ffzett

DAS MAGAZIN AUS DEM FORSCHUNGSZENTRUM JULICH

In Quantencomputern ist es kalter als im All.
Nun wird Elektronik fur diese Extrembedingungen entwickelt.

[~ eSS L A Lo L
WIE DAS GEHIRN WIE IN ECHT WIE EINE HAUT

Unser Denkorgan als Vorbild Grof3versuch stellt Gedrénge Neues Material soll Wearables
fur Computer in Bahnhdéfen nach verbessern




SO GESEHEN

Griiner Strom und innovative Landwirtschaft

So etwas konnte kiinftig haufiger auf Ackerflachen stehen. Das ist kein Unterstand fiir Vieh,
sondern eine Agri-/Horti-Photovoltaik-Anlage. Damit lassen sich Fldchen doppelt nutzen: Das Dach aus
Solarmodulen erzeugt Strom, darunter wachsen Feldfriichte. Das Dach schiitzt empfindlichere Pflanzen auch vor
Hitze und Hagel. Mit zusatzlicher Technik lassen sich zudem Wachstum und Wasserverbrauch kontrollieren.
,Wir sind noch in der Testphase, aber die ersten Erfahrungen sind sehr positiv¥, sagt Projektleiter Dr. Matthias
Meier-Griill vom Jiilicher Institut fiir Bio- und Geowissenschaften (IBG-2). Die Anlage ist Teil der
Strukturwandelinitiative BiookonomieREVIER.

Mehr zu Pflanzenproduktion und Photovoltaik: go.fzj.de/agri-horti-pv


http://go.fzj.de/agri-horti-pv
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4 AUS DER REDAKTION

Kalter geht nicht!

Es war ein Extremwinter. 1929 liel$ eine wochenlang anhaltende

Kalteperiode Fliisse und Seen in Europa zu Eis erstarren. Im Februar

Noch
mehr drin!

Jetzt das
Online-Magazin

sank das Thermometer im oberbayerischen Wolnzach auf minus
37,8 Grad Celsius — laut Deutschem Wetterdienst Kéalterekord fiir
Deutschland. Deutlich kilter, ndmlich minus 93 Grad Celsius, ist der

o] Tieftemperaturrekord auf der Erde, gemessen 2013 von einem NASA-

Satelliten auf einem Plateau in der Ost-Antarktis. Das ist so eisig, dass
menschliches Leben praktisch unmdoglich ist. Und trotzdem noch weit
entfernt vom absoluten Temperaturnullpunkt. Dieser liegt bei minus
273,15 Grad Celsius oder 0 Grad Kelvin. Bei dieser Temperatur stoppt
sogar die Eigenbewegung der Atome. Knapp dariiber liegt die Wohl-
fiihltemperatur fiir viele Qubits, die Recheneinheiten der Quanten-
computer. Fiir diese extremen Bedingungen entwickeln Jiilicher
Forscher:innen sogenannte Kryo-Elektronik, die die Qubits ansteuert.
Warum und wie sie das machen, das erzahlt unsere Titelgeschichte.

Warum spezielle Bedingungen oft spezielle Losungen erfordern, zeigen

auch unsere anderen Beitrage: Sie drehen sich um neuromorphe Com-

T Die effzett kénnen Sie auf allen
Endgeraten lesen - vom Smartphone
bis zum PC. Einfach online aufrufen:

effzett.fz-juelich.de

stecken oder am Korper getragen werden.

Viel Spal3 beim Blick in unsere Forschung wiinscht

Thre effzett-Redaktion

puter, die so dhnlich rechnen wie unser Gehirn, um Ful3gdngerexperi-
mente, die helfen, Bahnhofe sicherer zu machen, und um neue Mate-
rialien fiir Wearables — kleine vernetzte Computer, die in der Kleidung
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MATERIALFORSCHUNG

Ein neuer Materiezustand

Mehrere Materieteilchen konnen sich zu einer gré3eren Einheit,
einem Cluster, zusammenschlieen — vorausgesetzt, sie ziehen einander an.
Doch unter bestimmten Bedingungen kénnten auch abstolRende Teilchen Cluster
bilden. Das haben jedenfalls Forscher:innen vor rund 20 Jahren theoretisch
vorhergesagt. Nun hat ein Team aus Jiilich, Wien und Siegen erstmals so einen
Zustand verwirklicht. Der Clusterkristall besitzt wie kristalline Festkorper eine
regelméflige, gitterférmige Struktur, in der Teilchen einen festen Platz haben.
Das Besondere: Diese Gitterplatze sind bei dem neuen Kristall von Clustern
besetzt, die aus mehreren rein abstofenden Teilchen bestehen.

- INSTITUT FUR BIOLOGISCHE INFORMATIONSPROZESSE -

NACHRICHTEN

ATMOSPHARENFORSCHUNG

Vulkanausbruch,
der Wellen
schlagt

Am 15. Januar 2022 brach
Unterwasservulkan Hunga Tonga-Hunga
Ha’apai im Siidpazifik aus. Es war die
starkste explosive Eruption seit rund
140 Jahren, sie l6ste einen Tsunami aus
und richtete schwere Schdden in dem
Inselstaat Tonga an. Der Ausbruch sorgte
dariiber hinaus fiir einen unerwarteten
Effekt: Neben den typischen Druckwellen in
Bodenndhe kam es zu Luftschwingungen in
hoheren Schichten der Atmosphére. Das ergab
die Analyse von Satellitendaten mit dem
Julicher Supercomputer JUWELS. Diese soge-
nannten Schwerewellen beeinflussen Klima
und Wetter. Mit den Daten soll nun gepriift
werden, ob Klima- und Wettermodelle
die Bildung und Ausbreitung solcher
Schwerewellen korrekt wiedergeben.

- JULICH SUPERCOMPUTING CENTRE -
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PROF. DETLEF STOLTEN

Eine Analyse von Jiilicher Wissenschaftler:innen
zeigt, wie Deutschland eine treibhausgasneutrale
Energieversorgung erreichen kann.

Mehr zu diesem Thema: go.fzj.de/treibhausgasneutral

INFORMATIONSTECHNOLOGIE

Doppelter
Quantenschub

Die Erforschung der Quantentechnologien
wird weiter ausgebaut. Im neuen Projekt QSolid,
das das Forschungszentrum Jiilich koordiniert,
entsteht ein deutscher Quantenrechner. Er soll auf
supraleitenden Qubits basieren, die eine geringe
Fehlerrate aufweisen. Das Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung sowie die Industrie unterstiit-
zen das Vorhaben mit insgesamt 76,3 Millionen Euro.

Das Bundesland Nordrhein-Westfalen biindelt die
Quantentechnologie-Forschung im neuen Netzwerk
,EIN Quantum NRW* — das EIN steht fiir Education,

Innovation und Networking. Das Netzwerk soll
Universitdten, aulReruniversitare Forschungseinrich-
tungen und die Wirtschaft zusammenbringen. Dafiir

stehen in den kommenden fiinf Jahren bis zu
20 Millionen Euro zur Verfiigung. Jiilich
wird ein starker Treiber der Vernetzung
und Zusammenarbeit sein.

- PETER GRUNBERG INSTITUT/JULICH SUPERCOMPUTING
CENTRE/ZENTRALINSTITUT FUR ENGINEERING,
ELEKTRONIK UND ANALYTIK,

SYSTEME DER ELEKTRONIK -

HIRNFORSCHUNG

Kleine Variation mit grofien Folgen

Das Hormon Oxytocin beeinflusst unser soziales Verhalten,
fordert Vertrauen und Empathie. Es wird im Gehirn ausgeschiittet
und 16st eine Kette von Reaktionen in Nervenzellen aus.
Mutationen im Rezeptor dieses ,,Kuschelhormons“ werden schon
langer mit Autismus in Verbindung gebracht. Eine Studie von
Regensburger und Jiilicher Forscher:innen zeigt nun erstmals im
Detail, wie schon eine kleine genetische Variation des Rezeptors die
Wirkung des Hormons auf molekularer und zellulérer Ebene
verdndert. Ihre Ergebnisse konnten langfristig zu neuen Therapien
fithren, um Patienten mit dieser Mutation zu behandeln.

