit

bedarf der Konkretisierung,

um nicht zur Leerformel zu
verkommen. Fir ein effektives Nachhal-
tigkeitsmanagement wurden daher in
den letzten Jahren Standards entwickelt,
die jedoch bislang auf Wirtschaftsunter-
nehmen, nicht auf Forschungsinstitute
ausgerichtet waren. Um diese Liicke zu
schlieBen und ein Verstandnis davon zu
entwickeln, was nachhaltiges Handeln
in der Wissenschaft bedeutet, haben
sich die Helmholtz-Gemeinschaft, die
Fraunhofer-Gesellschaft und die Leibniz-
Gemeinschaft zusammengetan und im
Rahmen eines vom Bundesforschungs-

ministerium (BMBF) geforderten Ver-
bundprojekts ,Nachhaltigkeitsmanage-
ment in auBeruniversitaren Forschungs-
organisationen® (LeNa) eine Hand-
reichung entwickelt. Diese wurde im
Rahmen der Tagung ,,Sustainability in
Science® im Oktober 2016 in Berlin der
Offentlichkeit vorgestellt und durch die
Prasidenten der drei Forschungsorgani-
sationen an die Bundesforschungsminis-
terin Prof. Johanna Wanka lbergeben.
Zu den Handlungsfeldern gehoren Kri-
terien fir einen gesellschaftlich verant-
wortungsvollen Forschungsprozess, der
beispielsweise beabsichtigte und nicht-
beabsichtigte Folgen der Forschung re-

»Wie kénnen wir die Nachhaltigkeitsziele der UN lokal umsetzen?“ war die zentrale

Frage bei vielfaltigen Aktionen der Stabsstelle ZC mit hochrangigen Gasten am

Tag der Neugier 2016 (v.l.n.r. Prof. G. Bachmann, Generalsekretér des Rats fiir

Nachhaltige Entwicklung, kreative junge Kopfe der Tagesstétte ,Kleine Flichse®,

Dr. P. Burauel, ZC). Im moderierten Gesprach stellten Institutsleiterinnen und -leiter

ihre Sichtweise zum Thema Forschen in gesellschaftlicher Verantwortung dar.

flektiert, ebenso wie das Beriicksichtigen
von Nachhaltigkeitsaspekten beispiels-
weise bei der Beschaffung, der Baupla-
nung oder beim Mobilitatsmanagement.
Der 2. Nachhaltigkeitsbericht des For-
schungszentrums wurde erneut nach den
aktuellen Richtlinien der Global Repor-
ting Initiative zertifiziert und reflektiert
Aspekte von LeNa (@ http://www.fz-
Juelich.de/portal/DE/Presse/broschueren/
themenhefte/_node.html).

Ein vielversprechendes Jilicher Praxisbei-
spiel fiir die Umsetzung eines nachhalti-
gen Managements ist der Klimaschutzplan
des Forschungszentrums, der beim Neu-
jahrsempfang 2017 vom Vorstand vorge-
stellt wurde. Der Plan verfolgt im ersten
Schritt das Ziel, bis 2030 eine klimaneu-
trale Zentralverwaltung zu erreichen. Die
Energiewende auf dem Jilicher Campus
vorantreiben soll die Initiative ,,Living Lab
Energy Campus® (LLEC). In diesem Realla-
bor der Zukunft, dessen Bau 2017 beginnt,
werden ressourceneffiziente, dezentrale
Energiesysteme untersucht, die auf erneu-
erbaren Energien basieren. Dafiir werden
Datenerfassungs- und Steuerungssysteme
implementiert; Demonstrationseinheiten
erlauben die Echtzeitanalyse und Be-
triebsoptimierung von Energiesystemen.
Damit diese Arbeit erfolgreich ist, miis-
sen die Nutzer sensibilisiert werden und
Verantwortung beim Umgang mit Energie
ubernehmen. Dazu wurde schon 2013 ein
Dialogforum im Intranet initiiert. Im Jahr
2016 trug der Workshop ,,Sensibilisierung,
Selbstmotivation, Vernetzung: Unsere
Campus-Energiewende?“ zur weiteren
Entwicklung des LLEC bei.
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Forschung

Kooperation

Exzellente Plattformen

Menschen

Julich Centre for Neutron Science (JCNS)

Das JCNS betreibt Instrumente der For-
schung mit Neutronen an den international
flihrenden Neutronenquellen. So biindelt
das JCNS die Konstruktions- und Betriebs-
aktivitaten der elf Jiilicher Instrumente

am Heinz Maier-Leibnitz Zentrum MLZ in
Garching bei Miinchen sowie weiterer In-
strumente am Institut Laue-Langevin ILL
in Grenoble, Frankreich, und an der Spal-
lationsneutronenquelle SNS in Oak Ridge,
USA. Diese Instrumente stehen auch ex-
ternen Wissenschaftlern zur Verfligung.
AuBerdem entwickelt das JCNS zusammen
mit dem Zentralinstitut fiir Engineering,
Elektronik und Analytik (ZEA) und interna-
tionalen Partnern mehrere Instrumente fiir
die im Bau befindliche Europaische Spalla-
tionsquelle ESS in Lund, Schweden.

Vergebene Strahlzeit

Tage, gerundet, 2016

52 Ausbildungs-
aktivitaten

92 Instaﬂdhaltung/i

Entwicklung

232 Interne Nutzer —

Gesamt

1.359

Campus

983 durch Review-
Verfahren vergeben,

davon:

B 514 Nutzer aus
Deutschland

252 Nutzer
aus der EU

217 Nutzer aus
der restlichen Welt

Durch Review-Verfahren vergebene Nutzertage an den JCNS-Instrumenten

2016

Akronym Instrument Tage

PANDA Kaltes Dreiachsensprektrometer m
KWS-2 Kleinwinkelstreuanlage 2
J-NSE Julich Neutronen-Spin-Echo-Spektrometer m
POLI Polarized hot neutron diffractometer m
HEIDI HeiBes Einkristalldiffraktometer (Single crystal diffractometer on hot source) m
MARIA Magnetisches Reflektometer
SPHERES Riickstreuspektrometer mit hoher Energieauflosung
BIODIFF Diffractometer for large unit cells
KWS-1 Kleinwinkelstreuanlage 1
DNS Flugzeitspektrometer mit diffuser Neutronenstreuung m
KWS-3 Kleinwinkelstreuanlage 3 m
SNS" Spallationsneutronenquelle, Oak Ridge
ILL"Y Institut Laue-Langevin, Grenoble m

