\ D|e Kohle ge,ht neue Jois und
‘--Branpherrsolban kqmmen mithilfe

GESTORT ABGEFAHREN ENTLARVT

Fehlerhafte Qubits Solarzellen sollen Autos Modell ermittelt Quellen
bremsen Quantenrechner klimafreundlicher machen fir Phosphat in Gewéassern



SO GESEHEN

Flippern fir Fortgeschrittene

Hier kullern viele bunte Kugeln, statt nur einer aus Metall — im ,,Algenflipper, der an Bord des Ausstellungsschiffs
MS Wissenschaft zurzeit durch Deutschland tourt (ms-wissenschaft.de). Der Flipperautomat des Instituts fiir Bio- und
Geowissenschaften (IBG-2) und des Bio6konomie Science Centers zeigt spielerisch, wie mithilfe von Algen Néhrstoffe aus
Abwissern zuriickgewonnen werden konnen: Blaue, griine und rote Kugeln, die Wasser und Néhrstoffe darstellen, werden dabei
iiber einen Algenrasen geleitet. Die Ndhrstoff-Kugeln bleiben hdngen und kénnen geerntet werden. Nach diesem Prinzip,
dem AlgalTurfScrubbing, arbeiten Pilotanlagen im Gewéachshaus und an der Kldranlage des Forschungszentrums.

Mehr zum Algenflipper und AlgalTurfSCrubbing: go.fzj.de/algenflipper



https://ms-wissenschaft.de
https://go.fzj.de/algenflipper
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4 AUS DER REDAKTION

Immer wieder
Wandel

Verdanderungen pragen die Geschichte der Menschheit: Aus Jigern und

Noch Sammlern wurden sesshafte Bauern. Jahrhunderte nutzten wir Holz als

in! .
mehr drin! Brennstoff, dann kamen Kohle, Gas und Ol. Wir ritten auf Pferden und

Jetzt das

Online-Magazin lie3en Ackergdule den Pflug iiber die Felder ziehen. Heute nutzen wir
esen

Autos und Maschinen. Fiir jede Verdnderung gab es Griinde. So ist es
auch mit dem Kohleausstieg. Klima-, Umwelt- und Gesundheitsschutz
sowie begrenzte Vorréte sind gewichtige Argumente. Doch was kommt,
wenn die Kohle geht? Gerade eine vom Kohleabbau gepragte Region
wie das Rheinische Revier benotigt neue Ideen, um Wirtschaftskraft
und Arbeitsplatze zu erhalten. Das Forschungszentrum Jiilich mochte
mit Innovationen aus der Wissenschaft Impulse fiir diesen Struktur-
wandel geben. Das féangt bei der Umwandlung der ehemaligen Tage-
baufldchen an und reicht von nachhaltiger Landwirtschaft, Energiever-
sorgung und Chemieindustrie bis hin zu Hightech-Industrie und einer

biobasierten Kreislaufwirtschaft. Unsere Titelgeschichte lddt Sie ein,
einige Orte und Ansatze des Wandels kennenzulernen.

T Die effzett kinnen Sie auf allen In weiteren Beitrdgen lesen Sie, wie Solarzellen Fahrzeuge klimafreund-
Endgeraten lesen - vom Smartphone
bis zum PC. Einfach online aufrufen:
effzett.fz-juelich.de lassen und wie Simulationen aus Jiilich helfen, den Phosphatgehalt in

licher machen konnen, sich Fehler in Quantencomputern korrigieren

Gewassern in den Griff zu bekommen.

Viel Spaf beim Lesen
winscht Thnen Ihre effzett-Redaktion
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ATMOSPHARENCHEMIE
Mehr Wissen zur
Wolkenbildung

Ameisensaure und andere organische Sauren in der Atmosphére
tragen dazu bei, dass sich Aerosol-Partikel als Vorlaufer von Regen-

tropfen bilden. Sie beeinflussen somit die Wolkenbildung und unser

Klima. Jiilicher Forschende haben nun den chemischen Prozess
entschliisselt, bei dem der grote Teil der in der Atmosphére
vorhandenen Ameisensaure entsteht. Das ermoglicht es,
Atmosphéren- und Klimamodelle zu verbessern.

Link zum Blog: blogs.fz-juelich.de/climateresearch

- INSTITUT FUR ENERGIE- UND KLIMAFORSCHUNG -

HIRNFORSCHUNG

Orte des Verfalls

Strukturelle Verdnderungen des Gehirns, die Alzheimer und andere
neurodegenerative Erkrankungen verursachen, beginnen nicht an willkiirlichen
Stellen. Sie breiten sich auch nicht wahllos aus. Stattdessen verlaufen sie entlang

von funktionellen Netzwerken, die im gesunden Gehirn aktiv sind, wenn
der Mensch beispielsweise liest oder Bewegungen ausfiihrt.
Herausgefunden hat das ein internationales Team unter Jiilicher Beteiligung
mittels einer Meta-Analyse, bei der die Forschenden mehrere Studien
zum gleichen Thema statistisch auswerteten.

- INSTITUT FUR NEUROWISSENSCHAFTEN UND MEDIZIN -


http://blogs.fz-juelich.de/climateresearch
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Millionen Euro

erhilt Prof. Ulf-G. Meil3ner als ,,Advanced Grant*
vom Europdischen Forschungsrat (ERC). Der
Physiker, der in Jiilich und Bonn forscht, beschéaf-
tigt sich mit der starken Wechselwirkung — eine
Kraft, die unter anderem Neutronen und Protonen
in Atomkernen zusammenhalt. Mit der Forderung
des ERC will er unter anderem erkunden, was pas-
siert, wenn in Atomkernen die leichten Quarks,
die Bestandteile von Neutronen und Protonen,
durch Strange Quarks — auch seltsame Quarks
genannt — ersetzt werden.

- INSTITUTE FOR ADVANCED SIMULATION -

Verschrankte
Atome

Kopf oder Zahl?
Wenn wir zwei Miinzen in
die Luft werfen, hat das Ergebnis
des einen Miinzwurfs nichts mit
dem Ergebnis des anderen zu tun.
Anders ist es bei Quantenteilchen:
Sie konnen verschrankt sein
und lassen sich dann nur noch
gemeinsam beschreiben.
Jiilicher Forschenden ist es
gemeinsam mit Partnern von
der TU Wien gelungen, quanten-
verschrankte Atomstrahlen
herzustellen. Diese konnten
unter anderem helfen, kiinftig
prizisere Sensoren etwa
fiir Schwerkraftmessungen
zu bauen.

- PETER GRUNBERG INSTITUT -

STRUKTURBIOLOGIE
Protein ohne Wasser

Proteine ben6tigen normalerweise Wasser,
um ihre Funktion wie etwa den Transport von Sauerstoff
auszuiiben. Polymere — das sind langkettige Molekiile — konnen
das Wasser ersetzen. Wie sich die Proteine in der ungewohnten
Umgebung bewegen und steuern lassen, hat ein internationales
Forschungsteam am Muskelprotein Myoglobin erkundet.
Dafiir nutzte es das Neutronen-Riickstreuspektrometer SPHERES,
welches das Forschungszentrum Jiilich am Heinz Maier-Leibnitz
Zentrum in Miinchen betreibt. Die Protein-Polymer-Kombination
konnte in der Medizin helfen, Zellen von Herzinfarkt-
Patienten zu regenerieren.

- JULICH CENTRE FOR NEUTRON SCIENCE -



THEORETISCHE PHYSIK
Kluft verringert,
Ratsel geblieben

Das Myon gibt Physikerinnen und Physikern Rétsel auf.

Das Elementarteilchen — ein kurzlebiger Cousin des Elektrons —
erzeugt ein Magnetfeld um sich herum, dessen gemessener
Wert grof3er ist als theoretisch erwartet. Die Fachwelt sieht darin
einen Hinweis auf eine neue, unbekannte Physik. Doch die Kluft
zwischen den beiden Werten ist vielleicht kleiner als bisher
angenommen: Einzigartig prazise Berechnungen — zum groften
Teil auf Jiilicher Supercomputern — fithrten zu einem héheren
theoretischen Wert. Davon unabhingige Messungen in den USA
ergaben einen minimal geringeren experimentellen Wert. Weitere

Untersuchungen miissen zeigen, ob die Werte weiter angepasst

werden miissen und ob tatsédchlich eine neue Physik hinter

der Abweichung steckt.

- JULICH SUPERCOMPUTING CENTRE -

,Mir ist es besonders
wichtig, bestehende
interdisziplinare
Schnittstellen auszu-
bauen und neue zu
finden. Vergessen darf
man dabei aber nicht,
die Disziplinen selbst
zu starken, damit auch
diese weiterhin Grof3-
artiges leisten konnen.“

DR. ASTRID LAMBRECHT

Vorstand
vollstandig

Prof. Frauke Melchior und Dr. Astrid
Lambrecht komplettieren den flinfkopfigen
Jiilicher Vorstand. Die Physikerin Astrid
Lambrecht hat Anfang Juni ihr Amt angetreten.
Vorher leitete die 54-Jéhrige in Paris den
wissenschaftlichen Geschéftsbereich Physik
des franzosischen Nationalen Zentrums fiir
wissenschaftliche Forschung (CNRS).
Sie bringt dartiber hinaus viel Erfahrung aus
zahlreichen internationalen Wissenschafts-
organisationen mit. Thre Forschung zu
Quantenfluktuationen und den dadurch
angeregten Kréften erstreckt sich von den
Grundlagen bis zur Anwendung.

Bereits seit April im Vorstandamt
ist Prof. Frauke Melchior. Die 58-jahrige Bio-
chemikerin forschte als Professorin am Zentrum
fiir Molekulare Biologie der Universitat Heidelberg
iiber die Steuerung zelluldrer Prozesse durch
das Protein SUMO. Als Mitglied im Senat der
Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG)
sowie als Dekanin an der Universitét
Heidelberg war sie auch im Wissen-
schaftsmanagement aktiv.

