SCHMUCKSTUCK BRUCHSTUCK DRECKSTUCK

Mit JUWELS zum Super- Meteorit enthélt uraltes Der Monsun als Putzkraft
computer der Zukunft Magnetfeld und Dreckschleuder



SO GESEHEN

Startklar

Gleich heildt es ,Leinen los!“. Jiilicher Klimaforscher priifen ein letztes Mal die AuBenhiille ihres
Forschungsballons, bevor er zu seinem Jungfernflug aufbricht. Bis in 35 Kilometer Hohe soll er steigen, mitten durch
Gewitterwolken. Denn die Forscher wollen herausfinden, wie Gewitter das Klima beeinflussen. Dazu erfassen Geridte am
Ballon Temperatur, Ozongehalt, Luftdruck und -feuchte sowie Aerosolpartikel. Die Daten schicken sie per Funk zur Erde.
Nach einigen Stunden platzt der Ballon und ein Fallschirm bringt die wertvolle Fracht sicher zur Erde zuriick.

Die Fliige sind Teil von MOSES, einem mobilen Messsystem zur Erdbeobachtung.

Video zum Testflug unter: effzett.fz-juelich.de
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4 AUS DER REDAKTION

Alles klar?

Die Oma unserer Kollegin aus dem Nachbarzimmer war etwas Be-

sonderes. Fast 100 Jahre wurde sie alt. Korperliche Gebrechen tat sie

Noch

mehr drin!
Jetzt das
Online-Magazin
lesen

'“

noch klar

meist mit einem Schulterzucken ab: ,,Hauptsache, ich bin im Kopf

Das blieb sie — auch als sie mit weit tiber 90 Jahren im

Rollstuhl saf3. Nicht selbstverstindlich, denn in diesem Alter leidet im

Schnitt jeder Dritte an Alzheimer, der hiufigsten Form der Demenz.

Bisher gelingt es weder, die Krankheit aufzuhalten, noch, sie zu heilen.

Auch Jiilicher Wissenschaftler arbeiten seit Jahren daran, Alzheimer

zu verstehen, frithzeitig zu diagnostizieren und gezielt Medikamente

zu entwickeln. Unsere Titelgeschichte fasst den aktuellen Stand der

Forschung zusammen, liefert eine Erklarung dafiir, warum es bislang

keine Medikamente gegen die Krankheit gibt, und erlautert, auf

welchen Ansatz sich die Julicher Wissenschaftler konzentrieren.

Schon heute auf Erfolgskurs ist JUWELS, der neue Jiilicher Superrech-

ner, den wir IThnen hier vorstellen. Mit unseren Klimaforschern reisen

wir in den stidasiatischen Monsun und das Bruchstiick eines uralten

1 Die effzett kénnen Sie auf allen
Endgeraten lesen - vom Smartphone
bis zum PC. Einfach online aufrufen:
effzett.fz-juelich.de

Meteoriten verrét uns etwas {iber die Anfange des Sonnensystems.

Wir wiinschen Ihnen bei allen Themen interessante neue Erkennt-

nisse, behalten Sie einen klaren Kopf und bleiben Sie lange gesund!

Thr effzett-Team
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HIRNFORSCHUNG

Wo Gene im
Gehirn wirken

Julicher Forscher haben ein digitales Werkzeug entwickelt,
mit dem sich der Einfluss von Genen auf die Funktionsweise des Gehirns
besser verstehen l4sst. JuGEx kombiniert genetische Informationen mit
den anatomischen Daten vorausgewéhlter Gehirnregionen. Die Forscher
konnten damit bereits zwei Gene charakterisieren, die in einem Gehirnbe-
reich besonders aktiv sind, der bei Patienten mit Depression verdndert ist.
JuGEx ist Teil des seit 2013 laufenden europaischen Human Brain Project,
eines der groften neurowissenschaftlichen Projekte weltweit. Im Juni
2018 stellte die Europédische Kommission die Férdermittel
flir zwei weitere Jahre bereit.

- INSTITUT FUR NEUROWISSENSCHAFTEN UND MEDIZIN -

NACHRICHTEN



NACHRICHTEN

PFLANZENFORSCHUNG

Teufelszwirn entschlusselt

Wissenschaftler aus Norwegen und Jiilich haben die Genomsequenz einer parasitdren Pflanze
entschliisselt: Cuscuta campestris — oder Teufelszwirn — ist fiir teilweise verheerende Ernteverluste verantwort-
lich, etwa bei Kartoffeln oder Raps. Der Parasit wickelt sich um den Sténgel seiner Wirtspflanze und entzieht ihr
Wasser und Nihrstoffe. Die Ergebnisse konnten helfen, Nutzpflanzen resistenter gegen Cuscuta zu machen.

- INSTITUT FUR BIO- UND GEOWISSENSCHAFTEN -

Hightech-
Gummibarchen

Jidlicher und Miinchner Forschern ist es gelungen,
eine Anordnung von Mikroelektroden, ein sogenanntes
Array, auf Gelatine zu drucken — in dem Fall auf ein Gummi-
barchen, das dhnliche mechanische Eigenschaften wie das
Gehirn aufweist. Sie nutzten dazu eine Hightech-Variante
eines Tintenstrahldruckers, gefiillt mit kohlenstoffhalti-
ger Fliissigkeit. Bislang war es nur mit groffem Aufwand
moglich, Elektroden auf weichen Oberflachen anzubringen.
Derartige Mikrosensoren konnten in Zukunft etwa elektri-
sche Signale direkt am Gehirn oder Herz messen.

- INSTITUTE OF COMPLEX SYSTEMS -



Mal schneller ...

... werden Reaktionen im Mittel
durch einen kleinen Baustein im
korpereigenen Enzym DERA. Das
Enzym wird eingesetzt, um begehr-
te Grundstoffe fiir Medikamente
herzustellen, etwa fiir Cholesterin-
senker. Jiilicher und Diisseldorfer
Forscher hatten den bislang unbe-
kannten besonders einflussreichen
Teil von DERA entdeckt. Er bewegt
sich so schnell, dass ihn erst eine
Kombination von Experimenten mit
Kernspinresonanzspektroskopie
und Molekiildynamik-Simulationen
sichtbar machte. Die Erkenntnisse
zeigen neue Wege auf, wie DERA
als Biokatalysator noch effizienter
genutzt werden konnte.

- INSTITUTE OF COMPLEX SYSTEMS/INSTITUT FUR
BIO- UND GEOWISSENSCHAFTEN/ZENTRALINSTITUT FUR
ENGINEERING, ELEKTRONIK UND ANALYTIK -

NANOTECHNOLOGIE

Kunststlick mit
Stehauf-Molekiil

Normalerweise liegt es flach. Jiilicher
Forschern ist es nun gelungen, mithilfe eines
Rastersondenmikroskops ein hauchdiinnes
PTCDA-Molekiil zum Stehen zu bringen — wauf
Silberatomen als ,,Podest“. Solche Nanostrukturen
aus komplexen Molekiilen zu bauen, ist fiir Wissen-
schaftler immer noch eine Herausforderung,
da Molekiile schwierig zu kontrollieren sind.
Die Arbeit ist ein wichtiger Schritt hin zur Herstellung
beliebiger molekularer Architekturen und konnte
kiinftig eine Vielzahl neuer Anwendungen
ermoglichen - bis hin zu Quantencomputern.