- INSTITUTE FOR ADVANCED SIMULATION UND INSTITUT FUR
NEUROWISSENCHAFTEN UND MEDIZIN -

A218T Oxytocin-
rezeptor-Variante

Oxytocinrezptor


http://go.fzj.de/treibhausgasneutral

Betriebsstunden,

ohne nennenswert an Leistung einzubiiffen — so
lange hielt erstmals eine von Jiilicher Wissen-
schaftler:innen entwickelte Perowskit-Solarzelle
durch. Perowskite sind eine Materialklasse mit
einer speziellen Kristallstruktur, die auch aus
organischen und anorganischen Materialien
bestehen kann. Sie gelten als vielversprechende
Kandidaten fiir die Solarmodule der Zukunft, denn
solche Module lassen sich einfach, kostengiinstig
und energiesparend herstellen. Thr grol3er Nachteil
war bislang die sehr schnell sinkende Leistung.

- HELMHOLTZ-INSTITUT ERLANGEN-NURNBERG FUR
ERNEUERBARE ENERGIEN -

NEUTRONENFORSCHUNG
Pipelines mit
Neutronen
kontrollieren

Verstopfungen in Olpipelines kénnen
verheerende Folgen fiir die Versorgung haben.

Umso wichtiger ist es, sie ziigig zu finden. Doch bei Pipelines
unter Wasser funktionieren géngige Methoden wie
Warmebildkameras oder Gammastrahlen nicht.

Ein Forschungsteam mit Jiilicher Beteiligung hat einen
neuen Ansatz gefunden: Neutronen. Mit ihnen l&sst
sich selbst durch Rohrwénde hindurch die Wasser-
stoffkonzentration messen. Diese verrit, ob sich
im Rohr Ol, Gas oder die hiufig fiir Verstopfungen
verantwortlichen Hydrate befinden. Um die Konzentration
zu messen, konnte kiinftig ein mobiler Detektor mit
einer kleinen Neutronenquelle entlang der Pipeline
hin- und herfahren.

- JULICH CENTRE FOR NEUTRON SCIENCE -

FUSIONSFORSCHUNG

Neuer Energie-Rekord

Forschende des européischen Konsortiums EUROfusion haben einen Meilenstein
bei der Erzeugung von Fusionsenergie erreicht. In der Versuchsanlage JET setzten sie
59 Megajoule Energie frei, doppelt so viel wie beim bisherigen Rekord aus dem Jahr 1997.
Fusionsreaktoren konnten kiinftig einen Teil des globalen Energiebedarfs decken.
An EUROfusion sind auch Jiilicher Forschende beteiligt.

- INSTITUT FUR ENERGIE- UND KLIMAFORSCHUNG -
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Rechner

Minus 273 Grad Celsius, kalter als irgendwo im Universum -
fir dieses Extrem ist klassische Elektronik nicht ausgelegt.
Doch das soll sich dndern. Julicher Forscherinnen und
Forscher arbeiten an Mikrochips, die bei den frostigen
Bedingungen stérungsfrei funktionieren. Sie sollen die
Rechner der Zukunft steuern: Quantencomputer
mit Millionen von Qubits, die nur bei solchen
Temperaturen arbeiten.

4K =-269°C,50mK =-273,1°C, 20 mK = -273,13°C
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T René Otten promoviert
am Institut fir Quanten-
information der Jilich
Aachen Research Alliance
(JARA). Kryogene Elektronik
mit Quantencomputern
zu verbinden, ist sein
Schwerpunkt.

in rotgold gldnzendes Gebilde hangt
in einem rund 2,50 Meter hohen
Gestell: Es verkniipft {iber vier Ebenen
Metallspiralen und viele gebogene
metallische Leitungen. Das kunstvolle
Geflecht in der Laborhalle des 2. Physikalischen
Instituts der RWTH Aachen gehort zu einem
Experiment, das wegweisend sein konnte fiir

die universellen Quantencomputer der Zukunft.
Deren Rechenleistung verspricht, das Rechenver-
mogen von heutigen Supercomputern hinter sich
zu lassen wie ein Rennwagen einen Traktor.

Die schimmernde Konstruktion ist ein Kithlgerét
der Extraklasse, ein Kryostat. Er kann durch
Mischung von zwei unterschiedlichen Sorten

des Edelgases Helium auf eine Temperatur nahe
dem absoluten Nullpunkt kiihlen, also auf fast
minus 273,15 Grad Celsius — kélter als jemals im
Universum gemessen. So extrem bendtigen es die
meisten Qubits, die empfindlichen Recheneinhei-
ten der Quantencomputer. Nur dann laufen sie
stabil und fast fehlerfrei. Die vielen elektrischen
Leitungen sind gebogen, damit sie durch die
extreme Kilte nicht zerreifen. Zusammen mit
den Kiihlspiralen und dem Gesténge verleihen
sie dem Kryostaten sein typisches Aussehen eines
eigenwilligen Kronleuchters. ,Fotografen lieben
das Motiv — es ist fast zum Sinnbild eines Quan-
tencomputers geworden®, sagt der Physiker René
Otten vom JARA-Institut fiir Quanteninformation

»,ES war vollig
unklar, ob etwa
Transistoren nahe
dem absoluten
Nullpunkt tiiberhaupt
funktionieren.

DR. CARSTEN DEGENHARDT

und muss schmunzeln: ,Dabei ist der eigentliche
Quantencomputer, der Quantenprozessor, nur
ganz klein und recht unscheinbar ganz unten am
Kryostaten.”

ZU VIELE KABEL

Gesteuert wird dieser Quantenprozessor iiber die
zahlreichen Leitungen. Doch genau da liegt ein
Problem, das den Weg zu kiinftigen Quantencom-
putern mit Millionen Qubits erschwert. Denn um
die Qubits anzusteuern und auszulesen, nutzen
Forschende herkémmliche Elektronik. Diese ist
aber nicht fiir Temperaturen unterhalb von minus
40 Grad Celsius ausgelegt. Deshalb befindet sie
sich aufSerhalb des Kryostaten. Die elektroni-
schen Geriéte erzeugen also bei Raumtemperatur
Signale, die dann iiber die Leitungen durch den
Kryostaten laufen und schlieBlich beim tief-
gekiihlten Quantenprozessor ankommen.

,»,Bei 50 Qubits, die etwa Quantencomputer von
IBM und Google heute verwenden, oder auch
bei 100 Qubits funktioniert das noch. Aber nicht
mehr bei Quantencomputern in zehn oder mehr
Jahren, die tiber eine Million Qubits haben
sollen®, ist Dr. Carsten Degenhardt vom Jiilicher
Zentralinstitut fiir Engineering, Elektronik

und Analytik (ZEA-2) iiberzeugt. ,Wir konnten
bei den Quantencomputern in einigen Jahren

in eine Lage kommen wie die Betreiber her-
kémmlicher Rechenanlagen Ende der 1950er
Jahre.“ Damals entwarfen die Ingenieure immer
komplexere Schaltungen, um die Rechenleistung
der Computer zu steigern: Lotstellen und die
Verkabelung der einzelnen Komponenten unter-
einander nahmen dabei in einem MafRe zu, dass
der Platzbedarf und die Wahrscheinlichkeit von
Verbindungsfehlern enorm stiegen. Ahnliches
droht bei den Qubits: Je mehr anzusteuern sind,
desto mehr Leitungen werden benotigt. Das ist
nicht nur ein Platzproblem: Die Leitungen sind
storanféllig und je mehr Leitungen, desto mehr
Stoérungen. Hinzu kommt, dass die Drahte Warme
abgeben und diese dann in den Kryostaten ge-
langt — Gift fiir die kéltebediirftigen Qubits.