Mehr dazu im Interview mit Prof. Kalman Szabo:

go.fzj.de/Szabo

,Die Nachwuchs-
forderung von
Promovierenden bis
zu befristeten Gruppen-
leiterinnen und -leitern
hat mich jahrelang
als Thema begleitet
und liegt mir sehr
am Herzen.*

PROF. FRAUKE MELCHIOR


https://go.fzj.de/Szabo
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»
LK Kraftwerksstandorte
(Stand Juni 2021)
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Kreis Euskirchen

Aufstieg und Fall o

In Kierdorf graben Bauern

der BraunkOhle erstmals planmaBig nach

Braunkohle
|
1826
Zweite Halfte des 17. Jahrhunderts In der Nahe von Inden
Als Alternative zum begehrten Brennholz wird nach dem beginnt der Abbau eines

Dreif3igjahrigen Krieg ,,Turff“, die Braunkohle, entdeckt 7,5 Meter machtigen Flézes



Bis zum Jahr 2038 wird Deutschland
endgultig aus der Braunkohle aussteigen.

Im Rheinischen Revier droht dadurch ein
Verlust an Arbeitsplatzen. Um die Wirtschafts-
kraft der Region zu erhalten, suchen Kommunen
und Unternehmen nach Alternativen.
Know-how aus Jiilich hilft dabei, den
Strukturwandel zu gestalten.

«— Braunkohlekraftwerk
in Weisweiler

1895 1914 Ab 1927
Beginn des industriellen Braunkohleabbaus: Das erste Kraftwerk in Dank billiger Energie und
In der Grube Donatus bei Liblar kommt Weisweiler produziert der Braunkohle entstehen
erstmals ein Abraumbagger zum Einsatz Strom aus Braunkohle mehrere Chemie-Standorte
D XD XID IID IId I ID Id XD ID I I
1877 Ab 1918 1949
Dampfbetriebene Entwésserungs- Steinkohle-Engpésse nach dem Ersten Der Ort Bottenbroich wird umgesiedelt,
pumpen erschlieflen Gebiete bei Weltkrieg erhéhen die Bedeutung der | um Platz fiir den Tagebau bei Frechen zu

Brihl fir den Tagebau Braunkohle in Deutschland machen. Weitere Umsiedlungen folgen
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ie pragt das Rheinische Revier seit iiber 200 Jah-
ren: die Braunkohle. Tiefe Gruben des Tagebaus
durchziehen die Landschaft im Dreieck zwischen
Aachen, Diisseldorf und Ko6ln. Die wenigen Hiigel
—wie etwa die Sophienhdhe bei Jiilich — bestehen
aus der ausgebaggerten und aufgeschiitteten Erde aus dem

Kohleabbau. Nicht nur die Landschaft ist geprégt vom Aufstieg

des braunen Gesteins, sondern auch die Industrie in der Re-
gion mit Kraftwerken und Chemieanlagen.

Doch die gewachsenen Strukturen brechen nun auf. Der Aus-
stieg aus der Braunkohle bis spétestens 2038 ist beschlossene
Sache. Und bis zum Jahr 2045 will Deutschland klimaneutral
werden. Das Rheinische Revier steht damit vor einer gewalti-
gen 6konomischen und gesellschaftlichen Herausforderung:
Zehntausende von Arbeitsplédtzen konnten auf der Kippe ste-

hen —wenn es nicht gelingt, den Strukturwandel in der Region

sozialvertraglich, 6konomisch und 6kologisch zu gestalten.

»Was die Region benotigt, ist eine Reindustrialisierung. Fiir
die Arbeitsplétze, die wegfallen, miissen neue geschaffen
werden — und zwar fiir verschiedenste Ausbildungsabschliis-
se“, sagt Prof. Wolfgang Marquardt, Vorstandsvorsitzender
des Forschungszentrums. Drei Voraussetzungen miissen aus
seiner Sicht erfiillt werden: der Aufbau einer leistungsfahi-
gen und modernen Infrastruktur, die Transformation der
Industrie, um neue Geschéftsfelder zu erschlief3en, und die
Ansiedlung von Unternehmen aus neuen, zukunftstrachtigen
Branchen.

So ist die Braunkohle entstanden

Im Erdzeitalter des Miozéns vor 23 Millionen Jahren beginnt ein
Millionen Jahre dauernder Prozess: die Entstehung der grof3en
Braunkohlelagerstatten. In Mooren bilden sich im Laufe der Zeit
rund 300 Meter dicke Schichten aus unvollstéandig zersetzten
Pflanzenresten, der sogenannte Torf. Auf der Schicht lagern sich
immer mehr Sedimente an. Unter dem Druck der Ablagerungen
wird das Wasser aus dem Torf herausgepresst und die Pflanzen-
masse wandelt sich zu Braunkohle um.

»,Zu allen drei Punkten kdnnen wir als Forschungszentrum
einen wichtigen Beitrag leisten. Vor allem kénnen wir Impuls-
geber sein, der mit Innovationen aus der Wissenschaft heraus
hilft, eine neue Hightech-Industrie zu etablieren®, betont
Wolfgang Marquardt. Ansétze gibt es einige: Mit Digitali-
sierung, CO,-neutralen Industrieprozessen und Produkten
auf pflanzlicher Basis konnten zum Beispiel Industrie und
Landwirtschaft neuen Schwung bekommen. Eine nachhaltige
Wasserstoff-Infrastruktur konnte die Region national, aber
auch international zu einem Leuchtturm machen. Kiinstliche
Intelligenz und neue Computertechnologien wie Quanten-
rechner konnten neue Unternehmen entstehen lassen.

,Zusammen mit Partnern aus Wissenschaft, Wirtschaft, Politik
und Gesellschaft wollen wir dazu beitragen, dass der Wandel
gelingt“, so Wolfgang Marquardt. Die Forderung durch den
Bund und das Land erméglicht bereits verschiedene Vorhaben.
Anhand von einigen Beispielen wollen wir IThnen zeigen, mit
welchen Ideen an welchen Orten das Forschungszentrum den
Strukturwandel im Rheinischen Revier unterstiitzt.

1957
Erschlief3ung des
Tagebaus Inden

1978
ErschlieBung des
Tagebaus Hambach

1983

Zusammenschluss mehrerer
Abbaufelder zum Tagebau
Garzweiler |, der ab 2006 um
Garzweiler Il erweitert wird

IS T TR TR )
L |

1953-1972

Die Kraftwerke Weisweiler (Neubau 1953/55),
NiederauBem (1963) und Neurath (1972) gehen ans Netz.
Neurath ist heute das gréf3te Kraftwerk in Deutschland



«— Braunkohlebagger
im Tagebau Inden
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Von Wasserstoff bis Quantencomputing

Die Kohle geht, der Wasserstoff soll kom-
men - so sieht es die Wasserstoff-Road-
map des Landes Nordrhein-Westfalen
vor. Entsprechend spielt der Energietrager
eine wichtige Rolle im Strukturwandel.
Das Forschungszentrum bringt hier seine
langjahrige Expertise ein, von Erzeugung
und Umwandlung bis hin zu wirtschaftli-
chen Aspekten des Wasserstoffs. Jilich
ist auch als Standort fir das aus Mitteln
des Strukturwandels finanzierten Helm-
holtz-Cluster HC-H2 vorgesehen, das die
gesamte wissenschaftliche Wertschop-
fungskette von der Grundlagenforschung
bis zur technischen Anwendung abdecken
soll. Am HC-H2 werden vor allem Anséatze
zur chemischen Wasserstoffstoff-Spei-

cherung in flissiger Form verfolgt, etwa in
Methanol und anderen Alkoholen oder in
Liquid Organic Hydrogen Carrier(LOHC)-
Systemen. Durch die Nutzung flissiger
Wasserstofftrager konnen bestehende
Infrastrukturen wie Tankstellen weiter
verwendet werden. ,Mit dem Cluster wollen
wir das Rheinische Revier als Innovations-
region fir Wasserstoff etablieren, in der
neue Technologien erfunden, entwickelt
und demonstriert werden, um sie dannin
die Welt zu exportieren. Das ware ein wich-
tiger Beitrag, um hier neue Arbeitsplatze zu
schaffen und gleichzeitig die Energiewende
erfolgreich zu meistern®, betont Prof. Wolf-
gang Marquardt, Vorstandsvorsitzender des
Forschungszentrums.

Millionen Tonnen

Braunkohle wurden im
Rheinischen Revier zwischen 1930
und 2020 gefordert. Das sind
rund ein Drittel der gesamten
Produktion in Deutschland in
diesem Zeitraum.

Neben dem Cluster sind noch weitere
Jilicher Aktivitdten zum Strukturwandel
in Vorbereitung: Im Vorhaben ,Agency
for Cognitive Computing® (ACC) soll zum
Beispiel die regionale Wirtschaft bei der
bevorstehenden Digitalen Transformation
unterstitzt werden. Im geplanten ,Center
for Quantum Science and Engineering*
(CQSE) méchten das Forschungszentrum
und das Fraunhofer ILT Aachen Unterneh-
men vor Ort befahigen, Quantentechno-
logien zu entwickeln und zu nutzen. Mit
dem Ausbau des Ernst Ruska-Centrums
fur Elektronenmikroskopie ,,ER-C 2.0“ soll
eine Plattform entstehen, um innovative
Materialien zu charakterisieren und zu
entwickeln.

11

2005

2021

Das Land NRW verkleinert
die noch bestehenden drei
Braunkohletagebaue

2018 2020
Teilweise gewaltsame Proteste Deutschland beschlief3t den Kohle-
gegen die Rodung weiterer Teile des ausstieg bis 2038. Die Kohleregionen
Hambacher Forstes, die dem Tagebau im Rheinland und in Ostdeutschland
weichen sollen erhalten Mittel fir den Strukturwandel

Der Fluss Inde wird wegen des Tagebaus umgeleitet.
Sein neues Bett, zwdlf Kilometer lang, wird unter
6kologischen Gesichtspunkten gestaltet

1994

Rheinbraun und RWE Energie sowie die NRW-
Landesregierung vereinbaren eine klimafreundliche
Modernisierung der Braunkohlekraftwerke
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Orte des
Wandels

Griine Chemie
dank CO,

Ein Industriegebiet am Rande einer Siedlung bei Bergheim.
Am Horizont zeichnet sich ein Wald aus Strommasten ab, die
sich um ein Umspannwerk gruppieren. Das leise Rauschen der
Autobahn dringt her{iber zu drei haushohen silberfarbenen
Tonnen, die sich hier in der flachen Landschaft erheben.