- PETER GRUNBERG INSTITUT -

JUSPARC WIRD
AUSGEBAUT

Das Forschungszentrum Jiilich
erhilt 3,2 Millionen Euro aus dem

GEBLICKT

ENERGIEWENDE
IM TEST

ATHENA-Projekt fiir den Ausbau
seines Kurzpuls-Photonenzen-
trums JuSPARC. Kiinftig sollen auch
Experimente zur Beschleunigung
kurzer Elektronenpulse durchgefiihrt
werden, um damit noch hohere Pho-
tonenenergien erzeugen zu konnen.
Diese sind etwa fiir die Informations-
technologie interessant.

Gemeinsam mit einem internatio-
nalen Forscherteam haben Jiilicher
Wissenschaftler eine Methode ent-
wickelt, die erstmals die magneti-
sche Struktur einzelner atomarer
Schichten im Innern eines Mate-

rials abbildet. Fiir ihre Messungen
nutzten sie das ultrahochaufls-
sende Elektronenmikroskop PICO,
das selbst Lageverschiebungen
einzelner Atome zeigt.

Der Jiilicher Campus wird zum
Reallabor fiir die Energiewende:
In dem Projekt ,Living Lab Energy
Campus* stehen intelligente Ver-
sorgungssysteme fiir Warme und
Strom im Fokus sowie chemische
Energiespeicher und Mobilitét.
Wechselwirkungen zwischen
Technik, IT-Systemen und Ver-
brauchern werden dabei im
Echtbetrieb untersucht.



,Die Alzheimer-
Krankheit fihrt uns die mensch-
liche Existenz ungeschdnt vor Augen -
herzzerrei3end fréhlich, zerbrechlich und zart
in jedem Detail, schreibt der niederléandische
Fotograf Alex ten Napel. Von ihm stammen
die Fotos der hier abgebildeten Alzheimer-
Patienten. Die Aufnahmen sind Teil einer
Serie, die in den Jahren 1996-2001 in einem
Amsterdamer Pflegeheim entstand.
Mehr dazu unter:
www.alextennapel.nl/
copy-of-about-hens-and-
roosters-1



Alles auf
Anfang?

Seit Uber 100 Jahren ist die Krankheit bekannt. Dennoch gibt es bis
heute keine wirksamen Medikamente gegen Alzheimer - trotz gewaltiger
Anstrengungen in Forschung und Industrie. Ein Grund: Immer wieder erfordern
neue Erkenntnisse andere Anséatze. So stellten sich vor Kurzem zwei wichtige
Annahmen als falsch heraus. Also alles auf Anfang? Nicht ganz.

Unser Besuch war angekiindigt. Wir
klingeln. Meine Mutter 6ffnet die Tiir. Sie
strahlt uns an: ,,Besuch! Wie schon! Wen
haben wir denn da?“ Sie hat absolut keine
Ahnung, wer wir sind.

Gerade erst 51 Jahre alt ist Auguste Deter, als sie im Jahr 1901
in die Stadtische Irrenanstalt Frankfurt eingeliefert wird. Sie
ist verwirrt, vergesslich und nicht mehr in der Lage, ihren
Alltag zu bewdéltigen — alles Symptome, die eher bei dlteren
Menschen bekannt sind. Der Nervenarzt Dr. Alois Alzheimer
hélt die Krankengeschichte von Auguste Deter fest. Nach
ihrem Tod entdeckt er erstaunliche Veranderungen in ihrem
Gehirn: Unter dem Mikroskop sichtet er nicht nur zahlreiche
abgestorbene Nervenzellen, sondern auch auffillige Eiweifsab-
lagerungen. Er unterscheidet zwei Typen: zum einen flachige
Beldge zwischen den Nervenzellen, heute als Amyloid-beta-
Plaques bekannt; zum anderen eine Struktur feiner Fasern in
den Nervenzellen, die sogenannten Tau-Fibrillen.

Alois Alzheimer wird der Namensgeber fiir das Krankheits-
bild. Die EiweiRablagerungen gelten spétestens seit den
1960er Jahren als Ursache fiir die zerstorten Zellen und das
Vergessen. Ublicherweise erkranken die Menschen aber
deutlich spéater als Auguste Deter, in der Altersgruppe der
65- bis 70-Jahrigen sind es lediglich drei Prozent, ab

85 Jahren aber jeder Flinfte (siehe auch S. 11)

Die Alzheimer-Krankheit ist nicht die einzige Form von
Demenz, aber die hdufigste: In Deutschland sind zwei Drittel
der 1,6 Millionen Demenz-Kranken davon betroffen. ,Von der
Alzheimer-Krankheit sprechen wir, wenn beide Ablagerungen,
also Amyloid-beta-Plaques und Tau-Fibrillen, zusammen auf-
treten®, erlautert Prof. Dieter Willbold, Direktor am Jiilicher
Institut fiir Strukturbiochemie (ICS-6).

»Es gibt Suppe“, sagt meine Mutter
freudestrahlend. Ich schaue in den Topf.
In kaltem Wasser schwimmt ein Stiick
Fleisch.

Auf der Suche nach einem Gegenmittel gegen die heimtiicki-
sche Krankheit konzentrierte sich die Forschung lange Zeit auf
eine der beiden Ablagerungen: die Amyloid-beta-Plaques. Ein
Grund waren genetische Befunde. Jeder Mensch produziert
mithilfe von Enzymen Amyloid-beta-Proteine aus einem soge-
nannten Vorlauferprotein. Allerdings kann es zu Gen-Muta-
tionen des Vorlduferproteins oder der Enzyme kommen. Das
kann dazu flihren, dass sich besonders viele Amyloid-beta-
Proteine bilden. Die davon Betroffenen erkranken sehr friih
in ihrem Leben an Alzheimer. Eine kleine islandische Bevol-
kerungsgruppe hat dagegen eine Mutation entwickelt, durch
die der Korper kaum Amyloid-beta-Proteine produziert. Das
macht diese Menschen offenbar nahezu resistent gegen Alz-
heimer.



Inzwischen hat sie uns an unseren
Stimmen erkannt und ist gliicklich,
dass wir bei ihr sind.

»Sie fragt mich Dutzende Mal am Tag,
welcher Wochentag ist.”“ Mein Vater ringt
sichtlich um Fassung.

»Wie war eure Fahrt von Aachen?“, fragt
sie. Wir wohnen seit liber sechs Jahren
nicht mehr dort.

&

Medikamente gegen das Vergessen




46.800.000

Menschen leiden weltweit an Demenz*

60-65%

aller Demenzfélle sind Alzheimer-Erkrankungen ™

818.000.000.000S

kostet die Pflege von Demenz-Patienten
weltweit pro Jahr*

Quellen: * World Alzheimer Report 2016, ** Bundesministerium fir Gesundheit

Anteil der Alzheimer-Erkrankten
im Alter von ...

o 65+

i goe

Quelle: Bundesministerium fiir Gesundheit

Was sind eigentlich ...

... Plaques?

Unlésliche Amyloid-beta-Ablagerungen
zwischen Nervenzellen

... Fibrillen?

Verknauelungen aus Tau-Proteinen
in Nervenzellen

... Oligomere?