1) es handelt sich hier um Zentren, nicht um Instrumente

Forschungszentrum Jiilich Jahresbericht 2016
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Helmholtz Nano Facility (HNF)

Die Helmholtz Nano Facility am Forschungs-
zentrum Jilich ist die zentrale Technologie-
plattform der Helmholtz-Gemeinschaft fiir
Nanostrukturen. Die HNF ist eine ,,state of
the art“-Reinraumfacility mit 1.000 Qua-
dratmetern Reinraum der Klassen ISO 1-3.
Sie dient der Erforschung, Herstellung und
Charakterisierung von Nanostrukturen fiir
die Informationstechnologie. Die HNF, die
Anfang 2017 in einen eigenstandigen Ge-
schaftsbereich tUberfiihrt wurde, eroffnet
Universitaten, Forschungsinstitutionen
und der Industrie den freien Zugang zu
Know-how und bietet Ressourcen fiir die
Fabrikation von Strukturen, Geraten und
Schaltungen bis hin zu komplexen Syste-
men. Schwerpunkt der Arbeit ist die res-
sourcenschonende ,,Griine IT

HNF in Zahlen Nutzungszeiten
2016 2016
Gerate Zeit [h/a]
Nutzer intern Nassbanke

Nutzer extern

Nutzungstage

Wartungstage

Gesamte Nutzungszeit aller
Gerate in Stunden

Externe Besucher

Ernst Ruska-Centrum (ER-C)

Mit dem ER-C betreiben das Forschungs-
zentrum Jilich und die RWTH Aachen auf
international hochstem Niveau eine Ein-
richtung fiir atomar auflosende Mikros-
kopie und Spektroskopie mit Elektronen.
Zugleich ist es das erste nationale Nutzer-
zentrum fir hochstauflosende Elektromi-
kroskopie. Es wurde zum Beginn 2017 als

pus ermdglicht einen einzigartigen Einblick
in die Welt der Atome und entwickelt neue
Methoden fiir die Materialforschung. Rund
50 Prozent der Messzeit an den finf Mi-
kroskopen der Titan-Klasse (ChemiSTEM,
HOLO, PICO, STEM und TEM) des ER-C
werden Universitaten, Forschungseinrich-
tungen und der Industrie zur Verfiigung ge-

Reactive-lon-Etching-Anlagen

Vistec-Elektronenstrahlbelichter

4.058

Rasterelektronenmikroskope

3.970

Focused lon Beam

Abzlige

2.270

Aufdampfanlage

174

Charakterisierung

Mask Aligner (Kontaktbelichter)

Wafersage

Dektak 150 Profilometer

Oxidationsofen

Nanoimprint Lithography

Wafer-cleaner SSEC

o
N

Nutzer

nach Region, in Prozent, 2016

Europa
36

Ubrige Welt

NRW
16

. L . .. . N . Deutschland”
eigenstandiges Institut neu gegriindet. Das  stellt. Diese Zeit wird von einem Gutachter- S 32 16
onne
nach dem Erfinder des Elektronenmikros- gremium vergeben, welches die Deutsche
kops benannte ER-C auf dem Jiilicher Cam-  Forschungsgemeinschaft benennt.
Vergebene Messzeit
an elektronenmikroskopischen Instrumenten des ER-C" in Tagen
2012 2013 2014 2015 2016
Forschungszentrum Jiilich 420 480 455 427 549
RWTH Aachen 138 156 190 244 215
Externe Nutzer 463 412 471 686 603
Service und Wartung 150 220 373 233 184
Summe 1.171 1.268 1.489 1.590 1.551 [N

1) davon fiinf der Titan-Klasse

Forschungszentrum Jiilich

Jahresbericht 2016



Forschung Kooperation Menschen Campus

Julich Supercomputing Centre (JSC)

Das Jiilich Supercomputing Centre stellt
Wissenschaftlern und Ingenieuren am For-
schungszentrum Jilich, an Universitaten
und Forschungseinrichtungen in Deutsch-
land und in Europa sowie in der Industrie
Rechenkapazitat auf Supercomputern der
hochsten Leistungsklasse zur Verfligung,
um hochkomplexe Probleme mit Simulati-
onsrechnungen I6sen zu kdnnen. Die wis-
senschaftliche Begutachtung wird durch
das John von Neumann-Institut fiir Com-
puting durchgefiihrt.

Das Forschungszentrum Jilich betreibt zur Verfligung. Gemeinsam mit finf an-
JUQUEEN im Forschungsprogramm Super-  deren Helmholtz-Zentren entwickelt das
computing unter anderem fiir die Helm- JSC in der Helmholtz-Datenfoderation seit

holtz-Gemeinschaft. Rund 70 Prozent des ~ Beginn 2017 eine neue Infrastruktur fir
Rechners sind Teil des nationalen Verbun-  die permanente, sichere und gut nutzbare
des Gauss Centre for Supercomputing Speicherung von Forschungsdaten.
(GCS); die Rechenzeit wird iiber etablierte

Peer-Review-Verfahren an nationale und

europaische Projekte vergeben. Weitere

30 Prozent der Rechenzeit stehen Nutzern

des Forschungszentrums Jilich und der

Julich Aachen Research Alliance (JARA)

Relative Zahlen nach Nutzern Begehrte Rechenzeit

in Prozent, 2016

international

49 niC - JURECA

national

2016
Supercomputer Uberbuchungsfaktor
- 50” Forschungs-
zentrum Jiilich
Nutzerstatistik

in Millionen Kernstunden (Core-h), 2016

1) Ab 2016 wurde wegen der Neustrukturierung der GRS Rechenzeit fiir Jiilicher
Simulation-Science-Studenten (JuSiSc) liber das FZ) bereitgestellt. Basis sind die Supercomputer Core-h

GCS-Bewilligungszeitrdume 11/2015-10/2016 und 5/2016-4/2017

29" Forschungs-
zentrum Jiilich

JUQUEEN

JUQUEEN

JURECA

~ 71 GCsund
Prace Tier-0

1) Ab 2016 wurde wegen der Neustrukturierung der GRS-Rechenzeit fiir Jilicher
Simulation-Science-Studenten (JuSiSc) iiber das FZJ bereitgestellt.

Forschungszentrum Jiilich Jahresbericht 2016
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AuBenstellen

Das Forschungszentrum Jilich betreibt einzigartige GroBgerate — nicht nur auf dem eigenen

Campus, sondern auch an AuBenstellen im In- und Ausland. Hinzu kommen gemeinsame Institute mit
Hochschulen und Einrichtungen zur Nachwuchsforderung sowie die Standorte der Projekttrager.