In den 1950er Jahren konnte das Kabelwirrwarr
durch die Erfindung der integrierten Schaltung
beseitigt werden, den Mikrochip: ein Halbleiter-
Plattchen, auf das die elektronischen Kompo-
nenten — Transistoren, Widerstinde, Kondensa-
toren — samt ihren Verbindungen aufgebracht
wurden. Ein Mikrochip soll es nun auch wieder
richten und die elektronischen Leitungen fast
iiberfliissig machen. Die Herausforderung dieses
Mal: Der Chip muss bei Temperaturen von rund



minus 273 Grad Celsius arbeiten und digitale
Eingaben genauso zuverlassig in Signale fiir
den Quantencomputer umwandeln wie bei
Raumtemperatur. Solche unerwartet toleranten
Bauteile gibt es allerdings nicht zu kaufen.

FROSTIGES NEULAND

Vor fiinf Jahren begannen die Expert:innen des
ZEA-2 daher mit den Arbeiten an eigenen Chips.
Zuerst galt es zu klaren, welche speziellen Anfor-
derungen ein Quantenprozessor an einen solchen
Chip stellt. Dafiir nahmen das Team des ZEA-2
Kontakt auf zu den Physikern des JARA-Instituts
fiir Quanteninformation um Prof. Hendrik
Bluhm, der im Projekt QUASAR an einen Halb-
leiter-Quantenprozessor ,,made in Germany“
arbeitet. Zwischen den Forschenden um Bluhm,
insbesondere René Otten, und dem ZEA-2 entwi-
ckelte sich eine enge Zusammenarbeit. ,Gemein-
sam legten wir beispielsweise die Hohe und die
Abstufung der Spannungen fest, die der Chip
erzeugen soll. Und die elektrische Leistung, die
er dazu maximal verbrauchen darf, um die Qubits
nicht zu sehr zu erwarmen. Das sind die Grund-
lagen fiir einen Schaltplan®, sagt Dr.-Ing. Patrick
Vliex, beim ZEA-2 zusténdig fiir den Entwurf
des Prototyps.

Bis dahin bewegte Vliex sich weitgehend auf den
vertrauten Pfaden der Raumtemperaturelek-
tronik. Doch mit dem néchsten Schritt betrat er
unbekanntes Gebiet. Denn um den Schaltplan

zu erstellen und in die konkrete Bauanleitung
fiir den Mikrochip zu iiberfithren — also fiir das
Chipdesign —, benétigte er prézise Angaben {iber
das Verhalten der einzelnen mikroelektronischen
Bauelemente wie Widerstdnde und Transistoren.
Diese Angaben liegen zwar vor, allerdings nur
bis minus 40 Grad. ,,Es war vollig unklar, ob etwa
Transistoren nahe dem absoluten Nullpunkt,

also noch einmal iber 230 Grad Celsius kilter,
tiberhaupt funktionieren. Deshalb haben wir bei
uns erst einmal entsprechende Tests gemacht,
sagt Carsten Degenhardt. Zum Gliick erwiesen
sich die Bauelemente als unerwartet tolerant: Sie
verhielten sich bei sehr tiefen Temperaturen zwar
anders als bei Raumtemperatur, aber erfiillten
noch ihre Funktion. Die Wissenschaftler ent-
schieden daher, weiter am Entwurf des Chips zu
arbeiten und Simulationen durchzufiihren.

Mit Simulationen lassen sich etwa die Span-
nungssignale priifen, die der entworfene Chip
aufgrund digitaler Eingaben produziert. Stimmt
etwas nicht, kann das Chip-Layout ohne gro3e

T Der Physiker Carsten
Degenhardt entwickelt
mit seinem Team in Jilich
integrierte nano- und
mikroelektronische
Systeme - unter anderem
flr Quantencomputer.
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Der Elektroingenieur Patrick
Vliex hat den Prototyp fir
den neuen Kryo-Chip
konzipiert.

Kosten gedndert werden, bevor die Produktion
startet. Auch den neuen Chip hat das ZEA-2 noch
einmal mithilfe von Simulationen {iberpriift. ,,Wir
waren uns allerdings dariiber im Klaren, dass
diese Simulationen unseren Kryo-Chip nur einge-
schrankt widerspiegeln, denn in sie flieRen eben
nur die bisher erhéltlichen Modelle und Daten bis
maximal minus 40 Grad Celsius ein“, sagt Vliex.
Die Ergebnisse dieser Simulationen waren denen
der kryogenen Testmessungen aber dhnlich ge-
nug, um weiterzuarbeiten. Zudem konnte Patrick
Vliex beim Chipdesign einige der moglichen
Abweichungen im Verhalten der Bauelemente bei
rund minus 273 Grad beriicksichtigen, indem er
beispielsweise zusétzliche Transistoren vorsah,
die bei Bedarf zugeschaltet werden kénnen.

QUBIT TRIFFT CHIP

Nach rund einjéhriger Entwicklung beauftragten
die Jiilicher Elektroingenieure schlieBlich eine
Chipfabrik damit, aus dem fertigen Entwurf
einen echten Chip herzustellen. Dann hief3 es
erst mal warten: ,,Etwa ein halbes Jahr spater
hat die Chipfabrik den Prototyp in mehrfacher
Ausfertigung geliefert, und damit war alles bereit
fiir unseren ersten Probelauf zusammen mit den
Aachenern®, erzihlt Vliex. Die hatten in der Zwi-
schenzeit weiter an ihrem halbleitenden Qubit
geforscht. Das Qubit wird in einem halbleitenden
Plattchen aus mehreren Schichten erzeugt (siehe
Kasten), das Plattchen ist auf einer Platine aufge-
bracht. Auf diese Platine setzte René Otten auch
den Tieftemperatur-Chip des ZEA-2.

Im Mérz 2022 war es dann so weit: René Otten
schloss die warmeisolierende Hiille des Kryos-
taten und startete das Experiment im Aachener
Physikgebéude. Die folgenden mehrtégigen
Messungen zeigten, dass die Signale des Chips
im Kryostaten den Qubit-Chip wie gewiinscht
ansteuern. ,Das hat perfekt funktioniert. Der
néchste Schritt ist zu priifen, ob der Chip auch
Signale ausliest wie gewtinscht. Langfristig
wollen wir ein Verfahren etablieren, mit dem
wir Kryoelektronik-Chips auf die gleiche Weise
entwerfen wie heute schon Raumtemperatur-
Mikrochips. Dazu gehort es auch, die bestehen-
den Modelle fiir Simulationen anzupassen®, sagt
Degenhardt. Das soll bereits in einem weite-

ren Quantencomputerprojekt zusammen mit
Partnern aus Forschung und Industrie umgesetzt
werden: im 2022 gestarteten Projekt QSolid.

Das rotgold gldnzende Leitungsgeflecht fiir die
elektronische Steuerung konnte also schon
bald weitgehend wegfallen. Der Kryostat wére
dann vermutlich weniger fotogen. Dafiir ist der
Einstieg in eine Technologie gemacht, die in
zehn oder zwanzig Jahren einen Millionen-
Qubits-Quantenrechner ermoéglichen soll.

FRANK FRICK

@

Mehr zum Quantencomputing
in Julich: go.fzj.de/quanten
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Ein offenes Rennen

Eine Méglichkeit, Qubits zu erzeugen, sind
Halbleiter. Das Team um Prof. Hendrik Bluhm
vom JARA-Institut fur Quanteninformation
nutzt zwei einzelne Elektronen, die in einem
winzigen Plattchen in einer Art Falle gefan-
gen sind. Sie bilden das Qubit. Das Plattchen
besteht aus flnf halbleitenden Schichten,
die sich in ihrer Zusammensetzung gering-
flgig unterscheiden, aber hauptséachlich die
Elemente Gallium, Arsen und Aluminium
enthalten. Auf der obersten Schicht haben
die JARA-Wissenschaftler in der Julicher
Helmholtz Nano Facility eine winzige gitter-
artige Struktur aus Metall aufgebracht.