,Das sind die Fermenter der Biogasanlage Paffendorf. Betrie-
ben wird sie von einem unserer Kooperationspartner, der RWE
AG*, erklart Prof. Riidiger-A. Eichel, Direktor des Instituts

fiir Energie- und Klimaforschung (IEK-9). Bakterien wandeln
in den Tiirmen Pflanzenreste zu einem Gemisch um, das zu
einem groBen Teil aus energiereichem Biomethan besteht.
Daraus lassen sich sehr effizient mithilfe einer Hochtempe-
ratur-Brennstoffzelle Strom und Warme erzeugen. Dabei
entsteht sehr viel weniger CO, als bei der Verstromung von
Braunkohle, ein wichtiger Schritt in Richtung klimafreundli-
che Energieerzeugung. Aber der Jiilicher Physiker sieht in der
Anlage noch mehr: den Aufbruch in eine klimavertragliche
Chemieindustrie.

,Die Chemie stellt eine Schliisselindustrie fiir das Rheinische
Revier dar“, sagt der Forscher. ,,Knapp die Hilfte der gesamten
Wertschopfung in dieser Region wird durch die chemische
Industrie erwirtschaftet. Durch sie verdienen rund 48.000
Menschen ihr taglich Brot. Unsere Aufgabe ist es, diese Stellen
heute schon auch fiir die Zukunft zu sichern.”

VOM ABGAS ZUM ROHSTOFF

Denn diese Sparte gerat zunehmend unter Zugzwang: Noch
deckt sie ihren Bedarf an Energie und Rohstoffen aus fossilen
Quellen, aus Kohle und Ol. Damit wird auf absehbare Zeit aber
Schluss sein. Deutschland will seine Treibhausgasemissionen,

die bei der Verbrennung der fossilen Rohstoffe entstehen,
massiv reduzieren und bis zum Jahr 2045 klimaneutral
werden. ,,Das wird uns nur gelingen, wenn wir einen Teil des
wichtigsten Treibhausgases Kohlendioxid einem Kreisprozess
zufiihren kénnen — also das CO,, das bei Industrieprozessen
entsteht, als Rohstoff fiir andere Prozesse wiederverwenden®,
argumentiert Eichel.

Daran forscht das Projekt iNEW, das im Rahmen des Sofort-
programms der Bundesregierung fiir den Strukturwandel ge-
fordert und von Jiilich aus koordiniert wird. , Hier entwickeln
wir einen Werkzeugkasten fiir das Recycling von Kohlendi-
oxid“, sagt Riidiger-A. Eichel.

Die Abkiirzung iNEW steht fiir ,Inkubator fiir Nachhaltige
Elektrochemische Wertschopfung. Die Idee dahinter: Spe-
zielle Elektrolysezellen wandeln CO, und Wasser mithilfe
von Strom aus erneuerbaren Quellen zu einer Mischung aus
Kohlenmonoxid und Wasserstoff um. Dieses Synthesegas
wird bisher durch die Reaktion von Wasserdampf mit Erdgas,
Rohdl oder Kohle gewonnen. Es dient der Chemieindustrie
als Ausgangsstoff fiir eine ganze Reihe von Produkten, etwa



Paffendorf
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PROF. RUDIGER-A. EICHEL

von Kohlenwasserstoffen und Alkoholen. ,Wir haben auch
schon Elektrolysezellen entwickelt, die nicht nur Synthesegas
liefern, sondern direkt wichtige Plattformchemikalien, zum
Beispiel Ethylen oder Ameisenséure. Die lassen sich dann zu
hochwertigen Produkten veredeln, etwa fiir die Pharma- oder
die Lackindustrie“, erkldrt der Forscher.

Den Rohstoff CO, kénnte die Biogasanlage in Paffendorf
liefern. Das Gas, das dort als Abfallprodukt bei der Umwand-

Jiilich
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lung von Biomethan in Strom entsteht, muss dazu abgefangen
und in speziellen Elektrolysezellen weiterverarbeitet werden.
Der Vorteil gegeniiber CO, aus Braunkohlekraftwerken: Es ist
hochrein und muss daher nicht aufwendig aus mit anderen
Stoffen verunreinigten Abgasen gewonnen werden.

KLIMANEUTRAL PRODUZIEREN

Das CO, konnte aber auch aus anderen Quellen stammen, bei
denen sich die Emissionen des Treibhausgases nicht vermei-
den lassen und das CO, nicht so stark verunreinigt ist: aus
Zementwerken oder Miillverbrennungsanlagen. ,,Unsere
Vision ist es, dass das Rheinische Revier als erste der welt-
weit rund 50 bedeutenden Kohleregionen eine vollkommen
klimaneutrale Chemieindustrie aufbaut, die ganz ohne fossile
Rohstoffe auskommt,” sagt Riidiger-A. Eichel. Dafiir sei es
noétig, frithzeitig kompetente Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
ter auszubilden und zu férdern. Talentschulen und Sommer-
akademien seien daher ein integraler Bestandteil von iNEW,
so der Jiilicher Forscher: ,Denn eines ist klar: Die Fachkréfte,
die wir fiir den Wandel von morgen brauchen, driicken heute
noch die Schulbank.“
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Vom Tagebau zum
Ackerland

,Vorsicht! Absturzgefahr!“ Ein gelbes Schild warnt vor dem
Abgrund, der sich ganz unvermittelt hier auftut. Vorsichtig
tritt Nicolas Briiggemann noch einen Schritt ndher an die
Kante heran. Vor ihm liegt die gewaltige Grube des Tagebaus
Inden, die sich wiistenartig iiber mehrere Kilometer erstreckt.
Ein 250 Meter tiefes Loch, in dem die riesigen Schaufelradbag-
ger geradezu verschwinden. Wie bizarre Insekten knabbern
die Maschinen an den terrassenférmig ansteigenden Randern
des Kraters.

,Das Erdreich tiber der Kohle wird iiber kilometerlange For-
derbander zu den sogenannten Absetzern transportiert. Diese
Kran-dhnlichen Maschinen verfiillen damit auf ihrer Riicksei-
te wieder die Grube, in der die Kohle abgebaut wurde, sagt der
Jidlicher Professor fiir Terrestrische Biogeochemie, der sich am
Institut fiir Bio- und Geowissenschaften (IBG-3) unter ande-
rem mit der Rekultivierung von Tagebaufldchen beschaftigt.

Zusammen mit der RWE AG untersuchen er und sein Team vom
IBG-3 am Tagebau Inden, wie man den abgebaggerten Boden
wieder moglichst schnell als fruchtbares Ackerland nutzen kann.
,Das ist fiir uns wie ein grof3es Freilandlabor*, erldutert Nicolas
Briiggemann. Im Projekt Digitales Geosystem Rheinisches Re-
vier (DG-RR), einem Innovationslabor des Strukturwandel-Vor-
habens Bio6konomieREVIER (siehe Seite 18/19), untersuchen
die Forschenden zwei Ackerflachen am Rand der Grube.

ABBAGGERN SENKT DIE BODENQUALITAT
Der Wissenschaftler geht in die Hocke und greift mit seiner
rechten Hand in die ockerfarbene Erde: ,Im Grunde genom-
men handelt es sich hier um den besten Ackerboden, den man
sich vorstellen kann“, sagt er. Eine humusreiche Schicht Ober-
boden, in dem Nutzpflanzen hervorragend gedeihen, ruht auf
einer méchtigen Schicht von kalkhaltigem Lossboden, einem
unschlagbaren Feuchtigkeitsspeicher.

Wenn die Schaufelradbagger aber die Erde {iber der Braun-
kohle abtragen, vermischt sich dabei der Oberboden mit der
darunterliegenden Erde, dem Loss. Die Nahrstoffe und der
Humus werden dadurch quasi verdiinnt, auferdem dndert
sich der pH-Wert durch den Kalk. Das alles hat zur Folge, dass
die Béden nach dem Abbaggern und Wiederauftragen weniger
Ertrag bringen als davor.

PROF. NICOLAS BRUGGEMANN

Die Abhilfe: Dem Boden miissen Humus, Stickstoff und
Phosphor zugefiihrt werden, damit er wieder landwirtschaft-
lich gewinnbringend genutzt werden kann. Das geschieht
zundchst in Form einer dreijahrigen Griindiingung mit Luzer-
nen unter Zugabe von Phosphordiinger. Die Luzernen binden
Stickstoff aus der Luft und wandeln ihn in eine fiir Pflanzen
verwertbare Form um. Danach wird Kompost auf den Flachen
ausgebracht. ,RWE hat fiir uns nun auf zwei Testfeldern am
Rand der Tagebaugrube einmal die normale Menge Kompost
und einmal das Doppelte der sonst {iblichen Kompostmenge
ausgebracht®, so der Jiilicher Wissenschaftler. Das Vorgehen
haben die Forschenden im BonaRes-Projekt Inplamint erprobt.
Und tatsdchlich lie@ sich durch diese einfache Mafnahme die
Erntemenge an Weizen oder Gerste deutlich steigern.



Mehr zum Innovationslabor Digitales
Geosystem (DG-RR):

go.fzj.de/DG-RR

. Jiilich @

© Inden

Digitale Landwirtschaft

Die Digitalisierung ist in der Landwirtschaft ange-
kommen: GPS-0rtung hilft bereits, ein Feld punkt-
genau zu bestellen, zu diingen und zu ernten. Doch
es geht mehr: Drohnen, die im Flug den Zustand
ganzer Felder beurteilen, oder vernetzte Sensoren,
die dartber wachen, dass der Boden den Pflanzen
genug Wasser bietet.