« Mit der RWTH Aachen ist das For-
schungszentrum Jilich in der Jilich
Aachen Research Alliance JARA
(@ S.53) verbunden. In einer einzig-
artigen Kooperation liberwindet diese
Allianz das Nebeneinander von univer-
sitarer und auBeruniversitarer For-
schung und Lehre.

Am Forschungsreaktor in Garching
bei Miinchen betreibt das Jilich
Centre for Neutron Science (JCNS)'
gemeinsam mit der Technischen Uni-
versitat Miinchen und dem Helmholtz-
Zentrum Geesthacht das Heinz Maier-
Leibnitz Zentrum.

An der Spallationsneutronenquelle
SNS am Oak Ridge National Labo-
ratory (ORNL), USA, betreibt das
JCNS das einzige nichtamerikanische
Messinstrument.

Das Forschungszentrum Jilich ist -
mit einem Gesellschaftsanteil von 33
Prozent — zusammen mit dem Com-
missariat a I’Energie Atomique (CEA,
Frankreich), dem Centre National de la
Recherche Scientifique (CNRS, Frank-
reich) und dem Science and Techno-
logy Facilities Council (STFC, UK) Ge-
sellschafter des Hochstflussreaktors
des Instituts Laue-Langevin (ILL) in
Grenoble, Frankreich.

Julich koordiniert den deutschen Bei-
trag zur geplanten European Spalla-
tion Source (ESS), die im schwedi-
schen Lund entsteht. Ziel ist es, an
der ESS eine deutsche AuBenstelle
einzurichten.

Die Aktivitaten des Peter Griinberg
Instituts im Bereich der Synchrotron-
Strahlung in Dortmund, Berlin, Triest
(Italien) und Argonne (USA) werden
durch das Jiilich Synchrotron Radiation
Laboratory (JSRL) koordiniert.

Der Projekttrager Jilich — als weitge-

hend selbststandige Organisation in der
Forschungszentrum Jiilich GmbH - hat

Standorte in Jilich, Berlin, Rostock und
Bonn (@ S. 89).

In Disseldorf betreibt der Geschafts-
bereich Technologie-Transfer die
Geschéftsstelle des Biotechnologie
Clusters BIO.NRW, der vom Minis-
terium flir Innovation, Wissenschaft
und Forschung des Landes Nordrhein-
Westfalen (MIWF) getragen wird.
BIO.NRW aktiviert Kooperationen
zwischen Forschung, Unternehmen,
Investoren und Politik.

Die Aktivitaten des Forschungszentrums
Jiilich in Indien werden durch ein Biiro in
New Delhi koordiniert.

Als Mitglied der Helmholtz-Gemein-
schaft (HGF) ist das Forschungszen-
trum Jilich auch tber deren Biiros
weltweit vernetzt. Die HGF unter-
halt internationale Biiros in Briissel,
Moskau und Peking.

Das Helmholtz-Institut Erlan-
gen-Nirnberg (HI ERN) ist eine
AuBenstelle des Forschungszentrums
Jiilich und wird in Kooperation mit der
Friedrich-Alexander-Universitat Erlan-
gen-Nurnberg (FAU) und dem Helm-

holtz-Zentrum Berlin (HZB) betrieben.
Es widmet sich der Erforschung erneu-
erbarer Energien.

Das Helmholtz-Institut ,lonics in
Energy Storage“ in Minster bilindelt
die Kompetenzen des Forschungs-
zentrums Jiilich, der Rheinisch-Westféli-
schen Technischen Hochschule Aachen
und der Westfalischen Wilhelms-Univer-
sitat Miinster in der Batterieforschung.

Die Koordinationsstelle des Bernstein
Netzwerkes an der Albert-Ludwigs-
Universitat Freiburg gehort organisa-
torisch und wirtschaftlich zum Jiilicher
Institut flir Neurowissenschaften und
Medizin. Das Netzwerk aus sechs Zen-
tren in Deutschland und liber 200 For-
schungsgruppen arbeitet an der Aufkla-
rung grundlegender neuronaler Prozesse
mithilfe von Computermodellen.

Eine Abteilung des Jilicher Institute of
Complex Systems bildet gemeinsam mit
weiteren Forschergruppen aus neun Part-
nerinstitutionen in Hamburg das Centre
for Structural Systems Biology (CSSB).
Gemeinsames Ziel ist es, die molekula-
ren Mechanismen von Krankheiten bis
hinunter auf die Ebene der Atome zu
entschliisseln. Hierzu nutzen die Wis-
senschaftler unter anderem die welt-
weit einmalige Rontgenquelle European
XFEL (@ S. 91: ,Brillantes Réntgenlicht
fiir Strukturbiochemiker).

1) Das JCNS ist ein Institut des Forschungszentrums Jiilich.
Es betreibt Neutronenstreuinstrumente an den natio-
nal und international fiihrenden Neutronenquellen FRM
II, ILL und SNS unter dem Dach einer gemeinsamen
Strategie.
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Forschung

Die Projekttrager

Auf dem Jilicher Campus sind der Projekt-
trager Jilich (Pt)) und der Projekttrager
Energie, Technologie, Nachhaltigkeit (ETN)
als weitgehend selbststandige Organisatio-
nen tatig. Im Auftrag der 6ffentlichen Hand
setzen sie Forschungs- und Innovationsfor-
derprogramme um. Auftraggeber sind Bund
und Lander sowie die Europaische Kommis-
sion. Der Projekttrager ETN ist exklusiv fiir
das Land Nordrhein-Westfalen tétig.

Der Projekttrager Jilich

Mit 1,46 Milliarden Euro umgesetzter For-
dermittel im Jahr 2016 ist der Projekttrager
Jiilich (Pt)) einer der groBten Projekttrager
in Deutschland. Sein breites fachliches
Kompetenzspektrum biindelt er in den
drei Geschaftsfeldern Energie, Nachhalti-
ge Entwicklung sowie Innovation und Wis-
senstransfer. Da in der Forschungs- und
Innovationspolitik bedarfsorientierte inter-
disziplindre Ansatze immer wichtiger wer-
den, baut Pt] seine Kompetenzen in Quer-
schnittsthemen gezielt aus und flihrt sie in
den Kompetenzfeldern Ressourceneffizi-
enz, Digitalisierung und Europaisches For-
schungsmanagement zusammen.