Kleine I6sliche Aggregate aus wenigen
Amyloid-beta-Molekilen
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Spiegelbild bringt Vorteile

,aestern hat sie alle Medikamente fiir
zwei Tage auf einmal genommen¥, sagt
mein Vater.



»Sich als
Journalistin mit
wissenschaftlichen Fakten
auseinanderzusetzen ist einfach.
Den geistigen Verfall der eigenen
Mutter zu erleben und zu dokumen-
tieren ist Schwerstarbeit®, sagt unsere
Autorin Brigitte Stahl-Busse. Ihre
84-jahrige Mutter leidet seit sieben
Jahren an einer inzwischen
rasch fortschreitenden
Demenz.
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Naturgewalt
mit zwei Gesichtern

Sogar aus dem All ist sie zu sehen: die gigantische ,,Asian brown cloud®. Im Winter
verhllt die Smogwolke in der unteren Atmosphére iber Monate den stidasiatischen
Raum. Mit dem Einsetzen des Sommermonsuns hat der wabernde Spuk ein Ende.
Der Monsun reinigt die Luft, transportiert aber auch Schadstoffe in gro3e Hohen,
wo sie sich weltweit verteilen, wie Forscher herausfanden.

,Es flihlt sich an, wie Schmirgelpapier im Hals*, sagt Dr. Fred Stroh
vom Jiilicher Institut fiir Energie- und Klimaforschung (IEK-7). Stroh
hat schon an mehreren Messkampagnen im siidasiatischen Raum
teilgenommen und die dicke Luft eingeatmet — eine Zusammen-
setzung aus Staub, RufSpartikeln, Schwefeldioxid und Stickoxiden
aus Fabrikschloten, Auspuffen und brennenden Stoppelfeldern. Die
Sonne verschwindet am helllichten Tag hinter einem grau-braunen
Schleier, der Smog nagt an historischen Gebduden, Flugzeuge kon-
nen wegen schlechter Sicht nicht landen. Im November 2017 wurden
in der Megacity Neu-Delhi mehrfach Feinstaubkonzentrationen von

Wie ein Sommermonsun entsteht

Die Luft Gber gro3en Landmassen wie Indien heizt sich im Sommer
sehr stark auf und steigt rasch in die Héhe. Dadurch wird feuchte
Ozeanluft angesaugt. Uber Land bilden sich dann riesige Wolken, aus
denen es liber Monate hinweg regnen kann.

T Tiefdruckgebiet H Hochdruckgebiet

starke
Sonneneinstrahlung

Luftkreislauf

warme Landmasse kaltes Meer

iiber 1.000 Mikrogramm pro Kubikmeter Luft gemessen. Die Welt-
gesundheitsorganisation WHO halt 25 Mikrogramm pro Kubikmeter
iiber einen Zeitraum von 24 Stunden fiir gerade noch akzeptabel.
Die Schadstoffe stehen im Verdacht, Krebs und Herzinfarkte auszu-
16sen — wer kann, zieht weg.

Erleichterung fiir die dort lebenden Menschen bringt jedes Jahr der
Sommermonsun: Mit seinen gigantischen Regenféllen und Gewittern
reinigt er die Luft vor Ort und wéscht die Schadstoffe aus — der Smog
verschwindet. Zugleich verstarkt der Monsun die Selbstreinigung
der Atmosphére — und zwar indem er die Bildung des atmosphéri-
schen ,,Waschmittels“ erh6ht, der OH-Radikale. Diese verwandeln
die Schadstoffe durch chemische Reaktionen in wasserldsliche
Verbindungen, die mit dem Regen ausgewaschen werden kénnen.
Wir konnten bei unseren Messfliigen in bis zu 15 Kilometer Hohe
nachweisen, dass die durch Schadstoffe verbrauchten OH-Radika-

le durch die Blitzaktivitat, die es ja wdhrend der Monsungewitter
reichlich gibt, effektiv zuriickgebildet werden®, sagt Dr. Andreas
Hofzumahaus vom Jiilicher Institut fiir Energie- und Klimaforschung
(IEK-8). Grund sind die Stickoxide in den Gewitterwolken. ,,Sticko-
xide entstehen nicht nur bei Verbrennungsprozessen, sondern auch
durch Blitze in der Atmosphére, in den Monsun-Gewitterwolken also
besonders haufig.” Sie recyceln das OH-Radikal und es kann somit
wiederholt reinigen.

Aber der Monsun hat noch ein zweites Gesicht, wie die Forscher
erstmals belegen konnten: Schnell aufsteigende Luft transportiert
einen Teil nicht ausgewaschener Schadstoffe, darunter schwefelhal-
tige Verbindungen, bis in grofe Hohen von iiber 15 Kilometern. Dort
werden sie von méchtigen Luftwirbeln — den Antizyklonen - erfasst.
Sie konnen teilweise in die Stratosphére in bis zu 50 Kilometer Hohe
gelangen und dabei global verteilt werden.

Dadurch beeinflussen die Schadstoffe nach Einschitzung der For-
scher das weltweite Klima. So haben etwa Sulfat-Aerosole, die in die



Was mit Schadstoffen
im Monsun geschieht

Blitze in den Gewitterwolken verstarken
die Selbstreinigungskraft der Atmo-
sphére: Schadstoffe werden besser
wasserldslich. Dabei kénnen die
Gewitterwolken eine Hohe von bis

zu 14 Kilometern erreichen.

Regen wéscht die Schadstoffe
aus. Die Luft in der bodennahen
Atmosphéare wird sauberer.

Stratosphére gelangen oder dort aus schwefelhaltigen Schadstoffen
entstehen, einen kithlenden Effekt, weil sie das Sonnenlicht reflek-
tieren und in tieferen Schichten der Atmosphére als Wolkenkeime
dienen koénnen. ,,Aerosole stehen aullerdem im Verdacht, Reak-
tionen von Chlorverbindungen in der Atmosphére zu verstédrken,
welche wiederum die schiitzende Ozonschicht zerstoren®, berichtet
Hofzumahaus. ,,Deshalb gelten Effekte von Aerosolen als einer der
grofSten Unsicherheiten bei der Vorhersage des Klimageschehens.”

Alle diese Daten und Erkenntnisse gilt es nun in bestehende Modelle
einzufiigen. Eine zentrale Frage ist, ob bei steigender Luftver-
schmutzung die Reinigungs- und Transportmechanismen bestehen
bleiben. Oder wird vielleicht einer der Prozesse dominieren?

Um die klimatischen Auswirkungen der Luftverschmutzung in h6-
heren Atmosphérenschichten zu untersuchen, flogen die Forscher in
einer weiteren grofsen Messkampagne namens StratoClim im Som-
mer 2017 noch hoher. Fred Stroh berichtet: ,,Mithilfe des russischen
Hohenflugzeugs M55-Geophysika konnten wir zum allerersten Mal
die Luftzusammensetzung in 20 Kilometer Hohe {iber Nepal, Indien
und Bangladesch detailliert untersuchen.” Die Auswertung dieser
Daten dauert noch an, aber die Wissenschaftler sind optimistisch,
mit dem Material noch mehr {iber die zwei Gesichter des Monsuns
zu erfahren.

BRIGITTE STAHL-BUSSE

17

Aufsteigende Luft transportiert
Schadstoffe in hohere Luft-
schichten. Dort verbreiten sie
sich weltweit.