Aufgrund des speziellen Schichtaufbaus
existiert im Plattchen eine Ebene, auf der
sich Elektronen hin- und herbewegen, ohne
die Ebene verlassen zu kdnnen. Den verblie-
benen Freiraum der Elektronen in der Ebene

konnen die Wissenschaftler einschrénken,
indem sie eine elektrische Spannung an dem
Metallgitter anlegen. Denn die negative La-
dung am Metall bildet eine uniiberwindbare
Hurde fir die ebenfalls negativ geladenen

Elektronen: Die Falle, die als Quantenpunkt
bezeichnet wird, ist zugeschnappt.

Die halbleitenden Qubit-Plattchen der JARA-
Forschenden sind besonders eng mit den
Chips der heutigen Mikroelektronik ver-
wandt. Weil die Industrie mit der Produktion
von Mikrochips seit Jahrzehnten umfang-
reiche Erfahrungen gesammelt hat, kénnten
sich Halbleiter-Qubits fir eine kiinftige
Hochskalierung besonders eignen.

Es gibt aber noch weitere Ansatze, um Qubits
zu erzeugen. Welche Technologie am Ende
das Rennen macht, ist noch offen. In Jilich
forschen Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler auch an supraleitenden Qubits.
Dieser Ansatz gilt derzeit als fihrend, Google
und IBM setzen zum Beispiel darauf. Dabei
werden Qubits aus Strémen erzeugt, die wi-
derstandslos in supraleitenden Schaltkreisen
flieBBen. Bei diesen Qubits ist noch unklar, ob
sich damit Computer mit Tausenden Qubits
entwickeln lassen.

Wahrend fir die Halbleiter- und supraleiten-
den Qubits bereits funktionierende Systeme
entwickelt wurden, steht die Forschung fur
Hybrid-Qubits noch ganz am Anfang. Die
Idee: Auf einem gewdhnlichen Supraleiter
wird ein sogenannter topologischer Isolator
aufgetragen. Jilich, aber auch Microsoft,
forschen daran. Topologische Isolatoren sind
eine Materialklasse, die vereinfacht gesagt
innen die Eigenschaften eines Isolators hat
und auf3en die eines Leiters. Zumindest
theoretisch lief3e sich so ein Qubit erzeugen,
das weniger storanfallig ist als etwa halb-
oder supraleitende Qubits. Diese sind sehr
empfindlich, schon bei kleinsten Stérungen
kénnen Fehler auftreten.

Kandidaten fir Hybrid-Qubits sind Majorana-
Teilchen, die sich aber nur schwer erzeugen
lassen, und sogenannte Gatemons, bei denen
ein supraleitendes Qubit durch einen topolo-
gischen Isolator verandert wird.










Europas Nr. 1 hat
uber 5.000 Qubits

So sieht Europas Nr. 1 aus. Seit Januar 2022 lauft am Forschungszentrum Jiilich ein
Quantenrechner mit mehr als 5.000 Qubits — so viele Recheneinheiten bietet kein
anderes System in Europa. Den Computer namens ,,Advantage® hat die kanadische
Firma D-Wave Systems entwickelt. Es gibt nur zwei dhnliche Exemplare, die seit
2020 bei D-Wave in Kanada laufen.

Bei diesen Systemen handelt es sich um sogenannte Quantenannealer. Sie sind
anders aufgebaut als universelle Quantencomputer, wie sie etwa IBM und Google,
aber auch Jiilicher Forschende entwickeln, und daher nicht universell program-
mierbar. Stattdessen sind sie auf einen bestimmten Rechenprozess festgelegt, was
sie zu Spezialisten macht fiir anspruchsvolle Optimierungsprobleme. Zum Beispiel:
Verkehrsfliisse effizient steuern oder kiinstliche neuronale Netze fiir Anwendungen
der Kiinstlichen Intelligenz trainieren. Auch fiir die Industrie ist diese Fahigkeit von
groRem Interesse. Mit den Quantenannealern von D-Wave hat beispielsweise eine
Bank die Rendite eines Investmentportfolios gesteigert, ein Supermarktkonzern
seine Lieferketten verbessert und ein Automobilhersteller die Arbeitsabléufe in der
Lackiererei optimiert. Zugriff sowohl auf ,,Advantage“ als auch auf Annealer in
Kanada erhalten Wirtschaft und Wissenschaft iiber die Jiilicher Nutzer-Infrastuktur
JUNIQ, deren Angebot an Quantenrechnern und Supercomputern immer weiter
ausgebaut wird (siehe Seite 14).

Dadurch, dass ,,Advantage” in Jiilich steht, ergeben sich auch neue Erkenntnisse
und neue Moglichkeiten fiir die Forschung. Zum einen soll der Annealer eng in die
Jiilicher Supercomputing-Infrastruktur eingebunden werden, zum anderen kénnen
Jiilicher Forschende das System sozusagen auf Herz und Nieren priifen. Denn die
Technik ist so neu, dass noch nicht komplett gekléart ist, fiir welche Probleme das
Quantenannealing tatsachlich einen Vorteil gegeniiber klassischen Rechnern bringt.
Jilicher Kooperationen etwa mit der Autoindustrie oder mit Energieversorgungs-
unternehmen sollen helfen, das herauszufinden.

CHRISTIAN HOHLFELD

Mehr zum Quantenannealer unter:
juelich-quantum.de



http://juelich-quantum.de
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Hautnah

Ihnen gehort die Zukunft: Wearables - kleine vernetzte Computer,
die in der Kleidung stecken oder am Korper getragen werden. Ein neues
hautadhnliches synthetisches Material kdnnte die Technologie voranbringen
oder auch als kinstliche Haut flr Roboter genutzt werden.

inmal tiber den Jackendrmel gewischt,

und das Wohnzimmerlicht schaltet sich

aus, mit der Hand an den Mantelkragen

getippt, und der Chef wird angerufen:
Was nach Science-Fiction klingt, ist in der Wis-
senschaft und auch in der Bekleidungsindustrie
langst angekommen. Es gibt kaum ein Thema,
das die Fantasie der Menschen mehr anregt als
kleine vernetzte Computer, sogenannte Wearab-
les, die am Korper getragen oder in die Kleidung
integriert werden.

Schon heute wird diese tragbare Technik vor
allem im Sport eingesetzt: Smartwatches und
Fitness-Armbéander messen Puls, Herz- und Atem-
frequenz. Smarte Shirts iiberwachen den Schlaf
oder helfen bei Yoga und Pilates Bewegungen
richtig auszufiihren. Diese Oberteile sind mit
Sensoren ausgestattet, die Kérperhaltung und
Muskelbewegungen erfassen und durch leich-
ten Druck an der jeweiligen Stelle auf falsche
Bewegungen hinweisen. Inzwischen gibt es
sogar Fitnessanziige, die die Muskeln trainieren,
ohne dass man sich selbst bewegen muss. Dabei
stimulieren eingearbeitete winzige Elektroden
die Muskeln von aufen.

HOHE ANFORDERUNGEN

Wearables erobern aber auch andere Bereiche:
Diabetiker konnen damit ihren Blutzuckerspiegel
messen, Datenbrillen projizieren Bilder direkt auf
die Netzhaut und Wearables in Windeln tracken
die Schlafphasen von Babys. Dabei geht es nicht
nur um technische Herausforderungen wie etwa
die Entwicklung winziger Sensoren, sondern
auch um das stromleitende Material. Es muss
robust und zugleich strapazierfihig sowie dehn-
bar sein — und natiirlich angenehm zu tragen.

T Der Physiker und
Instrumentenwissen-
schaftler Baohu Wu
untersucht Materie

mithilfe von Neutronen.