Der Strukturwandel bietet dem Rheinischen Revier
die Chance, solche neuen Ansatze fir die digitale
Agrartechnik zu erproben. In insgesamt 15 Innova-
tionslaboren der Strukturwandelinitiative Biodko-
nomieREVIER arbeiten dafir Wissenschaft, Land-
wirtschaft und Firmen eng zusammen, beispiels-

KOMPOST ALS EXPORTSCHLAGER weise auf einer rund sechs Hektar gro3en Feldflache
Wird der Kompost zum richtigen Zeitpunkt im Herbst aufge- in der Néhe des Brainergy Parks Jilich. "Fi_jr mic?h als
bracht, kann er sogar unerwiinschte und umweltschidliche Forscher ist es spannehd, RS Technologlen mit
Stickstoffverluste verhindern. Dabei binden Mikroorganismen Anwendern in der Region zu teilen - und deren

den iiberschiissigen Stickstoff, den die Pflanzen nicht aus dem Meinung dazu kennenzulernen. Das gilt auch fiir das
Boden aufnehmen kénnen. gemeinsame Entwickeln von Ideen mit Start-up-

Unternehmen, die daraus benutzerfreundliche
Produkte konzipieren®, sagt der Projektleiter des
Feldlabors, Dr. Onno Muller vom Jilicher Institut fir
Bio- und Geowissenschaften (IBG-2).

Die Methode hat noch einen weiteren Nutzen: Die Boden
binden deutlich mehr Kohlenstoff durch den eingebrach-
ten Kompost. ,,Das ist natiirlich wichtig in Hinblick auf die
CO,-Neutralitat bis 2045“, sagt Nicolas Briiggemann.

Nicolas Briiggemann plant, den Kompost und andere Bo-
denverbesserer, wie etwa modifizierte Pflanzenkohle, in
Zusammenarbeit mit lokalen Firmen weiter zu optimieren.
Im Moment nutzen diese Unternehmen ein Nebenprodukt des
Braunkohleabbaus, um daraus Bodenverbesserer herzustel-
len. Wenn die groen Schaufelradbagger in Inden in wenigen
Jahren stillstehen sollten, kénnte ein organisches Erzeugnis
auf Basis von Griinschnitt oder anderen Reststoffen diese
Liicke fiillen — und sich méglicherweise als Exportschlager
erweisen. Denn ndhrstoffarme Béden lassen sich iiberall auf
der Welt finden. St

Auch das Innovationslabor ,,Biokonomie und Digita-
lisierung“ nutzt die Flache. Ziel ist es, grof3e Daten-
mengen zum Zustand der Béden und Pflanzen zu
erfassen, zu analysieren und bereitzustellen. Daraus
lieBe sich etwa ermitteln, wie viel Dingemittel nétig
ist oder wie viel Wasser die Pflanzen gerade aufneh-


https://go.fzj.de/DG-RR
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Neue Hardware
fur die Kl

,Wir bauen um“, sagt Rainer Waser und l4chelt verschmitzt.
,Hier am Standort des alten Walter-Schottky-Hauses entsteht
gerade ein hochmodernes Forschungsgebaude®, erklart der
Physikochemiker und blickt an der gldsernen Fassade des Neu-
baus auf dem Campus Melaten der RWTH Aachen empor.

Rainer Waser, Professor an der RWTH Aachen und Direktor
des Jiilicher Peter Griinberg Instituts (PGI-7), hat noch einen
Umbau ganz anderer Art vor Augen: ,Wenn die Braunkohle
geht, mochten wir im Rheinischen Revier zum Ausgleich
Industriearbeitsplétze schaffen auf einem zukunftstrach-
tigen Gebiet, ndmlich der Hardware fiir Anwendungen der
Kiinstlichen Intelligenz.“ Im Projekt NEUROTEC, geférdert
aus dem Sofortprogramm fiir den Strukturwandel, mochte
der Forscher dazu mit seinem Team eine der grundlegenden
Herausforderungen der Informationstechnologie angehen:
das Energieproblem.

SO EFFIZIENT WIE DAS GEHIRN

»Rund 15 Prozent der elektrischen Energie werden von IT-
Anwendungen verschlungen.” Wesentlich sparsamer als kon-
ventionelle Rechner arbeiten Computer nach dem Vorbild des
menschlichen Gehirns, sogenannte neuromorphe Systeme.
Bisher funktionieren solche Chips noch mit herkémmlicher
Halbleitertechnologie, also mit winzig kleinen elektronischen
Schaltern. Diese Transistoren méchte Rainer Waser durch ein
neuartiges Bauelement ergénzen: einen Memristor. Solch ein
SWiderstand mit Gedédchtnis“ dhnelt den Synapsen in natiirli-
chen Nervenzellen und eignet sich daher ganz besonders fiir
kiinstliche neuronale Netzwerke, wie sie fiir Anwendungen
der Kiinstlichen Intelligenz verwendet werden.

,Forschungseinrichtungen hier in der Region sind weltweit

fiihrend hinsichtlich der Grundlagenforschung auf diesem

noch jungen Gebiet“, erklart Rainer Waser. ,,Aullerdem haben PROF. RAINER WASER
wir das Gliick, dass hier auch einige Hochtechnologiefirmen

arbeiten, die Interesse daran zeigen, ihre Kompetenzen in

Richtung der neuromorphen Systeme zu erweitern. Wir hof-

fen, dass auf diese Weise im Rheinischen Revier eine Keimzel-

le fiir diese Rechnergeneration der Zukunft entsteht.”

Zum Beispiel: Das Unternehmen AIXTRON in Herzogenrath,
Projektpartner im NEUROTEC-Projekt, liefert Maschinen, die



diinnste Schichten von Halbleitern auf Oberflachen abschei-
den. Diese Anlagen konnten auch dazu dienen, memristive
Schaltungen mit konventioneller Silizium-Technologie zu
kombinieren, sagt Rainer Waser: ,,Das wére ein erster Schritt
auf dem Weg zu neuromorphen Systemen: Computerchips mit
zuséatzlichen funktionellen Schichten auf Basis von Memristo-
ren.“ So konne ein Standort der Spitzenforschung entstehen,
der auch fiir eine Vielzahl anderer Firmen ein attraktives
Umfeld bietet.

KOMPETENZ BUNDELN

Eine Schnittstelle zu kleinen Unternehmen und Start-ups
bietet auch die AMO GmbH in Aachen, ein Forschungsinstitut
fiir Nanotechnologie. Sie arbeitet zusammen mit der RWTH
und Jiilich im Zukunftscluster NeuroSys. Dieses regionale
Innovationsnetzwerk soll als wissenschaftliches und wirt-
schaftliches Okosystem fiir das neuro-inspirierte Rechnen
etabliert werden. So bringt es neben den Memristor-Experten
aus Jiilich auch Fachleute aus den Materialwissenschaften, der
Informatik, der Elektrotechnik und den Neuro- und Sozialwis-

Jiilich
o

© Herzogenrath
© Aachen

senschaften aus dem gesamten Rheinischen Revier zusam-
men. Und auch die Ethik ist mit an Bord, betont Max Lemme,
Professor fiir Elektrotechnik an der RWTH Aachen, wissen-
schaftlicher Geschéftsfiihrer der AMO GmbH und Sprecher
des Clusters: ,Wie wird KI unser alltdgliches Leben in Zukunft
beeinflussen? Was bedeutet die Technologie fiir den Arbeits-
markt? Das sind Fragen, die uns wichtig sind.“

Rainer Waser sieht die Region angesichts der geballten Kom-
petenz gut aufgestellt fiir den bevorstehenden Wandel: ,,Die
Braunkohle war im Rheinischen Revier die Ressource der Ver-
gangenheit. Die Ressource der Zukunft wird das Wissen sein.
Und dazu gehort auch das Know-how, wie man neuromorphe
Computer fiir die Kiinstliche Intelligenz baut.”

ARNDT REUNING
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Modellregion
BiookonomieREVIER

Biokonomie hat Potenzial. Nachhaltiges und biobasiertes
Wirtschaften, bei dem die Kreislauf- die Wegwerfgesell-
schaft ablést, verbindet drei wichtige Zukunftsaufgaben:
Erndhrungssicherung, Rohstoffversorgung und Ener-
giewende. Das Rheinische Revier bietet sehr gute Vor-

aussetzungen, die Chancen der Biodkonomie zu nutzen: Abfall

Hier gibt es eine starke Land- und Erndhrungswirtschaft

dank guter Béden und mildem Klima, eine breit gefdcher- ._L \

te Wirtschaft, eine dichte Forschungslandschaft sowie % Wissenschaft
zahlreiche Ballungsrdume als Absatzmarkte. Geférdert @cﬁj

durch Strukturwandelprogramme soll das Revier zur ,Mo-

dellregion Bio6konomieREVIER Rheinland® und so zum

Vorbild fir andere werden. Die Koordinierungsstelle ist am

Julicher Institut fiir Bio- und Geowissenschaften (IBG-2)

angesiedelt. Sie begleitet auch 15 Innovationslabore, in J

denen Jiilich gemeinsam mit Partnern aus Wissenschaft b
o

und Wirtschaft vielversprechende Forschungsideen in ZIQ
der Praxis erprobt.

Nutzen fiir Menschen und Region

- Kooperationen: Wissenschaft, Wirtschaft, Kommunen, Verbande
und Zivilgesellschaft zusammenbringen

- Wissenstransfer: schnelle Umsetzung von Innovationen aus der
Wissenschaft in die Wirtschaft

- Firmengriindungen: Ideen aus der Biotkonomie in Geschéafts-
modelle umwandeln

- Arbeitsplatze: Kreislaufwirtschaft sorgt fir neue
Rohstoffe und Produkte - und somit fiir neue Ein-
kommensquellen und Jobs

- Aus- und Weiterbildung: neue Berufe
entstehen, alte veradndern sich, Bildungs-
angebote bereiten darauf vor

- Biirgerbeteiligung: Menschen konnen
sich nicht nur informieren, was ihnen

Produkte

die Biookonomie bietet, sondern sich
auch selbst einbringen

- Profilbildung: Starken und Potenziale
von Kommunen bei der Biokonomie
ermitteln und nutzen




/\3 Biomasse

«— Biobasierte Kreislauf-
wirtschaft: Wissenschaft,
Landwirtschaft und Indus-
trie entwickeln gemeinsam
Lésungen, um Bio-Rohstoffe,
Produkte und Abfalle in einen
geschlossenen, regionalen
Stoffkreislauf zu integrieren.