1 wasserlosliche Schadstoffe
evrerene . nicht wasserlésliche Schadstoffe

Um die halbe Welt

Wie genau der Monsun die Luft reinigt, erkundeten
Wissenschaftler in der umfangreichen Messkam-
pagne ,Oxidation Mechanism Observations® (OMO).
Bestilickt mit modernster Messtechnik, legte das
deutsche Forschungsflugzeug HALO (Bild) von Juli
bis August 2015 in mehr als 120 Flugstunden ber
100.000 Flugkilometer in Hohen bis zu 15 Kilome-
tern zuriick. Die Route flihrte von Oberpfaffenhofen
nach Zypern bis zu den Malediven und zurtck. Drei
Jahre werteten die Wissenschaftler die umfang-
reiche Datensammlung aus. Rund 60 Forscher des
Max-Planck-Instituts fir Chemie, des Forschungs-
zentrums Jilich, des Deutschen Zentrums fir Luft-
und Raumfahrt, des Karlsruher Instituts fiir Tech-
nologie und der Universitaten Bremen, Heidelberg,
Leipzig und Wuppertal waren beteiligt.

Mit StratoClim in den Monsun - ein Blog der
Jilicher Klimaforscherin Corinna Kloss:
blogs.fz-juelich.de/climateresearch/category/
stratoclim
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Pflanzengesundheit -
aus der Ferne erfasst

Blatter und Nadeln senden ein rotes Leuchten aus, Uber das sich der
Zustand von Pflanzen grof3flachig erfassen lasst. Das Start-up JB Hyperspectral
Devices stellt dafir Messgeréte her.

Fluoreszenz

1T

Tagein, tagaus sind wir von einem roten Leuchten
umgeben. Die Quelle: Pflanzen. Sie verwandeln
wéhrend der Fotosynthese nicht nur CO, in
Sauerstoff, sondern fluoreszieren dabei — quasi
als Abfallprodukt. Zugegeben: Mit bloRem Auge
sieht man davon wenig, doch spezielle Messge-
rite machen es sichtbar. ,,Uber Verinderungen
dieser Fluoreszenz kénnen wir erkennen, dass
etwas mit einer Pflanze nicht stimmt - noch bevor
sie die Blétter hdngen ldsst oder andere Sympto-
me zeigt®, sagt Dr. Andreas Burkart, der in der
Jiilicher Arbeitsgruppe von Prof. Uwe Rascher am
Institut fiir Bio- und Geowissenschaften (IBG-2)
seinen Doktor machte. Mit entsprechenden Mess-
geraten lasst sich der Zustand von Pflanzen sogar
grof¥flachig aus der Ferne analysieren — etwa von
einem Turm neben einem Feld oder aus einem
Flugzeug.

®

Das Leuchten der Pflanzen
im Film erklart unter:

effzett.fz-juelich.de

Bislang haperte es jedoch unter anderem an der
Robustheit der Messsysteme. Burkart beseitigte
diese Empfindlichkeit: Das von ihm entwickelte
System trotzt Wind und Wetter und erlaubt erst-
mals auch Langzeitmessungen. Die européische
Raumfahrtagentur ESA zeigte sich begeistert:

Sie will europaweit mehrere solcher Systeme in
Wildern, Wiesen und landwirtschaftlich genutzten
Flichen verteilen, um iiber verschiedene Okosys-
teme Referenzdaten fiir die geplante Satellitenmis-
sion ,,Fluorescence Explorer” (FLEX) zu sammeln.
Um sein System in grofSer Stiickzahl herstellen

zu konnen, griindete Burkart 2016 das Start-up

JB Hyperspectral Devices, gemeinsam mit seinem
Studienkollegen Dr. Tommaso Julitta. 2022 will
die ESA den FLEX-Satelliten ins All schief3en.

JANINE VAN ACKEREN


http://effzett.fz-juelich.de
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Woran forschen Sie gerade, Herr Heggen?

Dr. Marc Heggen, Ernst Ruska-Centrum fiir Mikroskopie und Spektroskopie mit Elektronen,
Bereich Physik Nanoskaliger Systeme (ER-C-1)

,Edle, glanzende Metalle stehen im Mittelpunkt meiner Forschung — allerdings nur in
winzigen Mengen, denn ich schaue mir einzelne Atome an. Teures Platin etwa, das als Katalysa-

tor in Brennstoffzellen steckt. Gemeinsam mit Kollegen suche ich nach preiswerten Alternativen.

Dazu nutzen wir hochauflosende Elektronenmikroskopie. Mit ihr konnten wir zeigen, dass die
Anordnung von Platin und Nickel in speziell geformten Nanopartikeln entscheidend fiir deren
Leistungsvermogen ist. Daraufhin wurden Katalysatoren entworfen, die zehnmal effizienter
als reines Platin sind — und somit deutlich giinstiger.“
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JUWELS-Cluster-Modul

Theoretische Rechenleistung:
12 Petaflops/Sekunde

Leistungsaufnahme:
ca. 1.450 Kilowatt

2.559 Knoten
122.448 Rechenkerne

Ein wahres Juwel

Das Forschungszentrum Jilich hat ein neues Schmuckstick:
den Supercomputer JUWELS. Sein Name kdnnte ein Hinweis darauf sein, wie
die Experten des Jilich Supercomputing Centre (JSC) ihn einstufen: als Juwel unter
den Hochstleistungsrechnern. Tatsachlich steht er fur ,Jilich Wizard for European
Leadership Science®, also ,,Julicher Rechengenie fur fihrende Wissenschaft in
Europa“. Was macht das Genie aus?



DIE RECHENLEISTUNG

Vorweg: Es ist nicht die derzeitige Leistung, die den neuen
Rechner einzigartig macht. Gleichwohl ist sie beeindruckend:
JUWELS erreichte im Juni bei den ersten Testlaufen fiir die
TOP500-Liste der schnellsten Superrechner der Welt eine
Geschwindigkeit von 6,2 Billiarden Rechenoperationen pro
Sekunde, abgekiirzt Petaflops. Das entspricht der Rechenleis-
tung von mehr als 30.000 modernen PCs: Wiirde der Super-
computer bei jeder Rechenoperation von der Sonne aus einen
Millimeter vorriicken, so wiirde er in weniger als einer Sekun-
de Pluto erreichen, den dufsersten Posten des Sonnensystems.
JUWELS war damit der schnellste deutsche Supercomputer
auf der Liste. Weltweit belegte er Platz 23, obwohl die aktuelle
Ausbaustufe lediglich aus einem Modul besteht, das nicht
primér auf héchste Rechenleistung, sondern auf Flexibilitat
und Vielfaltigkeit ausgerichtet ist. Im ndchsten Jahr wird ein
weiteres Modul die Leistung vervielfachen.