Ein zentrales Thema ist weiterhin die Ener-
giewende. 2016 hat Pt) maBgeblich zu
ihrem Gelingen beigetragen: Neben dem
6. Energieforschungsprogramm der Bun-
desregierung ,,Forschung flir eine umwelt-
schonende, zuverlassige und bezahlbare
Energieversorgung® setzt Pt) das For-
derprogramm ,Schaufenster intelligente
Energie — Digitale Agenda fiir die Energie-

Daten Projekttrager Pt 2016

Betreute Vorhaben 17.891

Neu bewilligte Vorhaben  F7A<1:¥

Umgesetzte Fordermittel

1,46 Milliarden
Euro

Mitarbeiter/innen

Forschungszentrum Jiilich Jahresbericht 2016
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Kooperation

Menschen

Auf einem Traditionsschiff im Rostocker Hafen beging Pt) das 25-jdhrige Jubildum seiner

Rostocker Geschiaftsstelle gemeinsam mit Auftraggebern, Partnern, Gasten aus der Politik,

Vertreterinnen und Vertretern des Forschungszentrums Jiilich sowie seinen Mitarbeiterinnen

und Mitarbeitern.

wende” (SINTEG) des Bundeswirtschafts-
ministeriums um. In diesem Programm
werden rund 180 Vorhaben gefordert, die
in Modellregionen Losungen fir eine kli-
mafreundliche, effiziente und sichere Ener-
gieversorgung entwickeln. Ein weiteres
groB angelegtes Programm fiir die Energie-
wende hat das Bundesforschungsministe-
rium (BMBF) mit den Kopernikus-Projekten
gestartet; das Programm wird ebenfalls

bei Pt) umgesetzt. Hierbei sollen Wissen-
schaft, Wirtschaft und Zivilgesellschaft
gemeinsam technologische und wirtschaft-
liche Losungen flir den Umbau des Ener-
giesystems entwickeln. Gefordert werden
vier Verblinde mit insgesamt 160 Einzel-
vorhaben (@ S. 54:,,JARA Energy®).

25 Jahre Forderung in Rostock
Vor 25 Jahren begann Pt] seine Arbeit
am Standort Rostock. Ende der 1980er
Jahre plante das Bundesforschungsmi-
nisterium einen Projekttrager fiir den Be-
reich Meeresforschung und suchte dafir

einen kiistennahen Standort. Beschleu-
nigt durch die Wiedervereinigung fiel die
Entscheidung auf Rostock-Warnemiinde,
wo diese Projekttragerschaft ab 1991
aufgebaut wurde. Es folgten die Projekt-
tragerschaften Polarforschung und Geo-
wissenschaften, die Projekttragerschaft
des Landes Mecklenburg-Vorpommern
und das Sonderprogramm Geotechnolo-
gien sowie 2001 die am Standort Berlin
angesiedelte Projekttragerschaft Schiff-
fahrt und Meerestechnik. Seit 2011 setzt
der Geschaftsbereich Meeresforschung,
Geowissenschaften, Schiffs- und Mee-
restechnik (MGS) an den Standorten
Berlin und Rostock fiir das Bundeswirt-
schaftsministerium auch das Nachfolge-
programm ,,Maritime Technologien® um
und engagiert sich in der europaischen
Forschungsforderung.

Campus
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Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des PtJ Region ein und fordert neue Ideen zur
Verteilung auf die Standorte, 2016 Verkniipfung des digitalen und stationaren
Einzelhandels in NRW.

Den Schwerpunkt bilden die Leitmarkt-

wettbewerbe, iber die das Land Projekte

| in Bereichen fordert, die fiir NRW zentrale
33 Bedeutung haben. Hier sind inzwischen ge-

Rostock,,,,,} 4 4 O meinsam mit PtJ Vorhaben zu 16 Einreich-

fristen bearbeitet worden. Daflir wurden

« mehr als 9.000 Beratungsgesprache
gefiihrt und

« 821 vorgelegte Projektskizzen
bearbeitet;

,,,,, « es waren lber 2.900 Partner beteiligt;

' « flir 225 Verbiinde wurden 840 Zuwen-
dungen bearbeitet;

« die Projekte wurden mit rund 265 Mio.
Euro gefordert.

Die Klimaschutzwettbewerbe des Landes,
flir die ETN allein zustandig ist, bilden ei-
nen weiteren Tatigkeitsschwerpunkt. Fiir
die Forderwettbewerbe zum Klimaschutz
stehen ca. 215 Mio. Euro an Fordermitteln
des Landes bzw. aus dem Europdischen
Fonds fiir Regionale Entwicklung (EFRE)

Der Projekttrager Energie, ein breites Spektrum weiterer Themen. »Investitionen in Wachstum und Beschafti-
Technologie, Nachhaltigkeit So ist er fiir die Klimaschutzprogramme gung* zur Verfligung. Bislang wurden sechs
ETN konnte auch in 2016 seine Stellung des Landes NRW zustandig, koordiniert Wettbewerbe ausgerufen, die das Ziel ha-
als zentrale Fordereinrichtung in Nord- samtliche Aktivitaten des Landes im Be- ben, innovative Beitrage zur Minderung von
rhein-Westfalen ausbauen. Neben den reich Elektromobilitat, unterstiitzt biirger- ~ Treibhausgasemissionen zu leisten — mit
Aufgaben als LeitmarktAgentur.NRW, bei schaftliches Engagement, bringt sich mit Pilotvorhaben zum Ausbau erneuerbarer
denen ETN mit Pt) zusammenarbeitet, be- ~ dem Vorhaben ,,Umbau 21“in die strategi-  Energien, zur Erh6hung der Energieeffi-
arbeitet ETN mit seinen 77 Mitarbeitern sche Neuorientierung der Emscher-Lippe-  zienz und zur Stabilitat der Netze.

2016 feierten sie gemeinsam das
25-jahrige Jubildaum des Projekt-
tragers ETN: (v.l.): Umweltminis-
ter von NRW Johannes Remmel,
ETN-Leiter Dr. Bernd Steingrobe,
Gesundheitsministerin von NRW
Barbara Steffens, Moderator
Tom Hegermann und Karsten
Beneke, Vorstandsmitglied des
Forschungszentrums Jiilich.
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Menschen

Einblick in den

500 Meter langen
Photonen-Tunnel
XTD9 der Réntgen-
quelle XFEL wahrend
der Bauphase. Durch
ihn werden die
erzeugten Rontgen-
blitze zu den Experi-
menten geleitet.

Brillantes Rontgenlicht fur Strukturbiochemiker

Ende 2016 hat die schrittweise Inbetrieb-
nahme der weltweit einmaligen Ront-
genquelle XFEL in Hamburg begonnen.
Vor Ort mit einer Abteilung sind Jilicher
Strukturbiochemiker — als Teil eines Zent-
rums, das die molekularen Mechanismen
von Alzheimer, parasitaren Wurminfektio-
nen und anderen Krankheiten ans Licht
bringen will.