Digitale
Landwirtschaft

Rohstoffe &
Reststoffe

XIPEX

Industrie

Tonnen

Biomasse konnten pro Jahr potenziell im Rheinischen
Revier zu héherwertigen Produkten weiterverarbeitet
werden. Die Biomasse besteht unter anderem aus Biomiill,
Ernteabfallen und Resten aus der Zuckerherstellung.

19

Aus der Forschung
in die Praxis

e R ]

Pflanzen und Strom ernten

Ackerflachen sollen doppelten Nutzen bringen:
Am Boden wachsen Pflanzen, darlber erzeugen
Solaranlagen Energie - installiert auf hohen Ge-
risten. Auch Viehzucht wéare maéglich. Jilicher
Forschende und ihre Partner im Innovations-
labor Agrophotovoltaik 2.0 errichten derzeit eine
Demonstrationsanlage.

Bioplastik aus Zuckerabfallen

Bei Zucker-, Marmeladen und Schokoladen-
produktion in der Region fallen tonnenweise
Zuckerabfalle an. Daraus wollen Jilicher und
Aachener Forschende im Innovationslabor
,Upcycling regionaler Reststoffe zur Produktion
von Plattformchemikalien“ mithilfe von Mikro-
organismen Ausgangsstoffe fur biobasierte
Kunststoffe herstellen. Diese sollen Chemika-
lien aus Erdél ersetzen.

Gras zu Papier verarbeiten

Papier wird meist aus Holz oder Recyclingpapier
hergestellt. Die Firma Creapaper setzt dagegen
auf Grasfaser, mit der sie von Diren aus Papier-
und Verpackungsindustrie beliefert. Durch die
Umstellung hat Creapaper sowohl Wasser- und
Stromverbrauch als auch CO,-Emissionen massiv
gesenkt. Mit Julicher Unterstiitzung sollen Roh-
stoff und Produktion weiter verbessert werden.

Mehr Infos zum
Bio6konomieREVIER:

biooekonomierevier.de



http://biooekonomierevier.de
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Solarenergie
macht mobil

Der Verkehr ist fir rund 20 Prozent der Treibhausgase verantwortlich,
die in Deutschland ausgestof3en werden. Fahrzeuge sollen daher
klimafreundlicher werden - zum Beispiel mithilfe von Solarzellen.

T Kaining Ding leitet seit
2014 die Abteilung Silizium-
Heterojunction (SHJ)
Solarzellen und -module in

Jilich. Damals kamen die
SHJ-Solarzellen gerade mal
auf einen Wirkungsgrad von
19 Prozent.

Schon Mitte der 1980er Jahre bauten Tiiftler ku-
riose Autos, die mit Solarenergie fuhren. Damit
bestritten sie Rennen wie die ,,World Solar Chal-
lenge“ quer durch Australien. Mit alltagstaugli-
chen Serienfahrzeugen hatten diese Solarmobile
keine Ahnlichkeit. Inzwischen jedoch ist das Kon-
zept, Solarzellen etwa in das Autodach oder in
AuRenteile der Karosserie zu integrieren, bei eta-
blierten Autoherstellern wie Toyota und Hyundai
sowie bei Start-up-Unternehmen angekommen.

Dafiir gibt es Griinde: ,,Es sind immer mehr Hy-
brid- und Vollelektrofahrzeuge auf den Strafsen
unterwegs. Die konnen den Solarstrom direkt fiir
den Antrieb nutzen®, erlautert Dr. Kaining Ding
vom Jiilicher Institut fiir Energie- und Klimafor-
schung (IEK-5). Der gegenwartige Trend hin zu
Elektroautos bringe auch neuen Schwung in die
Fahrzeug-integrierte Photovoltaik. Hinzu kommt:
»,Solarmodule sind inzwischen so kostengiinstig
und effizient, dass sich ihr Einsatz lohnen kann,
um die Reichweite von Elektrofahrzeugen zu
verlangern®, sagt der Forscher.

So will das deutsche Start-up-Unternehmen Sono
Motors nach eigenen Angaben ab 2023 ein Auto
in Serie produzieren, das wochentlich durch-
schnittlich 112 Kilometer zusatzliche Reich-
weite durch Sonnenenergie gewinnen kann. Im
Sommer bei viel Sonnenschein sollen die 248
Solarzellen des Autos, die in die Karosserie ein-
gebaut sind, das Auto sogar bis zu 245 Kilometer
pro Woche antreiben kénnen.

SONNE EFFIZIENTER NUTZEN
Solche Werte lassen sich wahrscheinlich noch
steigern — mit einer neuen Generation von Solar-
zellen, die pro Quadratzentimeter Fliche mehr
Strom aus Sonnenlicht gewinnen als die Stan-
dardzellen, die Wirkungsgrade um die 20 Prozent
erreichen. So haben die Jiilicher Photovoltaik-
experten Zellen, deren Bauweise der Fachwelt
unter dem Namen Silizium-Heterojunction
(SHJ) bekannt ist, mit einem Wirkungsgrad von
24,5 Prozent entwickelt. Das ist deutscher Rekord
fiir Solarzellen dieses Typs. Das Besondere:
Dieser Rekord wurde mit Zellen in handelsiib-
licher GrofRe erreicht und nicht in einem klei-
neren LabormafRstab, wie er bei Wirkungsgrad-
messungen oft iiblich ist.

SHJ-Solarzellen unterscheiden sich von Stan-
dardsolarzellen, die gegenwartig mehr als

95 Prozent des gesamten Photovoltaik-Marktes
ausmachen, vor allem durch ultradiinne Schich-
ten aus ungeordneten Silizium-Atomen, die einen
Wafer aus kristallinem Silizium umhiillen. Die
Schichten hemmen an den Wafer-Oberflachen
die schnelle Rekombination der negativen und
positiven Ladungstrager, die vom Sonnenlicht
erzeugt wurden. Die Rekombination wiirde zu
einem niedrigeren Wirkungsgrad fiihren.

Der Wirkungsgrad der SHJ-Solarzellen ist weni-
ger temperaturabhéngig als der von Standard-
zellen. Daher gewinnen die Solarzellen auch
dann effizient Strom, wenn das Autodach, in das
sie eingebaut sind, in der prallen Sommersonne
70 Grad Celsius warm wird. Andererseits storen
auch Minusgrade nicht. Ein weiterer Vorteil mit
Blick auf den Einsatz im Auto: ,,SHJ-Solarzellen
lassen sich besonders diinn bauen, was SHJ-
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Module leichter und flexibler als herkommliche
Solarmodule macht“, so Kaining Ding.

Bei Nutzfahrzeugen, Lkw und Wohnmobilen
steht mehr Flédche fiir Solarmodule zur Verfiigung
als bei Pkw. Das IEK-5 gehort zu einem Konsorti-
um, das im Projekt STREET ein leichtes Elektro-
Nutzfahrzeug mit Photovoltaik-Modulen ausriis-
tet. Eine Okobilanz der Jiilicher Forschenden hat
ergeben, dass ein solches Fahrzeug bei einem
mindestens achtjahrigen Betrieb Umwelt und
Klima weniger belastet als ein entsprechendes
E-Fahrzeug, das seine Energie ausschlief8lich aus
dem deutschen Stromnetz bezieht. ,Wir erwar-
ten, dass das E-Nutzfahrzeug des Konsortiums
mehr als 30 Prozent der jahrlichen Fahrleistung
aus dem Strom der Photovoltaik-Module decken
konnte, wenn es beispielsweise in Miinchen

fiir die Paketzustellung eingesetzt wiirde*, sagt
Kaining Ding.

FARBLICH FLEXIBEL

Eine Sorge konnen die Jiilicher Forschenden
potenziellen Kaufern von Solarelektroautos neh-
men: Die Optik des Fahrzeugs muss nicht unter
den Solarzellen leiden. Die Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler fanden heraus, welche
Zusammenhénge es zwischen der Dicke einer
bestimmten Schicht der SHJ-Solarzelle und der
Farbwahrnehmung durch das menschliche Auge
gibt. Mit diesem Wissen konnten Solarzellen-
und Autohersteller kiinftig sicherstellen, dass
Solarmodule am Auto farblich einheitlich aus-
sehen. So fallen sie weniger auf und kdnnen sogar
als Designelement genutzt werden.

FRANK FRICK
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15 Quadratmeter Solarmodule
liefern einem StreetScooter
Strom. Mit dem Demonstrator
testen im Projekt STREET Part-
ner aus Industrie und Forschung,
darunter auch Jilich, derzeit
den Einsatz von Photovoltaik

bei Fahrzeugen.

Mehr zum Projekt STREET und
den beteiligten Partnern unter:

go.fzj.de/STREET


https://go.fzj.de/STREET
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Ein Traum ruckt naher

Sie sind blitzschnell, winzig klein und kaum zu fassen: Elektronen.
Ihre Bewegungen genau zu verfolgen, kdnnte viel Uber chemische Reaktionen
verraten. Bislang schien das unmaéglich. Ein Mix aus Laser- und Elektronen-

spektroskopie kénnte das andern.