Prozent

betragt die Dehnbarkeit
des neuen Elastomers. Das
bedeutet, es lasst sich auf
seine 16-fache Grof3e aus-
dehnen. Zum Vergleich: Ein
Luftballon lasst sich etwa

auf seine 7-fache Grofle

aufblasen.

Quelle: www.deutschlandfunk.de/
kaum-zu-ueberdehnen-100.html

,Eine zweite Haut sozusagen®, erklédrt Dr. Baohu
Wu. Am Jiilich Centre for Neutron Science
(JCNS) am Heinz Maier-Leibnitz Zentrum (MLZ)
in Garching beschaftigt sich der Physiker und
Instrumentenwissenschaftler mit Materialien,
auch fiir Wearables.

Seine Inspiration holt er sich aus der Natur: aus
biologischen Materialien, die Ionen, in die-

sem Fall elektrisch geladene Makromolekiile,
leiten. Um die Beziehung zwischen der Struktur
dieser Materialien und deren Eigenschaften

im Detail zu verstehen, setzt er auf Neutronen-
und Rontgenstreumethoden. Mithilfe dieser
Methoden ist es Wu gelungen, gemeinsam mit
Forschenden der chinesischen Donghua Univer-
sity in Shanghai ein hautdhnliches synthetisches
Material zu entwickeln, das alle Anforderun-
gen an Materialien fiir Wearables erfiillt. Auch
smarte Kleidung konnte profitieren. , Selbst
kiinstliche Haut fiir Roboter ist denkbar*, erklart
Wau. Aufgrund der besonderen Eigenschaften
des Materials konnten Roboter ihre Umwelt
detaillierter und feinfiihliger ertasten als bisher,
sprich: menschlicher werden.

Bei dem Material handelt es um sich ein soge-
nanntes Elastomer, einen Kunststoff, der sich
leicht dehnen lasst, ohne zu reifSen. ,,Unser
Elastomer bildet weit besser als bisherige Materi-
alien sowohl die Elastizitdt unserer Haut nach als
auch deren Fahigkeit, stabiler zu werden, wenn
sie verformt wird. Und unser Kunststoff hat sogar
deren Selbstheilungskréfte, kann also Beschadi-
gungen selbst reparieren und die Funktionalitét
wieder herstellen®, erkldart Wu. Bislang war es
kaum moglich, diese Eigenschaften in einem
einzigen Material zu realisieren.


http://www.deutschlandfunk.de/kaum-zu-ueberdehnen-100.html
http://www.deutschlandfunk.de/kaum-zu-ueberdehnen-100.html

Der Trick von Wu und seinen Kolleginnen

und Kollegen: Sie haben fiir ihr Material zwei
dynamische Polymer-Netzwerke kombiniert, die
miteinander wechselwirken und sich in ihren
Eigenschaften optimal ergdnzen: Das eine
Netzwerk 16st chemische Bindungen schnell.
Das bedeutet, ein Material aus diesem Polymer-
Netzwerk l4sst sich zwar gut dehnen, reifst aber
sehr schnell beziehungsweise leiert aus.

DEHNBAR UND REISSFEST

Im anderen Netzwerk bleiben die chemischen
Bindungen dagegen stabil. Ein Material daraus
reidt also nicht, wére aber eher steif und kaum
verformbar. Dank der Kombination 1&sst sich
das neue Material extrem gut dehnen, ohne

zu reifSen, rutscht dann aber schnell wieder

in seine urspriingliche Form zuriick. ,Einfach
formuliert: Es passt sich wie eine zweite Haut an.
Nach unseren vorlaufigen Erkenntnissen wére
es beispielsweise moglich, tragbare Geréte wie
Elektrokardiographen wie eine zweite Haut auf
dem Korper zu tragen®, so der Jiilicher Forscher.

Hinzu kommt: ,Die Eigenschaften unseres
Elastomers konnen die Lebensdauer der Materi-
alien von Wearables erhohen, die Austauschkos-
ten senken, die abbaubedingte Ineffizienz dieser
Materialien verringern und die Produktsicher-
heit verbessern®, restimiert Wu. Indem er die
Zusammenhéinge zwischen den Strukturen und
den gesuchten Eigenschaften aufgedeckt hat, hat
er einen entscheidenden Beitrag dazu geleistet,
dass seine Kolleginnen und Kollegen gezielt die
erfolgversprechenden Materialien entwickeln
konnten.

T Das neue Material wurde
mithilfe einer Neutronen-

19

Wu hofft, dass das neue Material die Forschung
voranbringt. Er glaubt fest an die Zukunft der
Wearables: ,,Sie werden kontinuierlich an Bedeu-
tung gewinnen. Und viele weitere Anwendungen
sind denkbar, wenn es uns gelingt, noch kleinere
und leistungsféhigere Sensoren und haltbarere
Geriéte zu entwickeln, die sich auch noch ange-
nehm auf der Haut tragen lassen®, ist der Forscher
iiberzeugt.

KATJA LUERS

Kleinwinkelstreuanlage :
an der Jilicher Aufien-
stelle am Heinz Maier-
Leibnitz Zentrum in

Garching untersucht.
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Wegbereiter einer
neuen Computerara

Vorbild Gehirn: Neuromorphe Computer setzen auf eine
Architektur, die so dhnlich funktioniert wie das Netz aus
Nervenzellen in unserem Denkorgan. John Paul Strachan
und Emre Neftci sind nach Jalich gekommen,
um solche Rechner praxisreif zu machen.

nser Gehirn ist ein Meisterwerk der
Evolution. 86 Milliarden Nervenzellen
sind in einem gigantischen Netzwerk
iiber Synapsen miteinander verkniipft
und vollbringen verbliiffende Lern- und Denkleis-
tungen. John Paul Strachan und Emre Neftci
kommen gleichermalfen ins Schwarmen, wenn
sie iiber das menschliche Gehirn sprechen —von
seiner Komplexitat, von seinen Fahigkeiten, von
seiner Energieeffizienz. Die beiden Physiker
wollen Computer bauen, die nach Art des Gehirns
rechnen, sogenannte neuromorphe Computer.

Die Fahigkeiten des menschlichen Gehirns auf
Computer zu iibertragen, klingt verlockend. , Die
neuronalen Netze in unserem Gehirn verarbeiten
und speichern riesige Mengen an Information.
Dafiir verbrauchen sie anders als Computer nur
sehr wenig Energie. Und sie passen sich immer
wieder flexibel an neue Lernprozesse und Erfah-
rungen an“, beschreibt Neftci. Technische Sys-
teme mit solchen Fahigkeiten wéren ideal, etwa
um Autos autonom durch den StraBenverkehr zu
steuern oder damit Computer selbst lernen.

Erste Modellschaltkreise von neuromorphen
Systemen gibt es zwar bereits, in der Praxis
wurden sie allerdings noch nicht hdufig einge-
setzt. Strachan und Neftci wollen das dndern.
Dazu sind die beiden 2021 aus der US-ameri-
kanischen Hightech-Region Kalifornien nach
Jiilich gekommen. ,Hier sind Expertinnen und
Experten aus unterschiedlichen Fachbereichen
vertreten, die wir fiir diese Art von interdiszipli-
néarer Forschung brauchen®, sagt Neftci. Er und
Strachan ergénzen die Jiilicher Riege aus Hard-
und Softwareingenieuren, Halbleiterexperten,
Grundlagenwissenschaftlern, Theoretikern und
Neurowissenschaftlern.

T Der Fokus des Schweizameri-
kaners Prof. Emre Neftci liegt
auf der fir neuromorphe Chips
nétigen Software. Zuletzt ar-
beitete er als Assistenzprofes-
sor an der University of Califor-
nia in Irvine. Davor hatte Neftci
an der ETH Zurich im Bereich
Neuroinformatik promoviert
und geforscht.