Jede Sekunde blitzt es 27.000-mal - in
einer riesigen Anlage, die sich vom Ge-
lande des Forschungszentrums DESY

in Hamburg-Bahrenfeld bis in die drei
Kilometer entfernte Stadt Schenefeld
erstreckt. Ein Laser sendet die Rontgen-
lichtblitze aus, jeder davon milliarden-
fach leuchtstarker als das Rontgenlicht
aus den besten herkdmmlichen Quellen.
Die Macher des ,,European XFEL* (X-ray
Free Electron Laser) sprechen vom , Licht
der Zukunft®, weil die Leistungsstarke der
Rontgenquelle vollig neue Forschungs-
moglichkeiten bietet. Wissenschaftler
konnen mit ihr ab November 2017 unter
anderem komplexe Molekiile, Katalysato-
ren und Zustande im Inneren von Sternen
untersuchen.

Dauerhaft vor Ort forscht eine Abteilung
des Jilicher Institute of Complex Systems.
Das Team um Prof. Jorg Labahn bildet zu-
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sammen mit acht Forschergruppen aus
neun Partnerinstitutionen das Centre for
Structural Systems Biology (CSSB). Mit
ihrer gebiindelten Expertise in der Struk-
turbiologie wollen die Wissenschaftler die
Angriffsmechanismen von Krankheitserre-
gern bis hinunter auf die Ebene der Atome
entschliisseln. Hierzu stehen neben dem
XFEL und der Speicherring-Rontgenstrah-
lungsquelle Petra lll die gemeinsamen
Forschungseinrichtungen im neuen hoch-
modernen CSSB-Gebaude zur Verfligung,
zum Beispiel leistungsstarke Elektronen-
mikroskope und eine Hochdurchsatz-Kris-
tallisationsanlage. AuBer den zehn festen
Forscherteams gehort zum CSSB noch
ein sogenanntes Forschungshotel: Hier
konnen Gruppen von Nachwuchswissen-
schaftlern mehrere Monate bis einige Jah-
re lang vom wissenschaftlichen Umfeld im
CSSB profitieren.

Die Wissenschaftler um Jorg Labahn ana-
lysieren mithilfe von Rontgenstrahlung
den Aufbau von Proteinen aus der Zell-
membran. Bei ihrer Forschung nutzen sie
unter anderem eine spezielle Methode,
die Labahn entwickelt hat, um wasserun-
l6sliche Membranproteine relativ einfach
und schnell zur Kristallisation zu bringen -
eine wichtige Voraussetzung flir genaue
Strukturanalysen.

Das Jilicher Team erforscht beispielswei-
se die Struktur der Gamma-Sekretase, die
bei der Entstehung der Alzheimer-Krank-
heit eine Rolle spielt. AuBerdem unter-
sucht es Transportproteine fiir Serotonin.
Diese sind bei Fuchsbandwurm-Infektio-
nen bedeutsam, die unbehandelt todlich
verlaufen. In Deutschland werden den
Behorden jahrlich rund 40 solcher Infek-
tionen gemeldet, doch wahrscheinlich
erkranken mindestens dreimal so viele
Menschen daran. Serotonin ist aber nicht
nur fir die Entwicklung des Fuchsband-
wurms wesentlich, sondern fungiert auch
beim Menschen als Botenstoff im Ge-
hirn. Die Forscher um Labahn wollen die
strukturellen Unterschiede zwischen den
Serotonin-Transportern des Menschen
und des Fuchsbandwurms im Detail auf-
klaren, um so den Weg zu Medikamenten
frei zu machen, die den Serotoninhaushalt
im menschlichen Nervensystem nicht be-
einflussen. Anders als in der Pharmafor-
schung ublich, kann man also dank der
Blitze aus dem Rontgenlaser womaglich
Medikamente entwickeln, die kaum Ne-
benwirkungen haben.

Campus
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Finanzen

Investitionen in Wissenschaft und Forschung sichern unsere Zukunft.

Die Finanzierung aus offentlichen Mitteln ermoglicht eine unabhangige
Vorlaufforschung, um die Herausforderungen einer nachhaltigen
Entwicklung zu bewaltigen. Dariiber hinaus erzielt das Forschungszentrum
Julich Lizenzeinnahmen aus der industrienahen Forschung.

92

Bilanz

in Millionen Euro, 2016

Aktiva 2016 2015
A. Anlagevermoégen 482,8 486,0
I. Immaterielle Vermogensgegenstande 2,4 2,6
Il. Sachanlagen 480,2 483,2
Ill. Finanzanlagen 0,2 0,2
B. Umlaufvermogen 312,2 273,3
I. Vorrate 471 37,4
II. Forderungen und sonstige Vermogensgegenstande 26,3 55,6
Il. Ausgleichsanspriiche an die 6ffentliche Hand 202,9 162,0
IV. Kassenbestand, Bundesbankguthaben, Guthaben bei Kreditinstituten, Schecks 35,9 18,3
C. Rechnungsabgrenzungsposten 8,4 4,4
Summe der Aktiva 763,7
Passiva 2016 2015
A. Eigenkapital 0,5 0,5
B. Sonderposten fiir Zuschiisse 546,6 566,7
I. zum Anlagevermogen 482,3 485,5
II. zum Umlaufvermogen 64,3 81,2
C. Riickstellungen 163,3 133,9
I. Stilllegung und Beseitigung kerntechnischer Anlagen 61,6 48,9
Il. Pensionen und Sonstiges 98,8 74,7
Il Steuerriickstellung 2,9 10,3
D. Verbindlichkeiten 91,8 61,4
E. Rechnungsabgrenzungsposten 1,2 1,2
Summe der Passiva 763,7
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Forschung Kooperation Menschen Campus
Gewinn- und Verlustrechnung
in Tausend Euro, 2016