Elektronen spielen eine zentrale Rolle in
der Chemie: Sie verbinden Atome. Bei
chemischen Reaktionen gehen Elek-
tronen auf Wanderschaft, dadurch
werden Bindungen gel6st und

neue gekniipft. Welcher Stoff wie
viele Elektronen abgibt oder auf-
nimmt, lisst sich in Reaktions-
gleichungen exakt beschreiben.
Doch die Forschung mochte es
noch genauer wissen: ,,Seit vielen
Jahren ist es ein Ziel, Elektronen
im Laufe einer Reaktion in Zeit

und Raum exakt zu verfolgen“, sagt
Prof. Stefan Tautz vom Peter Griin-
berg Institut (PGI-3). Dahinter steckt
ein grolRer Traum: Chemische Reaktionen
zu erkldren alleine auf Basis der raumlichen
Verteilung von Elektronen in Molekiilen.

Forschenden aus Jiilich, Graz und Marburg ist
hierfiir ein wichtiger Schritt gelungen: Sie haben
Elektronen beim Transfer durch eine Grenzflache

T Die Wissenschaftler ver-
folgten die Orbital-Tomo-
gramme mit ultrahoher
Auflésung durch die Zeit.
Die Elektronen in den Mo-
lekilen wurden dafir mit

zwischen einer Molekiilschicht und einem Metall
beobachtet. Die Anregungspfade der rasend
schnellen Teilchen haben sie mit einer Kombina-
tion von innovativen Verfahren in einer Serie von
Einzelbildern festgehalten und konnten so den
Ablauf in Zeitlupe nachverfolgen.

Femtosekunden-Laserpul-
sen in ein anderes Orbital
angeregt.

Eine komplexe Herausforderung, denn Elektro-

nen in einem Molekiil haben zu keinem Zeitpunkt

einen fest definierbaren Aufenthaltsort. Es

koénnen nur Bereiche angegeben werden, in de-

nen sie sich mit sehr groer Wahrscheinlichkeit

aufhalten - die Orbitale. Mithilfe der vor wenigen

Jahren in Graz und Jiilich gemeinsam entwickel-

ten Photoemissions-Orbital-Tomographie konnen

Forschende solche Orbitale experimentell erfas-

sen. Dazu beschie3en sie eine Molekiilschicht

mit Lichtteilchen. Das 10st energetisch angeregte

Elektronen aus der Schicht — nicht zufal-
lig, sondern nach einem bestimmten
Muster, das direkt die raumliche
Verteilung der Elektronen in den
Orbitalen der Molekiilschicht
widerspiegelt.

Doch das liefert nur eine
Momentaufnahme. Um einen
zeitlichen Ablauf zu erhalten,
setzte das Team einen speziellen
Laser ein, der ultrakurze Pulse
im Femtosekundenbereich mit
ausreichend hoher Energie er-
zeugt. Jeder Puls, der lediglich eine
billiardstel Sekunde dauert, ergibt
ein neues Bild. Als Probe verwendeten
die Forschenden das organische Molekiil
PTCDA auf einer Kupferunterlage, zwischen
beiden Stoffen lag eine hauchdiinne Oxidschicht.
Ein hochempfindliches Impulsmikroskop erfasste
Richtung und Energie der herausgeltsten Elek-
tronen.

,Die Experimente haben gezeigt, dass es mit
unserer Kombination prinzipiell méglich ist, die
Anregungspfade der Elektronen in Raum und
Zeit zu verfolgen. Das wollen wir nun auch mit
anderen Proben nachweisen“, so Stefan Tautz.
Die Erkenntnisse konnten beispielsweise helfen,
Grenzfldchen und Nanostrukturen etwa fiir
Prozessoren, organische Solarzellen und Kataly-
satoren zu optimieren.

CHRISTIAN HOHLFELD

Ultraschnelle Orbital-Tomographie
sehen Sie hier im Video:
go.fzj.de/Orbital-Tomographie



https://go.fzj.de/Orbital-Tomographie
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Woran forschen Sie gerade, Frau Stadtler?

Dr. Scarlet Stadtler, Jiilich Supercomputing Centre, Forschungsgruppe Earth System Data Exploration

,Ich untersuche, wie Kiinstliche Intelligenz (KI) Entscheidungen trifft.

Baume spielen dabei eine wichtige Rolle. Ihre Verzweigungen sind Vorbild fiir eine spezielle
Technik des maschinellen Lernens, die Entscheidungsbdume. Dabei priift die KI schrittweise,
ob Daten bestimmte Eigenschaften haben oder nicht. Je mehr Kriterien, desto mehr veréstelt sich
ein Losungsweg. Mit einem ganzen Wald von parallel arbeitenden Entscheidungsbdumen
wollen wir Daten zur Luftqualitdt analysieren und etwa Ozonwerte fiir Orte vorhersagen,
an denen es keine Messstationen gibt.“
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Storungen einfac

ausblenden

Jeder macht mal Fehler, heif3t es. Lastig wird es allerdings, wenn sich Fehler haufen.
Genau das passiert bei heutigen Quantencomputern: Deren Recheneinheiten,
die Quantenbits, sind extrem anfallig fir Stérungen und damit fir Fehler. Julicher
Forschende suchen Wege, diese zu finden und zu beheben.

Gute Kopfhdorer blenden
Stdrungen aus oder lassen

sie gar nicht erst eindringen -
so dhnlich funktionieren die
Verfahren zur Fehlerkorrektur,
die Julicher Forschende fir
Quantenrechner entwickeln.

Die Rekordjagd hat begonnen: Wahrend die ers-
ten Quantenrechner mit rund 50 Qubits laufen,
planen US-amerikanische Firmen wie IBM und
Google bereits Systeme mit Tausenden Quanten-
bits, kurz Qubits. Deutschlands Quanten-Road-
map peilt immerhin 500 Qubits an.

Doch die Qubit-Anzahl allein ist fiir Prof. Frank
Wilhelm-Mauch, Leiter des Bereichs ,Quantum
Computing Analytics“ am Jiilicher Peter Griin-
berg Institut (PGI-12), nach dem aktuellen Stand

der Technik nicht der richtige Maf3stab fiir die
Leistung eines Quantencomputers. Denn die
Formel ,,viele Qubits bedeuten hohe Leistung*
stimmt nicht. Schuld ist die Fehleranfalligkeit
der Recheneinheiten: Bereits durch kleinste
Storungen konnen Qubits ihren Quantenzustand
einbiifen — und damit ihre besonderen Rechen-
fahigkeiten. Darum miissen alle bekannten Arten
von Quantencomputern von der Umgebung iso-
liert werden — manche durch Ultrahochvakuum,
manche durch Temperaturen nah am absoluten



Nullpunkt bei minus 273 Grad Celsius. Jede kleine
Abweichung, die beispielsweise bei der Program-
mierung entstehen kann, kann das System st6ren.

Um trotzdem Rechnungen durchfiihren zu kén-
nen, wird bislang ein grolRer Teil der Rechenein-
heiten eingesetzt, um Fehler zu diagnostizieren
und zu korrigieren. ,Von den 50 und mehr Qubits,
die aktuell fiihrende Quantencomputer errei-
chen, werden hochstens 12 fiir Anwendungen
genutzt“, sagt der Forscher. Hinzu kommt: Je
komplexer eine Rechnung, desto rasanter nimmt
die Fehlerrate zu. Irgendwann sind es so viele
fehlerhafte Qubits, dass das System nicht mehr
ordentlich funktioniert. ,Daher ist es aktuell
wichtiger, die Fehlerwahrscheinlichkeit zu ver-
ringern als die Zahl der Qubits zu steigern, ist
Frank Wilhelm-Mauch iiberzeugt.

Doch schon das Erkennen von Fehlern ist ein
Problem: Denn wéhrend ein Quantencomputer
rechnet, diirfen die Qubits nicht gemessen wer-
den. Auch das stort und vernichtet die Quanten-
eigenschaften, die fiir die weitere Informations-
verarbeitung wichtig sind. Erschwerend kommt
hinzu, dass es verschiedene Arten von Quanten-
fehlern gibt.

Da wére etwa der sogenannte Bit-Flip-Fehler.

Um ihn zu verstehen, kann man sich ein Qubit
als einen Zeiger vorstellen, der in jede beliebige
Richtung weisen kann. Zum Vergleich: Ein Bit
eines herkdmmlichen Rechners weist nur senk-
recht nach oben - entsprechend der Zahl 1 - oder
senkrecht nach unten — entsprechend der Zahl

0. Bei dem Bit-Flip-Fehler deutet der ,,Zeiger

auf einmal in die entgegengesetzte Richtung.
Dreht sich der Zeiger um seine senkrechte Achse,
sprechen Experten von einem Phasen-Flip-Fehler.
In beiden Fallen liefert das Qubit eine falsche
Information.

ERKENNEN UND KORRGIEREN

Um diese Arten von Fehlern zu entdecken, haben
Forschende in den letzten zwei Jahrzehnten
verschiedene Rechenverfahren entwickelt. Dabei
beobachten sie die Qubits, die fiirs Rechnen
bendtigt werden, nicht direkt, sondern nutzen
Hilfsqubits als Warnlampen, die anzeigen,

wenn ein Qubit gleichsam ,,ausgeflippt* ist. Die
Verfahren erméglichen es aulierdem, die Fehler
anschlieRend sofort zu korrigieren.

Eine andere Art von Fehler entsteht, wenn
ein Qubit aus einer Ansammlung von Qubits
verschwindet. Dabei wird entweder ein Quanten-
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teilchen von den anderen nicht mehr als solches
erkannt oder geht sogar ganz verloren. ,Wir
haben als Erste ein Verfahren entwickelt, mit
dem sich diese Art von Fehlern mittels Hilfs-
qubits entdecken und korrigieren lasst, ohne die
Rechnung zu stéren”, sagt Prof. Markus Miiller,
Experte fiir theoretische Quantentechnologie
vom PGI-2. Kooperationspartner der Universitat
Innsbruck haben mit einem kleinen Ionenfallen-
Quantencomputer gezeigt, dass das Verfahren
in der Praxis funktioniert. Markus Miiller

geht davon aus, dass es sich mit Methoden zur
Korrektur von Bit-Flip- und Phasen-Flip-Fehlern
kombinieren l&sst.