Um einen Computer zu bauen, der dhnlich wie
unser Gehirn arbeitet, braucht es allerdings
spezielle Bauteile, eine besondere Architektur
und neue Algorithmen. Anders als unser Gehirn
verarbeiten und speichern Rechner Daten an
unterschiedlichen Stellen. Diese zwischen
Prozessor und Speicher hin- und herzuschicken,
kostet Zeit und verbraucht Energie. John Paul
Strachan arbeitet mit seinem Team an Chips, die
Daten gleichzeitig an einem Ort verarbeiten und
speichern. Diese sogenannten neuromorphen
Chips sind der Struktur von neuronalen Netzen
im Gehirn nachempfunden und bestehen aus
hochgradig vernetzten kiinstlichen Neuronen
und Synapsen.



Gleichzeitig entwickeln die Forscher:innen neue
Konzepte fiir die Architektur von neuromor-
phen Computern, fiir die sie weitere Bauteile
und passende Schaltungen entwerfen. Solche
Computer sollen gespeicherte Daten nutzen, um
die eigenen Fahigkeiten weiterzuentwickeln. Sie onne
Millionen Euro
steckt das Bundesministerium fir Bildung und Forschung in die
Entwicklung von Hardware und Algorithmen fiir Computer nach
dem Vorbild des Gehirns. Das Ministerium fordert damit die zweite
Phase des interdisziplindren Projekts NEUROTEC, an dem auch
John Paul Strachan und Emre Neftci beteiligt sind. Koordiniert
vom Forschungszentrum, fiihrt NEUROTEC die Kompetenzen von
Jilich, der RWTH Aachen und zahlreichen regional anséssigen
Unternehmen zusammen. Die Partner wollen dazu beitragen,
dass kinftige Computer fiir Kiinstliche Intelligenz
verstarkt aus Deutschland und der EU kommen.

bauen und optimieren wie unser Gehirn interne
Informationsverbindungen, kurz gesagt: Sie ler-
nen. So sollen Rechner Aufgaben 16sen, fiir die
sie zunéchst nicht programmiert wurden.

NEUE KI-KONZEPTE

,Neuromorphe Technologien kénnten aufserdem
die Kiinstliche Intelligenz, kurz KI, grundle-
gend verdndern“, meint Emre Neftci: Bisherige
KI-Konzepte nutzen mathematische Algorith-
men, ohne dass Effizienz dabei eine Rolle spielt.
Das konnte sich mit neuromorphen Computern
andern, da sie dhnlich konzipiert sind wie ihre
iibertragen. Es gelten dort andere Gesetze und
Einschrdnkungen®, beschreibt er die Herausfor-

natiirlichen — sehr effizienten — Vorbilder.

Neue Hardware und neue KI-Konzepte benotigen
allerdings auch passende Software und Algorith-
men. Hier kommen der Softwareexperte Neftci
und sein Team ins Spiel. ,,Die fiir das herkommli-
che Rechnen genutzten Algorithmen lassen sich
nicht einfach auf das neuromorphe Computing

T Derin Costa Rica geborene
US-Amerikaner Prof. John Paul
Strachan arbeitete im Silicon
Valley bei Hewlett Packard La-
boratories, einem der Pioniere
auf dem Gebiet des neuromor-
phen Rechnens. Strachan leite-
te dort ein Team, das an neuro-
morpher Hardware forscht. Er
hélt mehr als 50 Patente und
studierte an den beiden ame-
rikanischen Eliteuniversitaten
MIT und Stanford.

derung. Um passende Programme zu realisie-
ren, arbeiten er und sein Team eng mit anderen
Jiilicher Forschenden zusammen — etwa aus der
Hirnforschung. ,Deren Erkenntnisse konnen
uns helfen, Software fiir das Maschinenlernen
weiterzuentwickeln“, so Neftci.

Auch Strachan erhofft sich wichtige Impulse

von der fachiibergreifenden Zusammenarbeit:
,Neurowissenschaftler konnten mit unseren neu-
romorphen Systemen ihre Modelle fiir neuronale
Netze iiberpriifen und das Gehirn besser verste-
hen“, erklért er. Deren Ideen und Erfahrungen
sollen ihm und seinem Team wiederum helfen,
die Hardwaresysteme weiter zu verbessern. So
bereichert am Ende jede Disziplin die andere,
und gemeinsam ndhert man sich dem grof3en
Ziel: einem neuromorphen Rechner.

JANOSCH DEEG/CHRISTIAN HOHLFELD
Mehr Uber ihre Forschung berichten
Emre Neftci und John Paul Strachan in
der Vortragsreihe ,Wissenschaft online®.

Vortrag Vortrag

Emre Neftci: John Paul Strachan:

go.fzj.de/neftci-effzett22  go.fzj.de/strachan-effzett22



http://go.fzj.de/neftci-effzett22
http://go.fzj.de/strachan-effzett22
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Ein Leuchtturm fur die
Energiewende

Interview mit Prof. Peter Wasserscheid, seit dem 1. November 2021 Leiter des
neuen Instituts fir nachhaltige Wasserstoffwirtschaft (INW).

Das INW soll sich zum innovativen Kern des 2021
bewilligten ,,Helmholtz-Cluster fir nachhaltige und
infrastrukturkompatible Wasserstoffwirtschaft”
(HC-H2) entwickeln. Das Cluster ist ein wichtiger
Baustein, um im Zuge des Strukturwandels aus
dem Rheinischen Revier eine Wasserstoff-Modell-
region mit europaweiter Strahlkraft zu machen.

Herr Wasserscheid, Sie haben sich zum Amts-
antritt als Geburtshelfer bezeichnet. Wie geht
es dem heranwachsenden Hoffnungstrager?

Wir sind dabei, das Kinderzimmer einzurichten.
Im Brainergy Park bei Jiilich wird eine grof3e
Forschungslandschaft entstehen, um die herum
sich Unternehmen ansiedeln sollen. Bis zum
Einzug in den Neubau des INW werden Biiro-
container, Laborgebdude und eine Technikums-
halle errichtet, sodass die Forschung moglichst
schnell starten kann. Und wir suchen Arbeits-

ZUR PERSON
Der Chemiker Peter Wasserscheid
ist Direktor des 2013 gegriinde-
ten Helmholtz-Instituts Erlan-
gen-Nurnberg fir Erneuerbare
Energien (HI ERN), eine Jiilicher
AuB3enstelle. Seit 2003 ist er
zudem Inhaber des Lehrstuhls
fur Chemische Reaktionstechnik
an der Friedrich-Alexander-Uni-
versitat Erlangen-Nurnberg. Fur
seine Forschung erhielt er den
Leibniz-Preis der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (2006)
sowie zwei Advanced Investigator
Grants des Européaischen For-
schungsrats (2010, 2018).

Millionen Euro

aus den Foérdermitteln fir
den Strukturwandel der
Kohleregionen stellt der
Bund fir den Aufbau des
HC-H2 bereit. Auch das
Land Nordrhein-Westfalen
beteiligt sich.

kréfte: Forschende ebenso wie Handwerkerinnen
und Handwerker. Aufserdem wollen wir Kommu-
nen, Verkehrsbetriebe und andere Forschungs-
einrichtungen als Partner gewinnen.

Was bringt das Forschungscluster?

Zunachst schafft es neue Arbeitsplatze. 100
entstehen alleine bei uns bis Ende des Jahres,
bis 2025 sollen es 500 am INW sein. Aber es geht
um mehr: Wir wollen einen Leuchtturm fiir die
Energiewende aufbauen, also eine nachhaltige
Zukunft ermo6glichen mit innovativen Wasser-
stoff- und Energietechnologien aus dem Rheini-
schen Revier, die weltweit verkauft werden.

Um welche Technologien geht es konkret?