2016 2015
Ertrage aus Zuschiissen 444.341 80.283
Sonstige Zuschiisse 347.614 -4.367
davon Bund 315.544 -2.534
davon Land 32.070 -1.833
Drittmittel Projektforderung 96.727 84.650
davon Bund 46.499 45.204
davon Land 9.758 9.242
davon DFG 4.202 3.874
davon Sonstige 17.881 13.896
davon EU 18.387 12.434
Erlése und andere Ertrage 153.461 599.312
Erlose aus Forschung, Entwicklung und Benutzung von Forschungsanlagen 8.659 13.132
Erlose aus Lizenz-, Know-how-Vertragen 321 442
Erlose aus Projekttragerschaften 96.461 87.732
Erlose aus Infrastrukturleistungen und Materialverkauf 31.188 16.984
Erlose aus dem Abgang von Gegenstanden des Anlagevermdgens 476 602
Erhdhung oder Verminderung des Bestandes an unfertigen Erzeugnissen und Leistungen 9.892 3.942
(davon EU 428 T €, V) 4.042T€)
Andere aktivierte Eigenleistungen 1.592 937
Sonstige betriebliche Ertrdge 4.870 475.528
Sonstige Zinsen und dhnliche Ertrage 2 13
Zuweisungen zu den Sonderposten fiir Zuschiisse -38.504 -84.325
Weitergegebene Zuschiisse -50.871 -51.637
Zur Aufwandsdeckung zur Verfiigung stehende Zuschussertrage, 543.633
Erlése und andere Ertrage
Personalaufwand 330.255 327.124
Sachaufwand 43.396 51.722
Materialaufwand 22.761 24.691
Aufwendungen fiir Energie-, Wasserbezug 16.983 21.859
Aufwendungen fiir fremde Forschung und Entwicklung 3.652 5172
Sonstige betriebliche Aufwendungen 127.738 131.068
Sonstige Zinsen und dhnliche Aufwendungen 2.715 30.761
Steuern vom Einkommen und Ertrag 4.323 2.958
AuBerordentliche Aufwendungen 0 0
Abschreibungen auf Anlagevermdgen 0 0
Abschreibungen auf Anlagevermogen 56.557 61.420
Ertrage aus der Auflosung des Sonderpostens fiir Zuschiisse -56.557 -61.420
Gesamtaufwand 543.633
Ergebnis der gewohnlichen Geschéftstatigkeit/Jahresergebnis - 0
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Erlose

in Tausend Euro, 2016

Bereich Struktur der Erde und Energie Schliissel- Summe sonstige Gesamt
Materie Umwelt techno-  Forschungs- Erlose
logien bereiche
EU-Forderung 1.049 1.246 6.328 6.949 15.572 2.387
Nationale Projektforderung (ohne DFG) 64 5.518 14.418 29.391 49.391 24.746
davon weitergegebene Zuschisse 2 33 910 4.846 5.791 21.495
DFG-Forderung 56 690 653 2.640 4.039 163
Teilsumme Projektforderung 1.169 7.454 21.399 38.980 69.002 27.296
Auftrage Ausland 49 276 1.016 514 1.855 428
Auftrége Inland 4.852 1.391 3.432 2.676 12.351 39.825
Projekttragerschaften 96.461
Zwischensumme Drittmittel 6.070 9.121 25.847 42.170 83.208 164.010

Institutionelle Forderung

davon Riickbauprojekte

Summe 617.071

Hinweis

Die Aufgliederung der Drittmittel erfolgt nach Fordermittel- bzw. nach Auftraggebern. Hierbei sind neben den in der GuV ausgewiesenen Ertragen aus
Zuschissen von der EU und aus dem Auftragsgeschéaft Bewertungen von unfertigen Leistungen beriicksichtigt. Die Zusammensetzung der nationalen
Projektforderungen ist in der nachfolgenden Tabelle ,,Nationale Projektforderungen ohne DFG* aufgefiihrt. Die DFG-Forderung setzt sich zusammen
aus Zuschiissen und Personalkostenerstattungen von der DFG.

Die Aufgliederung in Forschungsbereiche erfolgt unter Beriicksichtigung bilanzieller Bewertungsansitze zwecks Uberleitung zur GuV.

Nationale Projektférderung Koordinierte Forderprogramme der DFG
ohne DFG, in Tausend Euro, 2016 2016
Projekte Anzahl

Gesamt 74.137 Gesamt
durch Bund 46.499 davon Sonderforschungsbereiche
durch Land davon DFG-Schwerpunkte

durch sonstige (inlandische) Stellen 17.880 davon Graduiertenkollegs und Sonstige

davon

weitergegebene Zuschiisse 27.286

um weitergegebene Zuschiisse bereinigte nationale 46.851
Projektforderung ohne DFG
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Erlése 2016

In 2016 erwirtschaftete das Forschungs-
zentrum Jiilich 247,2 Millionen Euro Dritt-
mittel. Der liberwiegende Anteil der Dritt-
mittel resultiert aus Forschungs- und
Entwicklungstétigkeiten fiir die Industrie,
aus der Einwerbung von Fordermitteln aus

247,218 Drittmittel ----

Forschungszentrum Jiilich Jahresbericht 2016

Forschung

dem In- und Ausland sowie aus Projekt-
tragerschaften im Auftrag der Bundesre-
publik Deutschland und des Landes Nord-
rhein-Westfalen. Dariiber hinaus hat das
Forschungszentrum Jiilich im Jahr 2016
von Bund und Land institutionelle For-

Erlose gesamt

617,071

Millionen Euro

Kooperation

Menschen Campus

derung in Hohe von 369,9 Millionen Euro
zur Aufwandsdeckung (d. h. fiir den lau-
fenden Betrieb) und zur Finanzierung des
Anlagevermdgens (d. h. fiir Investitionen)
erhalten. Darin sind 4,9 Millionen Euro fiir
Rickbauprojekte enthalten.

-~ 369,853 institu-

tionelle Forderung
davon:

4,866
Rickbauprojekte
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Organe und Gremien

Das Forschungszentrum Jiilich wurde am
11. Dezember 1956 vom Land Nordrhein-
Westfalen gegriindet. Am 5. Dezember
1967 erfolgte die Umwandlung in eine
GmbH mit den Gesellschaftern Bundesre-
publik Deutschland und Land Nordrhein-
Westfalen. Aufgabe der Gesellschaft ist es,

« naturwissenschaftlich-technische For-
schung und Entwicklung an der Schnitt-
stelle von Mensch, Umwelt und Techno-
logien zu betreiben,

weitere nationale und internationale
Aufgaben auf dem Gebiet der Grundla-
gen-und anwendungsnahen Forschung,
insbesondere der Vorsorgeforschung,
zu libernehmen oder sich hieran zu
beteiligen,

mit der Wissenschaft und Wirtschaft in
diesen Forschungsbereichen zusam-
menzuarbeiten sowie das Wissen der
Gesellschaft im Rahmen von Technolo-
gietransfers weiterzugeben.

Organe

Die Gesellschafterversammlung ist das
oberste Entscheidungsorgan der For-
schungszentrum Jilich GmbH.

Der Aufsichtsrat liberwacht als Organ

die RechtmaBigkeit, ZweckmaBigkeit und
Wirtschaftlichkeit der Geschaftsfiihrung.
Er entscheidet liber die wichtigen for-
schungsrelevanten und finanziellen Ange-
legenheiten der Gesellschaft.