DIE BAUWEISE

Besonderes Kennzeichen von JUWELS ist seine anpassungs-
fahige und modulare Bauweise. Sie geht auf eine Idee des
JSC-Direktors Prof. Thomas Lippert zuriick, das Cluster-Boos-
ter-Konzept. Dabei werden zwei Rechnermodule geschickt
miteinander kombiniert, um die Energieeffizienz und die
Leistung des Supercomputers im wissenschaftlichen Alltag zu
verbessern. Auf dem sogenannten Cluster-Modul werden kom-
plexe Teile der Simulationen ausgefiihrt, die sich nur schwer
gleichzeitig auf einer Vielzahl von Prozessoren berechnen
lassen. Einfachere Programmteile, die parallel mit groBerer
Effizienz bearbeitet werden konnen, werden auf den Booster
ausgelagert, der bei JUWELS im kommenden Jahr ergénzt
wird. Dieses zweite Modul verwendet eine groe Anzahl von
relativ langsamen, dafiir aber energieeffizienten Rechenker-
nen. ,,Die Grundidee dieses Konzeptes ist dhnlich wie beim
Hausbau: Anstatt ausschlief8lich hochspezialisierte Fachar-
beiter zu beschéftigen, {ibergibt man den Experten nur die
komplizierten, kritischen Arbeiten wie die Elektroinstallation.
Einfachere Handgriffe werden dann von weniger qualifizier-
ten Arbeitern erledigt®, erlautert Dr. Estela Suarez vom JSC.

Eine weitere technische Besonderheit: Eine neuartige Warm-
wasserkiihlung erlaubt es, den Grof3teil der Abwarme des Clus-
ter-Moduls ohne zusétzlichen energieverbrauchenden Kélteer-
zeuger direkt mit der AufSenluft zu kiihlen. Das spart Energie.

®

Zeitraffervideo zum Aufbau von
JUWELS im Online-Magazin:

effzett.fz-juelich.de
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»Das modulare Supercomputing ist der
Schlissel zu einer zukunftstrachtigen,
bezahlbaren und energieeffizienten
Technologie. Mit JUWELS sind wir
zusammen mit unseren europaischen
Partnern Vorreiter bei der Entwicklung
dieser nachsten Generation von
Superrechnern.*

PROF. THOMAS LIPPERT,
DIREKTOR DES JULICH SUPERCOMPUTING CENTRE

DIE ANWENDUNGEN

»,JUWELS ist ein Meilenstein auf dem Weg zu einer neuen
Generation von hochflexiblen Supercomputern, die ein erwei-
tertes Aufgabenspektrum bewéltigen konnen*, sagt JSC-Mitar-
beiter Dr. Dorian Krause. Die Hochstleistungscomputer werden
nicht mehr nur fiir rechenintensive Simulationen in nahezu
allen wissenschaftlichen Disziplinen eingesetzt. Sie sollen
zunehmend auch grofse Mengen Daten auswerten — Stichwort:
Big Data — oder als Plattform fiir maschinelles Lernen dienen.
Schon vor dem Start des Systems dréngten viele europaische
Forscher darauf, auf dem neuen Supercomputer zu rechnen.
Fiir das erste halbe Jahr ist er mit insgesamt 87 Projekten
komplett ausgebucht. ,,JUWELS wird in der ndchsten Zeit unter
anderem fiir Simulationen in der Quantenphysik oder den Neu-
ro- und Materialwissenschaften genutzt. Auch Umweltforscher
setzen den neuen Supercomputer ein, etwa um hochauflésende
Klimamodelle zu entwickeln“, so Dorian Krause. Er betont,
dass die Auswahl der Projekte einzig auf der Grundlage wis-
senschaftlicher Exzellenz beruhe. Organisiert wird die Vergabe
vom Gauss Centre for Supercomputing, dem Zusammenschluss
der drei deutschen Hochstleistungsrechenzentren, iiber den
der Bund und das Land Nordrhein-Westfalen auch JUWELS
und dessen Betrieb finanzieren.

DIE ENTWICKLUNG

Das Cluster-Booster-Konzept haben Wissenschaftler aus zwolf
européaischen Landern erstmals wahrend der EU-geforderten
Projekte DEEP und DEEP-ER verwirklicht, die bis April 2017
liefen. Koordiniert von einem JSC-Team um Estela Suarez bau-
ten sie zwei Prototypen und testeten mit ihnen die Leistungsfa-
higkeit des Konzepts. Als Entwicklungspartner dabei war das
Miinchener Unternehmen ParTec. Dessen ParaStation-Soft-
ware steuert auch JUWELS. Inzwischen entwickeln Suarez
und ihre Kooperationspartner im Projekt DEEP-EST bereits das
Cluster-Booster-Konzept weiter, indem sie weitere spezialisierte
Module einfiigen, insbesondere fiir Anwendungen, die mit gro-
Ren Datenmengen umgehen. Die Partner werden den Prototyp
eines modularen Supercomputers aus drei Modulen bauen.

FRANK FRICK


http://effzett.fz-juelich.de
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Im Bann
der
Kanale

Alle brauchen sie, kaum einer kennt sie:
lonenkanéle in Zellmembranen.
Der Mediziner und Biophysiker Christoph
Fahlke erforscht sie seit Jahrzehnten -
und ist noch immer fasziniert.

Er hétte viele Berufe ausiiben konnen und wire gliicklich ge-
worden: ,,Pathologe zum Beispiel. Oder Architekt, sagt Chris-
toph Fahlke. Stattdessen ist er ,,Kanalarbeiter geworden,

was keineswegs abwertend gemeint ist: ,,Es gibt schlimmere
Bezeichnungen®, sagt der Direktor des Institute of Complex
Systems (ICS-4) und lacht. Ionenkanéle und -transporter
faszinieren den 54-Jahrigen seit Jahrzehnten: , Diese Proteine
sitzen in der Zellmembran und dienen als Schleusen fiir den
Transport verschiedener Ionen in die Zelle oder aus der Zelle.
Diese Prozesse sind fiir unseren Organismus lebensnotwen-
dig“, erklart der Professor fiir Biophysik. Fehlfunktionen kon-
nen zu Krankheiten wie Epilepsie oder Bluthochdruck fiithren.

Obwohl Fahlke ein Institut mit 45 Mitarbeitern leitet und

er es deshalb nur noch selten ins Labor schafft, schldgt sein
Herz fiir die Wissenschaft: Er bringt gerne eigene Projekte auf
den Weg und betreut seine Doktoranden selbst: ,,Das Institut

ist so organisiert, dass es viele unabhingige Arbeitsgruppen
gibt, meine ist die grofte, und ich leite sie sehr aktiv — reine
Managementarbeit liegt mir nicht®, so der Institutsleiter. Dazu
sei er auch zu vielfiltig interessiert.