Um Technologien, mit denen Wasserstoff in
groflen Mengen transportiert, gelagert sowie
schnell, einfach und kostengiinstig bereitgestellt
werden kann. Es geht etwa darum, Tankstellen
fiir Busflotten mit griinem Wasserstoff zu belie-
fern oder eine Glashiitte zu versorgen, die kiinftig
mit Wasserstofftechnologie statt mit CO,-trachti-
gen Verbrennungstechnologien arbeiten soll. Mit
Demonstratoren wollen wir zeigen, dass unsere
Innovationen auch im IndustriemaRstab funktio-
nieren und wirtschaftlich sein kénnen.

Wann konnten die ersten Demonstratoren
starten?

Bis Ende 2022 wollen wir im Rheinischen Revier
vier Demonstratoren aufbauen, die gleich das
ganze Spektrum innovativer Wasserstofftechno-
logien abbilden sollen. Den Anfang machen die
Bereitstellung von Wasserstoff fiir ein stationéres
Energieversorgungssystem und eine Anwendung
aus dem Mobilitédtssektor.

DIE FRAGEN STELLTE CHRISTIAN HOHLFELD.



23

\

1

Woran forschen Sie gerade, Frau Rhoden?

Dr. Imke Rhoden, Wissenschaftlerin am Institut fiir Energie- und Klimaforschung,
Systemforschung und Technologische Entwicklung (IEK-STE)

,Ich mochte, dass bestimmte Stoffe von ausrangierten Kiihlschréanken nicht mehr verbrannt,
sondern wiederverwertet werden. Konkret: Hartschaumstoffe, die zur Dammung genutzt werden — auch
in der Bauindustrie. Im EU-Projekt CIRCULAR FOAM erforschen wir mit Partnern aus acht Landern
Moglichkeiten fiir eine Kreislaufwirtschaft, bei der die Abfalle fiir Hochleistungskunststoffe genutzt
werden. Ich analysiere dafiir die 6konomischen Rahmenbedingungen. Ziel ist ein Modell,
das regional angepasste Entwicklungsplane ermoglicht.”

Mehr zu CIRCULAR FOAM in den Jilich Blogs: go.fzj.de/juelichblog-rhoden



http://go.fzj.de/juelichblog-rhoden
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Voll ausgestattetund —,
startbereit: Reporter

Arndt Reuning

Gedrange

In DUsseldorf haben im Oktober 2021 Gber tausend Menschen

an einem Grof3versuch teilgenommen - darunter auch unser

Reporter. Sie alle haben Daten fir das Projekt CroMa geliefert.
Es mdchte die Sicherheit der Fahrgaste an Bahnhofen verbessern.




in sonniger, kiithler Herbstmorgen

im Diisseldorfer Volksgarten. Viel-
leicht einer der letzten freundlichen
Tage in diesem Jahr. Und ich? Habe
nichts Besseres zu tun, als ihn in einer
fensterlosen Siebzigerjahre-Halle zu verbringen,
zusammengedrangt mit einem Haufen von Frem-
den. Als Reporter fiir das effzett-Magazin nehme
ich an dem CroMa-GroRversuch teil.

Noch weif3 ich nicht genau, was mich erwartet.
Auf der Website des Projekts heil3t es, zu rechnen
sei mit ,,grofSer Menschenmenge mit zeitweise
hohen Dichten und Driicken®. Enger korperlicher
Kontakt ist mir eher unangenehm. Ich meide
Ansammlungen von Menschen, so gut es eben
geht. Gerade in der Pandemie. Daher habe ich
ein mulmiges Gefithl im Magen, als ich Richtung
Mitsubishi Electric Halle gehe.

Freiwillige
haben Anfang Oktober vier
Tage lang fir die Wissenschaft
Zugreisende gespielt. Sie war-
teten, dréngelten und liefen
mit und ohne Gepack herum,
um typische Situationen an
Bahnhdofen nachzustellen.

Auch eine Frage -
der Sicherheit: Ein
Corona-Schnelltest
war fur alle Pflicht.

25

Armin Seyfried

Nach einem Schnelltest betrete ich mit FFP2-
Maske tiber Mund und Nase den Eingangsbereich
der Halle. Dort geht es dann zu wie am Flie3-
band: Ich erhalte eine Nummer, ein hellblaues
Armbéndchen und einen laminierten QR-Code.
Ich fiille einen Fragebogen aus und werde gemes-
sen: Schulterbreite, Kérpergrofie, Gewicht. Eine
Helferin setzt mir ein griines Kopftuch auf und
klebt den QR-Code obendarauf. Auf die Schultern
kommen zwei grof3e Klebepunkte: himmelblau
rechts, schweinchenrosa links.
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T Dr. Maik Boltes
- Mathematiker und
Informatiker
- Leiter der Gruppe
Empirie der FuBgénger-
dynamik am IAS-7

Maik Boltes

Die erste Station naht. Bis jetzt ist es mir gut ge-
lungen, auf Distanz zu den anderen rund 80 Teil-
nehmern in meiner Gruppe zu bleiben. Nun geht
es darum, einen improvisierten Bahnsteig iiber
ein paar Stufen zu betreten und dort auf einen
imagindren Zug zu warten. Das hatte ich mir
schlimmer vorgestellt. Zu jeder Zeit bleibt mir
genug Platz. Die ganze Prozedur wiederholen wir
mehrmals, jedes Mal mit leichten Variationen:
mal sind die Gruppen grof3er, die gleichzeitig am
Bahnsteig ankommen, mal l4sst der Zug langer
auf sich warten.

T Sstation 1: Die Teilneh-
mer:innen verteilen sich
auf dem improvisierten
Bahnsteig.

« Station 2: In der
ersten Runde
warten die Teilneh-
mer:innen noch
diszipliniert an den
Einlassschleusen.




An der zweiten Station sollen wir durch eine von
drei Einlassschleusen gehen. Es 1auft eher gesittet
ab. Schon weit vor der eigentlichen Barriere ord-
nen wir uns in drei Schlangen an. Beim zweiten
Mal sollen wir uns vorstellen, wir seien in Eile.
Tatsachlich beginnen manche, zu iiberholen und
sich vorzudrangeln. An den Schleusen kommt es
zu einem kleinen Auflauf. Manche Teilnehmer
scheinen in ihrer Rolle aufzugehen. Aber ist es
iiberhaupt moéglich, in solch einem Experiment
das wahre Verhalten von Menschen abzubilden?

T Prof. Dr. Armin Seyfried
- Projektkoordinator
CroMa
- Physiker und Sicher-
heitsforscher

- Leiter des Jilicher
Institutsbereichs Zivile
Sicherheitsforschung
IAS-7 und Professor flr
Computersimulation fir
Brandschutz und Fuf3-
gangerverkehr an der
Bergischen Universitét
Wuppertal

Anna Sieben
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«— Station 3: Wie in
einem Zug wéhrend
des Berufsverkehrs
stehen die Teilneh-
mer:innen dicht
an dicht in einem
nachgestellten
Wagon.

Armin Seyfried

An der dritten Station wird es wirklich eng: Dort
ist ein improvisiertes Bahnabteil aufgebaut. Wir
sollen ein- und aussteigen. In stdndig neuen
Variationen: mit Rucksack, mit Rollkoffer oder
Kinderwagen. Eine Mitarbeiterin gibt Anwei-
sungen: ,,Der Zug fahrt ein. Der Zug halt an. Die
Tiiren 6ffnen sich.“ Immer und immer wieder. Ich
frage mich, wie das Gewimmel fiir die Kamera
iiber unseren Kopfen aussehen mag. Kénnte man
unsere Bewegungen beim Ein- und Aussteigen
vielleicht sogar rein mit physikalischen Formeln
beschreiben?
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T Dr. Anna Sieben
- Psychologin und
Sozialwissenschaftlerin
- Leiterin der Gruppe
Sozialpsychologie der
Fu3gdngerdynamik
am IAS-7 und wissen-
Anna Sieben schaftliche Mitarbei-

terin am Fachgebiet
Sozialtheorie und
Sozialpsychologie der

Etwas, was sich durch den ganzen Tag hindurch- Ruhr-Universitat

zieht: das Ausfiillen von Fragebogen. Habe ich Bochum

mich eingeengt gefiihlt? Habe ich mich unter

Korpereinsatz nach vorn gedrangelt? Gab es

genug Platz auf der Plattform? Und ganz am Ende

nach den Experimenten dann noch ein letztes

Formular. Darin geht es um die Pandemiesituati-

on: Habe ich mich sicher gefiihlt? Habe ich heute

oft an Corona denken miissen?