SCHUTZENDE SCHALTUNG

Alle genannten Methoden funktionieren in
gewisser Weise dhnlich wie die aktive Gerdusch-
unterdriickung bei Kopfhorern: Diese blenden
storende Gerdusche von aulien durch Gegen-
schall aus. Man hort auf diese Weise nur die ge-
wiinschte Musik. Bei den Qubits folgt nach einer
erkannten Stérung eine Rechenoperation, die
die Storung beseitigt. Es bleibt die Information in
ihrer urspriinglichen reinen Form.

Einen vollig anderen Ansatz haben Martin
Rymarz und Prof. David DiVincenzo, Leiter des
PGI-2, zusammen mit Partnern von der Univer-
sitat Basel und dem QuTech Delft vorgestellt: Sie
haben eine Schaltung entworfen, die die Qubits
passiv vor Stérungen schiitzen soll — sozusagen
ein Kopfhorer, der Gerausche von aufSen gar
nicht erst ans Ohr ldsst und somit im besten Fall
ohne Gegenschall auskommt. Im Zentrum dieser
Schaltung steht ein Gyrator, ein elektrisches
Bauelement mit zwei Anschliissen, das Strom
an einem Anschluss mit Spannung am anderen
koppelt. PROF. FRANK WILHELM-MAUCH
,Bei Supraleiter-Quantencomputern konnte die
aktive Fehlerkorrektur dank unserer Schaltung
wegfallen oder zumindest weniger aufwendig ge-
staltet werden®, sagt Doktorand Martin Rymarz.
Er ist liberzeugt, dass sich der Bau eines Supra-
leiter-Quantencomputers mit einer grofRen Zahl
von Qubits somit erheblich vereinfachen wiirde.
DiVincenzo ist sich bewusst, dass dieses Konzept
noch ein wenig seiner Zeit voraus sein mag, aber
er ist optimistisch: ,, Angesichts der vorhandenen
Expertise sehen wir die Moglichkeit, unseren @
Vorschlag in absehbarer Zeit im Labor zu testen.”

Mehr zur Jilicher
Quantenforschung finden

Sie online unter:

fzj.de/quanten

FRANK FRICK


http://fzj.de/quanten
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Modellieren fur
sauberes Wasser

In deutschen Flissen und Seen ist zu viel Phosphat, das schadet
den Okosystemen. Deutschland will die Orientierungswerte bis 2027 in allen
Gewassern einhalten. Ein Simulationsmodell aus Jilich hilft dabei.




«— Bjorn Tetzlaff untersucht,
woher das Phosphat in
Gewadssern stammt. Dazu
hat er das Modell MEPhos
entwickelt, mit dem sich
Quellen und Wege des
Phosphats berechnen
lassen.
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Uber Diingemittel und {iber Kliranlagen geraten
jahrlich rund 25.000 Tonnen Phosphor in deut-
sche Fliisse und Bache. Das hat Folgen: Laut Um-
weltbundesamt liegt die Konzentration an mehr
als der Hilfte aller Messstellen in Deutschland zu
hoch. Bereits geringfiigige Mengen des Nahr-
stoffs reichen aus, um Pflanzen zum Wachsen

zu stimulieren — ein Gramm kann beispielsweise
rund 100 Gramm Algen aufbauen, was mitunter
zu erheblichen 6kologischen Probleme fiihrt,
etwa zu einem schwankenden Sauerstoffgehalt,
der Fische und Kleinlebewesen bedroht.

Zwar ist die Phosphatkonzentration besonders in
den 1980er und 1990er Jahren bereits deutlich
zuriickgegangen, weil man Kldranlagen tech-
nisch aufgeriistet hat und etwa fiir Wasch- und
Reinigungsmittel Hochstmengen fiir Phosphat
festgelegt wurden. Aber das reicht noch nicht. Die
Phosphorbelastung tragt dazu bei, dass derzeit
mehr als 90 Prozent der deutschen Oberfléchen-
gewdsser in einer schlechten 6kologischen Verfas-
sung sind. Die Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)
der Europdischen Union sieht allerdings vor, dass

bis 2027 alle in einem ,,guten Zustand“ sein sollen.

Quelle: Forschungszentrum Jiilich/Ministerium fiir Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt und lindliche Rdume des Landes Schleswig-Holstein/
Landesamt fir Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume Schleswig-Holstein
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,Um die Phosphatkonzentrationen in allen Regio-
nen zu bestimmen, reichen Messstellen allein
allerdings nicht aus®, erkldrt Dr. Bjorn Tetzlaff
vom Institut fiir Bio- und Geowissenschaften
(IBG-3). Mit dem Modell MEPhos hat er bereits
vor rund 15 Jahren ein Werkzeug entwickelt,

um die Phosphatbelastungen von Oberflachen-
gewdssern und deren Ursachen zu bestimmen.
Es kann genau berechnen, aus welchen Quellen
die Phosphatbelastung in einem bestimmten
Flussabschnitt herriihrt und tiber welchen

Weg der Nédhrstoff dorthin gelangte. In Hessen
und Schleswig-Holstein wird das stetig weiter
optimierte Modell seit nunmehr zehn Jahren ver-
wendet. Mittlerweile kommt es in neun Bundes-
ldndern sowie auf Bundesebene zum Einsatz.

Als Berechnungsgrundlage fiir MEPhos die-
nen Geodaten iiber Boden, Gestein und Relief
sowie Klimadaten und Messwerte zu Phosphat-
eintrdgen. In der Regel stammt der GroRteil
des Phosphats aus Abwasser von Klaranlagen
oder dem Diingemitteleinsatz der Landwirt-
schaft. Daneben gibt es weitere Quellen, etwa
Industrieanlagen oder auch natiirliche, wie

Phosphatbelastung
in Schleswig-Holstein

In den farbigen Gebieten wird der
zuldssige Orientierungswert der
Wasserrahmenrichtlinie fiir Phosphat
Uberschritten. Mit dem Modell ME-
Phos konnten die Julicher Forschen-
den feststellen, welche Quelle fir die
zu hohen Phosphatwerte vorrangig
verantwortlich ist - in Schleswig-
Holstein ist das in den meisten Lan-
desteilen die Landwirtschaft. Solche
Informationen helfen den Behdrden,
zielgerichtete Gegenmafinahmen zu
ergreifen. In den weif3en Landesteilen
liegt die Konzentration des Stoffs
unterhalb des Orientierungswerts.

Landwirtschaft
® Klaranlagen/Kanalisationssysteme
Industrie
N'J natlrliche und sonstige Quellen
A O Flussgebiete mit geringer P-Belastung
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phosphathaltiges Gestein (siehe Grafik unten).
Um zu priifen, wie gut die Modellberechnungen
mit der Realitét {ibereinstimmen, vergleichen
die Forschenden die simulierten Phosphatwerte
mit denjenigen der Messstellen in Fliissen und
Béchen.

REGIONALE UNTERSCHIEDE

Fiir das Bundesland Hessen ergaben die Simu-
lationen, dass die kommunalen Kldranlagen
insgesamt den groften Anteil an den Phosphat-
belastungen der Oberflachengewasser haben.
,Dort ist das also die mit Abstand wichtigste
Schraube, an der gedreht werden miisste*, erklart
Tetzlaff. Allerdings gebe es deutliche regionale
Unterschiede, weshalb es in einigen Landkrei-
sen Hessens nicht ausreiche, nur Kldranlagen

zu verbessern. Ein Grund, weshalb der Jiilicher
Forscher davor warnt, Ergebnisse pauschal zu
iibertragen — etwa von einem Bundesland auf ein
anderes oder gar auf die gesamte Bundesrepu-
blik. In Schleswig-Holstein zum Beispiel sieht die
Situation ganz anders aus als in Hessen.

Berechnungen mit MEPhos zeigten, dass dort
landwirtschaftliche Quellen die ausschlagge-
bende Rolle spielen. ,,Hier muss man die Bauern
in die Pflicht nehmen“, meint der Experte.
Trotzdem solle man natiirlich auch alte Klér-
anlagen technisch aufriisten, sofern sie in einem
Flussabschnitt eine signifikante Phosphatquelle
darstellen.

09 pnosphat
° ospha

—) Verteilung

Mithilfe eines kombinierten Modellsystems
bestehend aus MEPhos und dem Modell GROWA
— das ebenfalls Jiilicher Forschende entwickelt
haben und das den gesamten Wasserhaushalt
einer Region betrachtet — lasst sich die Phosphat-
verteilung noch detaillierter auflésen. Die so fiir
Schleswig-Holstein erstellte Karte zeigt, dass die
Phosphatbelastung in mehr als der Halfte der
analysierten Gebiete zu hoch war (siehe Abbil-
dung). ,,Wir konnten mit der Analyse Emissions-
quellen aufzeigen und berechnen, um wie viel
der Phosphateintrag gemindert werden muss, um
bestimmte Zielkonzentrationen in Fliissen oder
Seen zu erreichen”, sagt Tetzlaff. Den Berech-
nungen zufolge sollten in Schleswig-Holstein
insgesamt jahrlich 269 Tonnen Phosphor weniger
in die Gewdsser gelangen, um die EU-Werte
einzuhalten. Das wiirde etwa einem Drittel der
jetzigen Gesamtemission entsprechen.

Hinweise, an welchen Stellen Manahmen zur
Verbesserung der Gewésserqualitét ergriffen
werden sollten, sind gefragt. RegelmaRig wird die
Jilicher Wasser-Expertise von Bundesldndern und
dem Bundesumweltministerium angefragt. Und
langfristig sollen mithilfe von MEPhos bundes-
weite Daten fiir die Phosphatbelastung ermittelt
werden. ,,Unser Modell unterstiitzt die Behérden
dabei, die vorgegebenen Umweltqualitétsziele der
WRRL zu erreichen®, freut sich Tetzlaff. Manchmal
beginnt Umweltschutz eben am Computer.