SPAGAT ZWISCHEN PHYSIK UND MEDIZIN
Seine Neugierde, wie Zellen im menschlichen Kérper funktio-
nieren, gab vor vielen Jahren den Ausschlag dafiir, dass sich
der promovierte Mediziner gegen den Arztberuf und fiir eine
wissenschaftliche Karriere entschieden hat. ,,Ich wollte nach
dem Abitur Medizin studieren, aber fand es anfangs eher lang-
weilig®, erinnert sich Fahlke. Eine Freundin nimmt ihn mit in
eine Physikvorlesung, und der ,fachliche Funke*“ springt sofort
iiber. Menschlich gesehen, fiihlt er sich in jener Zeit unter den
Medizinern wohler: ,,Die Gruppe war bunt, die Lebensvor-
stellungen meiner Kommilitonen vielfiltig: Einige wollten
Kiinstler oder Allgemeinmediziner werden, andere die Welt



«— Ein Beispiel fir die Forschung von Christoph Fahlke sind

retten oder Geld verdienen“, erzahlt Fahlke, den man sich —
grof, schlank, mit dichtem, dunklem Haar und wachen blauen
Augen - gut im Arztkittel vorstellen kann. ,Meine Interessen
aber liegen irgendwo zwischen der Medizin und der Physik.
Heute arbeite ich in einem Gebiet, das diese beiden Fachrich-
tungen wunderbar verbindet: in der Neurophysiologie. Hier
geht es darum, wie Nervenzellen elektrisch und chemisch
miteinander kommunizieren. Ich arbeitete mit physikalischen
Messmethoden, rechne viel und beschreibe Prozesse, die fun-
damental fiir den Menschen sind.“

Er promoviert 1990 in Medizin an der Universitdt Ulm, erhalt
dort 1991 den Preis fiir die beste medizinische Promotion
und 1992 die Zulassung als Arzt. Parallel schreibt er seine
Diplomarbeit in Physik und beschéaftigt sich in einem Physio-
logie-Labor erstmals mit Chloridkanélen, die fiir die Funktio-
nen von Nerven- und Muskelzellen wichtig sind. Ohne dass

Glutamat-Transporter (kleines Bild). Sie spielen eine wichtige
Rolle bei der Informationsibertragung im zentralen Nerven-
system des Menschen.

er es weil, werden hier Weichen fiirs Leben gestellt: Denn
seither begleitet ihn die Elektrophysiologie als Teilbereich der
Neurophysiologie nicht nur: ,,Sie macht mich sogar gliicklich.
Ich sage meinen Doktoranden immer, dass sie moglichst viele
Techniken kennen sollen, aber ein Verfahren benétigen, das
ihnen am Herzen liegt — das ist bei mir die Elektrophysiolo-
gie.“ Dazu zahlt auch die mit dem Nobelpreis ausgezeichnete
Patch-Clamp-Methode, mit der sich kleine elektrische Strome
messen lassen, die durch Ionenkanéle in einer Zellmem-

bran flieRen. Sogar einzelne Ionenkanéle lassen sich damit
beobachten, wie sie sich — wie kleine Schleusen — 6ffnen und
wieder schlieRen. ,Es gibt nur wenige Sachen, die so wunder-
schon sind“, schwarmt Fahlke.

DREI ERKRANKUNGEN IM FOKUS

Obwohl langst viele andere Techniken in Fahlkes wissen-
schaftlichen Alltag eingezogen sind, spielt die Elektrophysiolo-
gie immer noch eine zentrale Rolle: Seine Gruppe untersucht
mithilfe von Patch-Clamp defekte Ionenkanéle oder -trans-
porter, die im Zusammenhang mit drei Erkrankungen stehen.
,Wir forschen an neurologischen Erkrankungen, bei denen die
Bewegungskoordination kurzfristig gestort ist, an Epilepsie
sowie an einer bestimmten Form des Bluthochdrucks®, erklart
der Wissenschaftler. Bei allen drei Krankheitsbildern handelt
es sich um monogenetisch bedingte Erkrankungen. Das heif3t,
es gibt eine direkte Verbindung zwischen einem fehlerhaf-

ten Ionenkanal und einer Organfehlfunktion — ein grofSer
Unterschied zu komplexen Krankheiten wie Krebs, Arteriosk-
lerose oder Alzheimer. Erst Anfang des Jahres war sein Team
an einer internationalen Vero6ffentlichung beteiligt, die die
Krankheitsmechanismen einer speziellen Form des Bluthoch-
drucks présentiert. Die Jiilicher Forscher konnten erstmals
zeigen, wie ein bestimmtes Ionenkanal-Protein den Blutdruck
reguliert.

Nach Stationen an der RWTH Aachen und an der medizini-
schen Hochschule Hannover lebt Fahlke seit 2012 mit seiner
Familie in Jiilich. Fiir den ehemaligen Heisenberg-Stipendi-
aten und Asienliebhaber war das genau der richtige Schritt.
,Das Forschungszentrum erméglicht mir viele experimentelle
Zugénge. Jede Proteinfunktion, die mir einfallt, kann ich in
unserem oder in einem benachbarten Institut messen lassen
oder selber messen.“ Und auch die Vielfalt der Disziplinen in
Jiilich sowie die Zusammenarbeit mit diversen Universititen
in der Region sei ein groBBer Standortvorteil: ,Man findet fiir
jedes Problem einen Ansprechpartner®, so der Biophysiker.
Und da schlief3t sich der Kreis: Auch wenn er sich einst fiir
den Beruf des Mediziners entschieden hat, bietet ihm das
Forschungszentrum eine Plattform, um mit vielen anderen
Professionen zusammenzuarbeiten.

KATJA LUERS
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Baukasten fur
Atomkerne

Stabil oder nicht? Wie es dazu kommt, dass es manche Atomkerne gibt, andere
dafir nicht, erforscht UIf-G. Meif3ner mithilfe aufwandiger numerischer Modelle.

Atomkerne bestehen aus positiven und neutralen Teilchen,
den Protonen und den Neutronen. Ein Kohlenstoffatom

etwa besitzt 6 Protonen und 6 Neutronen, ein Eisenatom 26
Protonen und 30 Neutronen. Aber kann man einen Atomkern
beispielsweise auch aus 6 Protonen und 10 Neutronen aufbau-
en? Wenn ja, wie stabil ist er dann? Existiert er unendlich lang
oder zerfillt er in Bruchteilen von Sekunden? Dank eines neu-
en Computermodells, das der Jilicher Physiker Prof. Ulf-G.
Meilner mit einem internationalen Team entwickelt hat, 14sst
sich das nun exakt berechnen.

Solche Berechnungen sind allerdings extrem komplex. Denn
die Bestandteile der Atomkerne kénnen nicht einfach zusam-
mengesetzt werden wie etwa Legosteine. Protonen und Neu-
tronen lassen sich nicht stapeln, sondern sind frei beweglich.
Als Objekte der Quantenwelt iiberlagern sie sich sogar und
folgen dabei komplizierten mathematischen Gesetzen. Anders
als ein Lego-Bauwerk ist ein Atomkern auBerdem leichter als
die Summe seiner einzelnen Bausteine. Die fehlende Masse
steht fiir die Energie, die bei der Entstehung von Atomker-

nen freigesetzt wird: die Bindungsenergie. Nur wenn diese
Energie positiv ist, kann ein Kern entstehen. Das ist dann der
Fall, wenn die anziehende Kraft zwischen den Bausteinen, die
sogenannte Kernkraft, grofSer ist als die abstoRende Coulomb-
kraft zwischen den gleich geladenen Protonen.

Die verschiedenen Kréfte im Kern lassen sich nur zum Teil
exakt bestimmen. Daher haben Meiner und seine Kollegen

vom Institut fiir Kernphysik/Institute for Advanced Simulati-
on (IKP-3/IAS-4) einen Trick angewandt. Sie schréankten die
Bewegungsfreiheit von Neutronen und Protonen ein, indem
sie diese in ihrem Modell fest auf einem dreidimensionalen
Gitter anordneten. Fiir diese festen Positionen lasst sich die
Bindungsenergie relativ einfach berechnen. Dann verdnder-
ten sie die jeweilige Anordnung mit einem systematischen
Zufallsverfahren — mehrere Millionen Mal.