T Immer wieder Fragebdgen ausfillen: So lieflen
sich Eindrlicke und Empfindungen abfragen.

Spéter auf dem Heimweg an der S-Bahn-Hal-
testelle klingt es in meinen Ohren nach: ,Der
Zug fahrt ein. Der Zug hélt an. Die Tiiren 6ffnen
sich.“ Doch im Gegensatz zum Experiment
muss ich mich diesmal wirklich extrem eng an
anderen Fahrgésten vorbeiquetschen, als die
Bahn einfahrt. Ich seufze. Vielleicht trégt das
CroMa-Projekt ja dazu bei, dass sich bald etwas
daran &ndert.

ARNDT REUNING

Maik Boltes

—I Mehr Bilder und weitere
m Informationen Uber das
Projekt (Video):
effzett.fz-juelich.de/1-22/
ab-ins-gedraenge



http://effzett.fz-juelich.de/1-22/ab-ins-gedraenge
http://effzett.fz-juelich.de/1-22/ab-ins-gedraenge

Aufnahme der Bucht von San Francisco
im sichtbaren Licht ...

... und im kurzwelligen Infrarot

Preiswerter
Durchblick

Durch Nebel, Regen und Dunst hindurchsehen,
farblose Flissigkeiten eindeutig auseinanderhalten - ein neuer
Infrarot-Detektor ermdglicht dafir giinstige Kamerachips.

Nebel liegt iiber der Bucht. Wie so oft in San Fran-

cisco hiillen dichte Schwaden das Wahrzeichen der
Stadt ein, die Golden Gate Bridge. Den Durchblick
ermoglicht SWIR, kurzwelliges Infrarot. Kameras mit
SWIR-Fotochips konnen durch Nebel, Regen und Dunst
hindurchsehen. Sie liefern {iblicherweise gestochen
scharfe Bilder in Graustufen. Solche Kameras bieten
sich etwa fiir autonom fahrende Autos oder in der Luft-
fahrt an, wo eine freie Sicht unabdingbar ist.

Die sehr hohen Herstellungskosten verhindern jedoch
oft ihren Einsatz im Alltag. Das konnte eine preiswerte
Alternative dndern, die die Gruppe von Dr. Dan Buca
vom Peter Griinberg Institut (PGI-9) gemeinsam mit
Kolleg:innen vom Leibniz-Institut fiir innovative Mikro-
elektronik in Frankfurt (Oder) und von der Universitat
Mailand entwickelt hat. Herzstiick ist ein Germanium-
Zinn-Halbleiter aus Jiilich. Dessen Elemente sind gut

mit Silizium vertraglich, dem Standardmaterial fiir
Chips. Daher kann der neue Detektor mit etablierter
Technik hergestellt und auf bestehende Chips integriert
werden. So lieBBen sich sehr giinstige Kamerachips kon-
struieren, die in heutigen Smartphones und Kameras
verbaut werden konnten.

Der Detektor kann auch zwischen zwei Bereichen der
Infrarot-Strahlung geschaltet werden, dem nahen
Infrarot (NIR) und dem ,,short-wave“-Infrarot (SWIR).
Das hilft zum Beispiel, um Fliissigkeiten eindeutig zu
unterscheiden, die fiir das menschliche Auge farblos
aussehen, aber NIR- und SWIR-Strahlung unterschied-
lich stark absorbieren. Die Partner wollen nun ihren
Forschungsdetektor weiterentwickeln, um dessen
Anwendungsmoglichkeiten besser zeigen zu kdnnen.

CHRISTIAN HOHLFELD
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GEFALLT UNS

YOUTUBE-KANAL:
KLIMA WANDEL DICH

Zeit fur die
Klimalosung

Bestsellerautoren sind sie bereits: Nun haben
die Schopfer der beiden Kassenschlager ,,Kleine
Gase — Grofse Wirkung: Der Klimawandel“ und
»2Machste dreckig — machste sauber: Die Klima-

16sung*“ ein neues Projekt gestartet. Auf YouTube
gehen sie in selbst gedrehten Videos Mérchen rund
um den Klimawandel auf den Grund. Die beiden
Wirtschaftsstudenten ndhern sich Fragen
wie ,,Tofu gefahrdet den Regenwald?!“
oder ,Windrader schreddern Vogel?!“.

- WWW.YOUTUBE.COM/CHANNEL/
UCNBM61BXBAKTNSXTGGJVOTG -

TAG DER NEUGIER IN JULICH

_, Wissenschaft
ZDF-Mediathek hautnah erleben

° Pandemiebedingt war der Jiilicher Campus
b l etet D Own I Oa d a n in den vergangenen Monaten eher sparlich besucht.

Das soll sich in diesem Sommer dndern: Bis zu

Ob Klimawandel, Viruserkrankungen oder 20.000 Besucher:innen erwarten wir bei unserem
spektakuldre Naturphédnomene — die ZDF-Dokureihe ,Tag der Neugier” am 21. August 2022. Wir laden Sie
Terra X erklart mithilfe anschaulicher Bilder wis- ein, unter dem Motto ,,Wandel gestalten“ den
senschaftliche Grundlagen und Zusammenhénge. Campus zu erkunden und Wissenschaft live zu
Ausschnitte der aufwendigen Produktionen stellt das erleben. Freuen Sie sich auf leicht verstédndliche
ZDF nun in seiner Mediathek zum Download bereit. Prasentationen und viele Mitmach-Aktionen.
Eine Fundgrube etwa fiir Wissenschaftler:innen Kurzum: auf ein Programm fiir Grof3 und Klein,
und Lehrer:innen, die die Clips dank Creative- das die Neugier weckt. Am besten schon
Commons-Lizenz zum Beispiel fiir Vortridge oder jetzt im Kalender vormerken!

den Unterricht frei nutzen kénnen.
- WWW.TAGDERNEUGIER.DE -

- WWW.ZDF.DE/DOKUMENTATION/TERRA-X/TERRA-X-
CREATIVE-COMMONS-CC-100.HTML -


http://www.youtube.com/channel/UCNbM61bXbaKTnSXTggJVotg
http://www.youtube.com/channel/UCNbM61bXbaKTnSXTggJVotg
http://www.tagderneugier.de
http://www.zdf.de/dokumentation/terra-x/terra-x-creative-commons-cc-100.html
http://www.zdf.de/dokumentation/terra-x/terra-x-creative-commons-cc-100.html

FORSCHUNG
IN EINEM
TWEET

Alles im griinen Bereich?

Der #WasserMonitor zeigt tagesaktuell
an, wie es um die Wasserversorgung
Ihrer Pflanzen bestellt ist.

... kbnnen etwa Landwirte und Hobbygartner kontrollieren, wie
viel Wasser den Pflanzen an ihrem Standort zur Verfligung
steht. Eine Suchfunktion erlaubt eine schnelle und einfache
Orientierung in ganz Deutschland. Die Vorhersagen bis zu neun
Tage im Voraus werden tagesaktuell in einer Auflésung von
600 m berechnet. Basis sind Simulationen mit dem Hydrologie-
Modell ParFlow des Instituts flr Bio- und Geowissenschaften

(IBG-3). wasser-monitor.de

/.

JULICH

Forschungszentrum

Wandel gesfaﬁ‘m


http://wasser-monitor.de