Der Vorstand flihrt die Geschéfte der For-
schungszentrum Jiilich GmbH nach MaB-
gabe des Gesellschaftsvertrags. Er berich-
tet dem Aufsichtsrat.

Gesellschafterversammlung

Gremien

Der Wissenschaftlich-Technische Rat (WTR)
und der Wissenschaftliche Beirat (WB) sind
Gremien der Gesellschaft. Der WTR berat
die Gesellschafterversammlung, den Auf-
sichtsrat und die Geschaftsfiihrung in al-
len Fragen der strategischen Ausrichtung
der Gesellschaft sowie in wissenschaft-
lichen und technischen Angelegenheiten
von grundsatzlicher Bedeutung.

Der Wissenschaftliche Beirat berat die Ge-
sellschaft in wissenschaftlich-technischen
Fragen von grundsétzlicher Bedeutung.
Dazu gehdren etwa die Strategie und Pla-
nung der Forschungs- und Entwicklungs-
arbeiten des Zentrums, die Forderung der
optimalen Nutzung der Forschungsanla-
gen oder Fragen der Zusammenarbeit mit
Hochschulen und anderen Forschungsein-
richtungen. Der Wissenschaftliche Beirat
besteht aus Mitgliedern, die nicht Mitar-
beiterinnen oder Mitarbeiter der Gesell-
schaft sind. Der oder die Vorsitzende des
Wissenschaftlichen Beirats ist Mitglied
des Aufsichtsrates.

Der Gesellschafter Bund, vertreten durch das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung,
flihrt den Vorsitz der Gesellschafterversammlung.

Aufsichtsrat

MinDir Dr. Karl Eugen Huthmacher
(Vorsitzender)

Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung

Staatssekretdr Dr. Thomas Griinewald
(Stellvertretender Vorsitzender)
Ministerium fiir Innovation, Wissenschaft
und Forschung des Landes Nordrhein-
Westfalen

Dr.-Ing. Manfred Bayerlein
Unternehmer

Prof. Dr. Ulrike Beisiegel
Georg-August-Universitat Gottingen

Prof. Dr. Wolfgang Berens
Westfalische Wilhelms-Universitat
Minster

© www.fz-juelich.de/aufsichtsrat

MinDirig Berthold Goeke
Bundesministerium fiir Umwelt,
Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
(BMUB)

MinDirig Dr. Frank Heidrich
Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Energie (BMWi)
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Staatssekretar Peter Knitsch
Ministerium fiir Klimaschutz, Umwelt,
Landwirtschaft, Natur- und Verbraucher-
schutz des Landes NRW

Dr. Arnd Jiirgen Kuhn
Forschungszentrum Jiilich, Institut fir
Bio- und Geowissenschaften

Forschung

Prof. Dr. Uwe Pietrzyk
Forschungszentrum Jiilich, Institut fir
Neurowissenschaften und Medizin

Dr. Heike Riel
IBM Research - Zurich

Kooperation

Menschen Campus

Dr. Beatrix Vierkorn-Rudolph
Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung

Geschaftsfuhrung (Vorstand)

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Marquardt
Vorsitzender

Karsten Beneke
Stellvertretender Vorsitzender

Prof. Dr. Sebastian M. Schmidt
Mitglied des Vorstandes

© www.fz-juelich.de/vorstand

Prof. Dr.-Ing. Harald Bolt
Mitglied des Vorstandes

Wissenschaftlich-Technischer Rat'

Prof. Dr. Hans Stroher
Vorsitzender
Institut fiir Kernphysik

Prof. Dr. Astrid Kiendler-Scharr
Stellvertretende Vorsitzende
Institut fiir Energie- und Klimaforschung

© www.fz-juelich.de/wt-rat

Prof. Dr. Markus Biischer
Stellvertretender Vorsitzender
Peter Griinberg Institut

Wissenschaftlicher Beirat

Dr. Heike Riel
Vorsitz
IBM, Schweiz

Prof. Barbara Chapman
University of Houston, USA

Dr. Frank-Detlef Drake
RWE AG, Deutschland

Prof. Dr. Wolfgang Knoll
AIT, Osterreich

Forschungszentrum Jilich Jahresbericht 2016

Prof. Dr. Toni M. Kutchan
Donald Danforth Plant Science Center,
USA

Prof. Dr. Karen Maex
University of Amsterdam, Niederlande

Dr. Peter Nagler
Evonik AG, Deutschland

Prof. Dr. Eva Pebay-Peyroula
ANR, Frankreich

© www.fz-juelich.de/beirat

Prof. Dr. Thomas Roser
Brookhaven National Laboratory, USA

Prof. Dr. Elke Scheer
Universitat Konstanz, Deutschland

Prof. Dr. Horst Simon

Lawrence Berkeley National Laboratory,
USA

Prof. Dr. Metin Tolan

TU Dortmund, Deutschland

1) gemaB Gesellschaftsvertrag
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Organigramm

Gesellschafterversammlung

Gesellschafter: Bundesrepublik Deutschland, vertreten durch das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
Nordrhein-Westfalen, vertreten durch das Ministerium fiir Innovation, Wissenschaft und Forschung

Aufsichtsrat
Vorsitzender MinDir Dr. K. E. Huthmacher

Vorstand Vorstand

Wissenschaft, AuBenbeziehungen Wissenschaftlicher Geschaftsbereich |

Prof. W. Marquardt (Vorstandsvorsitzender) Prof. S. M. Schmidt (Mitglied des Vorstands)
Informations- und Kommunikationsmanagement Institute of Complex Systems

A. Bernhardt Prof. J. K. G. Dhont, Prof. C. Fahlke, Prof. J. Fitter (komm.),

Prof. S. Forster, Prof. G. Gompper, Prof. R. Merkel,
Prof. A. Offenhausser, Prof. D. Willbold

Schiilerlabor ,JuLab* Institut fiir Kernphysik

K. Sobotta Dr. R. Gebel (komm.), Prof. U.-G. MeiBner, Prof. J. Ritman, Prof. H.
Stroher

Unternehmensentwicklung Institute for Advanced Simulation

Dr. N. Drewes Prof. S. Bliigel, Prof. P. Carloni, Prof. M. Diesmann, Prof. D. DiVincenzo,
Prof. G. Gompper, Prof. Th. Lippert, Prof. U.-G. MeiBner

Unternehmenskommunikation Institut fiir Neurowissenschaften und Medizin

Dr. A. Rother Prof. K. Amunts, Prof. A. Bauer (komm.), Prof. P. Carloni,

Prof. M. Diesmann, Prof. S. Eickhoff (komm.), Prof. G. R. Fink,
Prof. U. Habel, Prof. K. Konrad, Prof. B. Neumaier, Prof. F. Schneider,
Prof. J. B. Schultz, Prof. N.-J. Shah, Prof. D. Sturma

Stabsstellen Jiilich Centre for Neutron Science
Prof. Th. Briickel, Prof. S. Forster, N. N.