SCHRITT FUR SCHRITT ZUM ZIEL

,Wir nidherten uns dadurch immer mehr der energetisch
optimalen Kern-Anordnung®, sagt Meif3ner. ,,Auf dieser
Grundlage kénnen wir nun herausfinden, ob ein Kern mit der
vorgegebenen Anzahl Neutronen und Protonen existieren
kann.“ Daneben fanden die Forscher auch weniger stabile,
sogenannte angeregte Zustdnde. In diesen ordnen sich die
Kernbestandteile so an, als wiirde der Kern aus mehreren
kleineren Atomkernen bestehen. Solche Zustande sind beson-
ders relevant, wenn man verstehen mochte, wie zum Beispiel
nach dem Urknall Elemente wie Kohlenstoff oder Stickstoff im
Innern von Sternen entstanden.

,Andere Rechenmethoden konnen das nicht abbilden. Darii-
ber hinaus machen sie auch keine Aussagen iiber die Genau-
igkeit der Berechnung — unsere Methode schon!*, freut sich
Meil3ner.

JENS KUBE



Inklusion
im Notfall

Brennt es, zahlt jede Minute.
Doch Rettungsplane weisen fur
Menschen mit Behinderungen oft
grof3e Licken auf. Das Projekt SIME
erarbeitet neue Anséatze.

Abpfiff im FuRballstadion: Menschentrauben schieben Rich-
tung Ausgang, jeder will schnell nach Hause — oft eine unan-
genehme Situation, selbst fiir diejenigen, die gut zu Fuf3 sind.
Schlimmer noch, wenn Gefahr droht und ein Stadion oder
eine Konzerthalle gerdumt werden muss. Fiir Menschen, die
schlecht gehen oder sehen kénnen, entwickelt sich ein solcher
Krisenfall schnell zum Albtraum. ,,Reden wir iiber Inklusion,
sprechen wir oft nur davon, wie Menschen mit Beeintrich-
tigungen zu Veranstaltungen hinkommen, aber nicht, wie

sie diese Orte wieder sicher verlassen konnen — diese Liicke
schlieSen wir im Projekt SiME“, erklart Dr. Stefan Holl vom
Institute for Advanced Simulation (IAS-7).

Das Kiirzel SiME steht fiir ,,Sicherheit fiir Menschen mit kor-
perlicher, geistiger oder altersbedingter Beeintrachtigung®.
In dem dreijahrigen interdisziplindren Forschungsverbund
optimieren Wissenschaftler gemeinsam mit betroffenen Men-
schen Flucht- und Evakuierungsméglichkeiten fiir Personen,
die ein Geb&ude nicht ohne Hilfe verlassen konnen oder nicht
erkennen, dass Gefahr besteht. Denn: ,Bisherige Evakuie-
rungsplidne wurden vor allem fiir Menschen ohne Beeintréch-
tigungen entwickelt. Da besteht grofer Nachholbedarf*,
erklart Holl.

MEHR ZEIT EINPLANEN

Vor diesem Hintergrund fiihrten die Wissenschaftler in
einer Werkhalle einen groangelegten Versuch durch, um
das Bewegungsverhalten von Menschen mit und ohne Be-
eintrdchtigungen zu erfassen: An zwei Tagen schoben sich
rund 100 Frauen und Méanner in 144 Einzelversuchen durch
einen engen Korridor. Kameras und Sensoren zeichneten die
Bewegungen jeder einzelnen Person auf. Die Daten nutzen
Holl und seine Kollegen, um unterschiedliche Evakuations-
szenarien zu berechnen.

So zum Beispiel in einer weiteren, kleiner angelegten Studie
in einer Einrichtung fiir Betreutes Wohnen der Werkstatt

T stefan Holl erforscht, wie sich Personen in
Menschenmengen bewegen. Die Erkenntnisse
flieBen in Evakuierungspladne und die Gestal-
tung von Gebduden ein.

Lebenshilfe Bergisches Land. Im Fokus standen organisatori-
sche Aspekte und Tatigkeiten, die vor einer Gebauderdumung
stattfinden, beispielsweise bettldgerige Menschen in einen
Evakuierungsstuhl umzusetzen, den sogenannten Evac-Chair.
Die Forscher stoppten auch die Zeit, die ein Retter benoétigt,
um jemanden mithilfe des Stuhls oder einer Evakuierungs-
matratze iiber die Treppe in Sicherheit zu bringen. ,,Im Alltag
hat kaum jemand mit solchen Rettungsgeraten zu tun, da
entsteht im Krisenfall grof3e Unsicherheit, unter Umstédnden
verbunden mit einer lebensbedrohlichen Zeitverzogerung®,
erklart Holl. Benétigt werden Schulungskonzepte, aufserdem
miissen Evakuierungsplédne auf realistischeren Zeitannahmen
beruhen.

Mit endgiiltigen Ergebnissen rechnet Holl im Friihjahr 2019,
die Mitarbeiter der Lebenshilfe haben erste Konsequenzen
gezogen: Sie lassen ihr Gebaude iiberpriifen, ein neues Brand-
schutzkonzept wird erarbeitet. , Ein Zeichen, dass unsere
Arbeit nicht einfach in der Schublade verschwindet®, resii-
miert Holl.

KATJA LUERS
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Die Kartierung
des Gehirns

Korbinian Brodmann, vor 150 Jahren geboren und vor 100 Jahren gestorben,
hat mit einer Karte des Gehirns Generationen von Medizinern beeinflusst. Der
Gehirnatlas des Human Brain Project steht in dieser Tradition, zugleich aber
fur ganz neue wissenschaftliche Dimensionen.

TEXT: FRANK FRICK

Die Brodmann-Karte

43 Areale gibt es auf der Karte von Brodmann -
versehen mit Nummern zwischen 1 und 52. Dabei
fehlen verwirrenderweise die Nummern 12 bis 16
und 48 bis 51. Brodmann erklarte dies damit, dass
Areale mit den fehlenden Nummern in anderen
S&ugetieren deutlich erkennbar, aber im mensch-
lichen Gehirn nicht zu identifizieren seien. Damit
legte er einen wichtigen Grundstock fir verglei-
chende anatomische Untersuchungen.

Prof. Katrin Amunts, seit 2016 wissenschaftliche Leiterin des Human Brain Project,
arbeitet schon iiber 20 Jahre mit modernsten Verfahren an einer neuen Hirnkarte.

Im Ergebnis entstand der JuBrain Atlas, der schon jetzt mehr als 200 Hirnregionen
umfasst und individuelle Unterschiede zwischen den Gehirnen widerspiegelt. Die For-
scher analysierten fiir jedes Areal zehn verschiedene Gehirne und berechneten daraus
Wahrscheinlichkeiten, die zeigen, wo die Areale liegen und wie grof sie sind. Algorith-
men bestimmen dabei die Arealgrenzen auf einheitliche Weise, wiahrend verschiedene
Forscher wahrscheinlich die Grenzen nicht immer exakt gleich festlegen wiirden.
Sowohl JuBrain als auch das Jiilicher Referenzgehirn Big Brain flieen in den Atlas
des europaischen Human Brain Project ein.