Vorstandsbiiro Ernst Ruska-Centrum fiir Mikroskopie und Spektroskopie
|. Wetcke mit Elektonen
Prof. R. E. Dunin-Borkowski, N.N., N.N.

Zukunftscampus Peter Griinberg Institut

Dr. P. Burauel Prof. H. Bluhm, Prof. S. Bliigel, Prof. Th. Briickel, Prof. D. DiVincenzo,
Prof. R. E. Dunin-Borkowski, Prof. D. A. Griitzmacher,
Prof. A. Offenhausser, Prof. C. M. Schneider, Prof. S. Tautz,
Prof. R. Waser, Prof. M. Wuttig

IT-Services
F. Blasen

Helmholtz Nano Facility
Dr. W. Albrecht
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Forschung Kooperation Menschen Campus

Stand: Mai 2017

Wissenschaftlich-Technischer Rat
Vorsitzender Prof. H. Stroher

Wissenschaftlicher Beirat
Vorsitzende Dr. H. Riel

Vorstand Vorstand
Wissenschaftlicher Geschaftsbereich Il Infrastruktur
Prof. H. Bolt (Mitglied des Vorstands) K. Beneke (Stellvertr. Vorstandsvorsitzender)

Institut fiir Bio- und Geowissenschaften Personal Finanzen und Controlling
Prof. W. Amelung, Prof. M. Bott, Prof. K.-E. Jaeger, Prof. J. Pietruszka, Dr. M. Ertinger R. Kellermann

Prof. U. Schurr, Prof. B. Usadel, Prof. J. Vanderborght,

Prof. H. Vereecken, Prof. M. Watt, Prof. W. Wiechert

Institut fiir Energie- und Klimaforschung Einkauf und Materialwirtschaft = Recht und Patente
Prof. H.-J. Allelein, Prof. Bardow, Prof. D. Bosbach, Prof. R.-A. Eichel, J. Sondermann Ch. Naumann

Prof. O. Guillon, Prof. J.-Fr. Hake, Prof. A. Kiendler-Scharr, Prof. Mitsos,

Prof. Miiller, Prof. Ch. Linsmeier, Prof. K.-J. Mayrhofer, N.N, Prof. U. Rau,

Prof. M. Riese, Prof. L. Singheiser, Prof. D. Stolten, Prof. A. Wahner,

Prof. P. Wasserscheid, Prof. M. Winter

Zentralinstitut fiir Engineering, Elektronik und Analytik Organisation und Planung Drittmittel und
Dr. S. Kiippers, Dr. G. Natour, Prof. S. van Waasen A. Emondts Technologie-Transfer
Dr. J. Dreyer (komm.)

Forschungszentrum Jiilich

Zentralbibliothek
Dr. B. Mittermaier

Technischer Bereich
J. Kuchenbecker

Sicherheit und Strahlenschutz
B. Heuel-Fabianek

Geb&ude- und
Liegenschaftsmanagement
M. Franken

Planen und Bauen
J. Kuchenbecker

Projekttréagerschaften

Projekttrager Jilich
Dr. Ch. Stienen

Stabsstellen

Projekttréger Energie,
Technologie, Nachhaltigkeit
Dr. B. Steingrobe

Revision Qualitéats- Biiro fiir
U. Kalisch management Chancengleichheit
H. Prast A. lllich
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Kontakt

Unternehmenskommunikation Medien
Leiterin: Dr. Anne Rother Sie konnen unsere Publikationen kostenlos bestellen
oder im Internet herunterladen unter:
Forschungszentrum Jiilich GmbH www.fz-juelich.de/publikationen
52425 Jilich
Tel. 02461 61-4661 Unser Online-Magazin:
Fax 02461 61-4666 effzett.fz-juelich.de
info@fz-juelich.de
mp NEU
www.fz-juelich.de .
Die effzett als
Online-Magazin
lesen!
Besucherservice
Interessierten Gruppen bieten wir gern eine Besichtigung Social-Media-Kommunikation des Forschungszentrums:
unter sachkundiger Fuhrung an. Bitte wenden Sie sich an www.fz-juelich.de/social-media
unseren Besucherservice.
Tel. 02461 61-4662 Im Social Media Newsroom der Helmholtz-Gemeinschaft:

http://social.helmholtz.de
besucher_uk@fz-juelich.de

Julich Blogs:

https://blogs.fz-juelich.de
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Faszinierende Einblicke

Verschiedene Methoden erlauben immer detailliertere Blicke auf Strukturen, die zum Beispiel bei der Erforschung
des gesunden und erkrankten Gehirns eine Rolle spielen, aber auch in der medizinischen Forschung.

Titel
Nervenfaserbahnen

3D-Darstellung von Nervenfaserbah-
nen des menschlichen Gehirns in einem
70 Mikrometer diinnen histologischen
Frontalschnitt.

Seite 15 | Forschung
Proteinfasern

Detail aus einem atomar aufgelosten
Modell einer Proteinfaser — des Filaments
eines Archaeums. Tausende Einzelbilder
aus der hochauflésenden Kryo-Elektronen-
mikroskopie wurden dazu mit Jilicher Algo-
rithmen in ein 3D-Modell umgerechnet.

Seite 63 | Menschen
Proteinkristalle

Proteinkristalle, die Julicher Forscher mit
neu entwickelten Methoden aus Mem-
branproteinen gewonnen haben. Anschlie-
Bend lasst sich die Struktur der Proteine
mittels Rontgenkristallografie entschlis-
seln — ein wichtiger Schritt fiir die
medizinische Forschung.

Seite 79 | Campus

Nervenfaserbahnen

Nervenfasern werden mit polarisiertem
Licht durchleuchtet. Die unterschiedlichen
Farben zeigen, wie die verschiedenen
Nervenfasern verlaufen.

Seite 45 | Kooperation
Proteinfibrillen

Aufnahme eines Biindels toxischer
Proteinfibrillen, deren Wachstum mit
Fluoreszenzmikroskopie sichtbar gemacht
wurde. Die faserigen Ablagerungen aus
dem Protein alpha-Synuclein gelten als
Ausloser der Parkinson-Krankheit.
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