,Wir wissen heute, dass
Brodmanns Karte in erheb-
lichen Teilen so nicht zutrifft.
Brodmann hatte beispiels-
weise nur drei Areale fiir die

Sehrinde bestimmt. An der
visuellen Wahrnehmung und
Verarbeitung sind aber weit

mehr Areale beteiligt.*
PROF. KATRIN AMUNTS, DIREKTORIN

AM JULICHER INSTITUT FUR
NEUROWISSENSCHAFTEN UND MEDIZIN (INM-1)

»Die Arbeit von Brodmann war dennoch
eine herausragende wissenschaftliche Leistung -
unter anderem hatten viele Arzte am Anfang des
20. Jahrhunderts geglaubt, das Gehirn sei einheitlich
aufgebaut. Das widerlegte Brodmann durch seine
prazisen Beobachtungen. Aufierdem hat Brodmann
trotz aller Unterschiede zwischen verschiedenen
Saugetieren und dem Menschen erkannt, dass es
eine gemeinsame evolutionare Entwicklung der
Hirnrinde gab.“

PROF. KARL ZILLES, SENIORPROFESSOR AM JULICHER INSTITUT
FUR NEUROWISSENSCHAFTEN UND MEDIZIN (INM-1)
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Rontgenblick un
affee-Kultur

2,2 Quadratkilometer misst der
Campus des Forschungszentrums.
Julicher Wissenschaftler sind aber

Uber den Campus hinaus aktiv -

etwa am
in Triest.

Wieso dort?

Dr. Vitaly Feyer ist einer von drei
Julicher Forschern, die an der
italienischen Synchrotron-
Strahlungsanlage Elettra arbeiten.

Warum arbeiten Sie an Elettra?

Die Anlage erzeugt intensives Licht vom
Infrarotbereich bis zur Rontgenstrah-
lung. Die Besonderheiten der Lichtquelle
erlauben es, mit sehr hoher Ortsauflésung
zu arbeiten. Das ist wichtig, um Ober- und
Grenzflachen von Materialien bis hinunter
auf die Nanometer-Skala zu untersuchen.
Dafiir nutze ich ein spezielles Gerat: das
NanoESCA-Mikroskop.

Wer nutzt das Mikroskop noch?
30 Prozent der Strahlzeit stehen uns Jiili-

cher Forschern zur Verfiigung. Die restliche

Zeit unterstiitzen wir Kollegen aus der
ganzen Welt bei deren Experimenten.

Woran forschen Sie selbst?
Ich interessiere mich fiir Prozesse, die bei
der Anlagerung von organischen Molekii-

len an metallische Oberfldchen stattfinden.

Diese sind wichtig fiir die Informations-
technologie der Zukunft.

T Eine der Sehenswdrdigkeiten von Triest ist

die Kirche Sant'Antonio Nuovo. Sie liegt am
Ende des Canal Grande, dem historischen
Wasserweg vom Hafen in die Innenstadt.

Rund

Wissenschaftler aus
mehr als

Landern nutzen Elettra
jahrlich - nach den Italienern
bilden die Deutschen die
grofite Fraktion.

Ortskunde

Stadt der Wissenschaft

Das EuroScience Open Forum hat Triest
als ,,Européische Stadt der Wissenschaft
2020“ ausgerufen. Triest wird dann
Gastgeber fiir das grof3te interdiszipli-
nére Treffen von Wissenschaftlern in
Europa sein.

Kaffee-Kultur

Die Triester trinken jahrlich Kaffee aus
zehn Kilo Bohnen, das ist mehr als dop-
pelt so viel wie andere Italiener. Und sie
haben ihre eigenen Bezeichnungen: Ein
Espresso heif3t ,,caffé nero“, ein Espresso
mit einem Schuss Milch ,,capo®.

Freies Territorium

Von 1947 bis 1954 waren Triest und des-
sen Umgebung ein neutraler Staat unter
der Oberhoheit der Vereinten Nationen.
Genannt wurde er ,Freies Territorium
Triest“. Das Gebiet wurde in dieser Zeit
von Jugoslawien und Italien beansprucht.



GEFALLT UNS

YOUTUBE KANAL MAILAB

Wissenschaft
pfiffig erklart

Ob Mutterschaft, Diat oder Alkohol — aus-
gehend von Alltagsthemen und -sorgen erklart
Mai Thi Nguyen-Kim einem jungen Publikum auch
schwierige wissenschaftliche Zusammenhange mit Witz
und groBer Souveranitit. Dafiir erhielt die promovierte
Chemikerin den Grimme Online Award 2018 in der
Kategorie ,Wissen und Bildung“. IThr YouTube-Kanal
,maiLab“ sei nicht nur cool und lustig, sondern auch
intelligent und lehrreich. Kurz gesagt: ein herausragendes
Beispiel eines zeitgeméRen Wissenschaftsjournalismus,
so die Jury. Und nicht nur die Experten zeigten
sich begeistert — auch der Publikumspreis
ging an ,maiLab“.

- YOUTUBE.COM/MAILAB -

ONLINESPIEL ,HANDY CRASH"

Lebenszyklus eines
Smartphones

Sie sind unsere standigen Begleiter
und wir konnen uns kaum noch vorstellen,
wie unser Alltag frither ohne Smartphone, Tablet
und Co aussah. Doch wie werden die Geréte produziert,
welche Rohstoffe werden verbaut und was passiert
mit all dem Elektroschrott, der Jahr fiir Jahr entsteht?
Das Onlinespiel ,,Handy Crash“ geht diesen Fragen
nach und erklédrt zwischen kurzen Spielereien,
was in der globalen Handy-Industrie vor sich geht.

- HANDYCRASH.ORG -

RADICAL OCEAN FUTURES

Visionen zur Zukunft
der Meere

Wie sieht unsere Zukunft aus?

Kaum eine Frage ist so schwer zu beantworten.
Sicher, es gibt wissenschaftliche Untersuchungen,
die entsprechende Szenarien entwerfen. Wirklich

vorstellen konnen wir uns die abstrakten
Beschreibungen haufig aber nicht. Abhilfe leistet
das Projekt ,Radical Ocean Futures*, das in Kurz-
geschichten die Zukunft der Ozeane beschreibt.
Dabei nutzt das Projekt das sogenannte Science-
Fiction-Prototyping, die Verkniipfung von
wissenschaftlichen Fakten mit kreativen
Spekulationen. Das Herzstiick des Projekts
sind vier wissenschaftlich begriindete ,,Radical
Ocean Futures*, aufwéndig illustrierte
kurze Erzdhlungen dariiber, wie sich
Ozeane entwickeln konnten.

- RADICALOCEANFUTURES.EARTH -
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FORSCHUNG
IN EINEM
TWEET

Turboakku fiir Handy und Co!

Mit einem neuen Elektrodenmaterial
konnten Lithium-Akkus zukiinftig
schneller laden und auch noch mehr
Energie speichern. #Batterie

hat das Material gemeinsam mit Kollegen aus Jilich, Miinchen
und Prag entwickelt. Der Verbund-Werkstoff enthalt Nanoteil-
chen aus Antimon-dotiertem Zinndioxid sowie Graphen und ist
besonders leitfahig. Laut den Forschern kann er einfach und
kostenglinstig produziert werden. Lithium-Akkus sind derzeit
Standard in Handys, Tablets und Elektroautos.
fz-juelich.de/turbolader

IJ JULICH

Forschungszentrum
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