JANOSCH DEEG

PUNKTQUELLEN

74

Klaranlage
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DR. BJORN TETZLAFF

Industrie
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Direkt-
einleitung

Grundwasser




So gelangt Phosphat in die Gewasser

Mit dem Modell MEPhos lassen sich die Wege exakt berechnen

In einem Flusseinzugsgebiet mit unterschied-

licher Landnutzung gelangt Phosphat aus

verschiedenen Quellen in den Fluss. Generell
unterscheidet die Forschung hierbei zwischen
punktuellen und diffusen Quellen. Ein einzelnes
Abwasserrohr, etwa von einem Klarwerk oder
einer Industrieanlage, liefert beispielsweise
einen punktuellen Eintrag, da sich der Standort
prazise benennen lasst. Gibt es keinen klar
definierten Ursprungsort, werden die Quellen

als diffus bezeichnet.

Darunter fallt beispielsweise Uberschissiger
Diinger, der durch Regenwasser von den Fel-
dern ausgeschwemmt wird. Die Nahrstoffe wer-
den entweder direkt in die Flisse gespult oder
versickern in den Boden und wandern dort Gber
den sogenannten Zwischenabfluss oder tber
landwirtschaftliche Drainagen in die Flusse. Ein
Teil gelangt mit der Zeit sogar bis ins Grundwas-
ser. Auch aus Gestein kann sich Phosphat I6sen
und dann auf diese Weise im Wasser verteilen.

»Punktquellen sind im Allgemeinen der Ab-
wasserwirtschaft zuzuordnen, diffuse Quellen
hingegen der Landwirtschaft oder der Natur*,
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zusammen. Uber ganz Deutschland gemittelt
liefern diffuse und punktférmige Quelltypen
jeweils rund die Halfte der Gesamtmenge der
jahrlichen Phosphateintrédge. In das von Tetzlaff
entwickelte Modell MEPhos flie3en alle diese
Eintrédge und etliche weitere Parameter wie
Eigenschaften der Landschaft ein. Mit ihm
|asst sich die Phosphatkonzentration im Was-
ser simulieren - und zwar nicht nur insgesamt,
sondern fir einzelne Abschnitte eines Gewas-
sers. Dank diesem feinen Raster kénnen die
Forschenden bestimmen, auf welchen Wegen
der Stoff von welcher Quelle in einen bestimm-
ten Flussabschnitt gelangt ist, und zielgerichte-

fasst der Jiulicher Wasserexperte Bjorn Tetzlaff te Maf3nahmen vorschlagen.
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Die Mathematikerin Silvia —
Daun arbeitet am Institut

fur Neurowissenschaften

und Medizin (INM-3). Dort
entwickelt sie Methoden,

um das Gehirn zu

verstehen.

FORSCHUNG

Immer offen
fur Neues

Bereits vor vier Jahren hat sie ihr grofites berufliches Ziel erreicht:
eine Forschungsprofessur. Heute leitet Silvia Daun in Jilich die Arbeitsgruppe
Computational Neurology und lehrt an der Uni Kéln Computational Neuroscience.
Die 41-Jahrige liebt Mathe und singt gern. Ihr Lebensmotto: Das Leben ist zu bunt,
um sich nur auf eine Sache zu versteifen.

Sie gehoren zu den 12 Prozent Frauen in der Wissenschaft,
die den Sprung nach oben auf eine Professur geschafft
haben. Haben Frauen es heute leichter, an die Spitze zu
kommen - vor allem in den Naturwissenschaften und in
der Mathematik?

Wir haben schon viel erreicht, in diesen Studiengédngen sehen
wir etwa immer mehr Studentinnen und Doktorandinnen.
Aber es liegt noch ein grof3es Stiick Arbeit vor uns: Insbeson-
dere auf der Ebene iiber der Promotion muss noch mehr getan
werden, damit Frauen in Fiihrungspositionen gelangen.

Wie ist lhnen der Sprung nach oben gelungen?

Ich habe versucht, mich von den Meinungen anderer freizu-
machen, die Dinge einfach nicht zu nah an mich heranzu-
lassen. Das hat mir sehr geholfen. Im Studium bin ich zum
Beispiel auch gerne in Highheels und kurzem Rock in die
Mathe-Vorlesung gegangen — egal, was geredet wurde. Und

ja, ich habe Spriiche von Professoren gehort: Frauen geho-

ren eigentlich nicht in die Mathematik. Da wurde bewusst
provoziert, um uns Médels zu verunsichern. Das war mir aber
wurscht. Ich wusste, ich kann es. Lasst mich nur die Priifung
machen — dann werden wir schon sehen, ob ich hier hergehore
oder nicht. Aber: Ich hatte auch immer einen Plan B im Hinter-
kopf, fiir den Fall, dass Plan A nicht funktioniert oder ich der
Wissenschaft den Riicken kehren muss.

Wie sah denn lhre berufliche Alternative aus?

Die Wirtschaft. Nach meiner Promotion 2006 war ich noch
nicht ganz sicher, ob ich Wissenschaft oder Wirtschaft ma-
chen will. Dann bekam ich ein Angebot aus den USA. An der
Universitat Pittsburgh habe ich unter anderem als externe
Beraterin gearbeitet und meinen Marktwert in der Wirtschaft
getestet. Damals wurde mir bewusst: ,,Das Leben ist so bunt,
es hat so viel zu bieten.“ Diese Lebenserfahrung gebe ich als
Mentorin und Tutorin auch immer weiter an meine Studen-
tinnen: Macht die Augen auf, es gibt nicht nur Wissenschaft
—auch wenn ich liebe, was ich tue. Man darf sich da nicht
festlegen lassen. Es gibt auch andere Bereiche, in denen man
sich weiterentwickeln kann.

Sie haben sich dann doch fiir die Wissenschaft
entschieden. Warum?

Nach meiner Riickkehr aus den USA hat die Deutsche For-
schungsgemeinschaft mir im Emmy Noether-Programm eine
eigene Nachwuchsgruppe bewilligt — damit nahm die wissen-
schaftliche Karriere an Fahrt auf.

Was fasziniert Sie an der Mathematik?

Vor allem die Anwendung: An der Uni K6ln habe ich mich bis
2014 schwerpunktméfRig mit Laufbewegungen von Stabheu-
schrecken beschéftigt — die Ergebnisse sind fiir die Robotik
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interessant. Aber auch im Energie- oder Finanzwesen, in
der Biologie oder Kryptografie oder — wie hier in Jiilich — bei
neurologischen und neurodegenerativen Erkrankungen wie
Schlaganfall und Parkinson — man braucht die Mathematik,
um die Phdnomene zu verstehen.

Woran forschen Sie in Jiilich?

Mein Schwerpunkt liegt auf der Humanbiologie. Im Fokus
steht die neuronale Informationsverarbeitung im menschli-
chen Hirn — und zwar bei der Kontrolle der Motorik: Wenn wir
uns bewegen, greifen verschiedene motorische Systeme im
Hirn ineinander, die iiber das Riickenmark unsere Muskeln an-
steuern. Uns interessiert, wie das passiert — bei gesunden und
kranken Menschen. Friither habe ich die Daten von Biologen
bekommen. Jetzt mache ich — und das ist Neuland fiir mich -
die Experimente mit den Probanden selbst, sprich: Ich erhebe
Daten mithilfe von bildgebenden Verfahren, aber auch mit
dem klassischen EEG, also der Messung von Gehirnstrémen.
Mithilfe der Daten entwickle ich neue Methoden und Netz-
werkmodelle, mit denen ich vorhersagen kann, wie Alterung
und neurologische Erkrankungen, zum Beispiel ein Schlagan-
fall, das koordinierte Zusammenspiel zwischen motorischen
Hirnarealen beeintréchtigen und wie Veranderungen der
Aktivitdt und Vernetzung dieser Hirnareale mit beeintrachtig-
tem motorischem Verhalten zusammenhéngen. Und da wir zur
Kalibrierung und Validierung der Modelle grof3e Datensétze
nutzen, entwickeln wir auch Verfahren zur Datenanalyse.

Das sind dann bereits Arbeiten fiir den neuen Sonderfor-
schungsbereich ,,Schliisselmechanismen physiologischer
und krankheitsbedingt gestdrter motorischer Kontrolle“?
Genau, wir haben 2021 die Arbeit aufgenommen. Es ist der
erste SFB im Bereich der Motorik in den Neurowissenschaf-
ten, den die DFG je genehmigt hat. Im Mittelpunkt stehen
neurologische Erkrankungen wie Schlaganfall, Parkinson

oder die spinale Muskelatrophie, aber auch Tics oder Depressi-

onen. Das sind Krankheitsbilder, die in der Regel mit motori-
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schen Defiziten wie Lahmungserscheinungen oder gestorten
Bewegungsablaufen einhergehen und damit die individuelle
Unabhéngigkeit beeinflussen. Wir — und damit sind Moleku-
larbiologen, Neurobiologen, Neurologen, Mathematiker und
Psychologen gemeint — wollen im SFB einen Uberblick iiber
die neurobiologischen Grundlagen der motorischen Kontrolle
und deren Stérungen entwickeln, aber auch individualisierte
Therapie-Ansatze entwickeln. Dabei denken wir {iber alle Ebe-
nen und Altersgrenzen hinweg: Vom einzelnen Molekiil bis
hin zum gesamten System und vom Kind bis zum Rentner.

Beruflich haben Sie mit Ihrer Professur lhr Karriereziel
erreicht. Welches wissenschaftliche Ziel verfolgen Sie?
Meine Vision ist es, einen Patienten sofort nach dem Schlag-
anfall behandeln zu kénnen: Dass ich in Echtzeit {iber unsere
Methoden erkenne, wo im Hirn die Stérung ist und wie sich
diese Storung auf die neuronale Vernetzung im Hirn auswirkt.
Anhand dieser Echtzeit-Ergebnisse kénnten Arztinnen und
Arzte im Krankenhaus umgehend eine individuelle Behand-
lung einleiten.

DAS INTERVIEW FUHRTE KATJA LUERS.
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Lockdown als
Real-Labor

Was passiert, wenn die Menschheit weniger Schadstoffe in die Luft
pustet? Diese Frage beantwortet die Klimaforschung Ublicherweise mit
komplexen Rechenmodellen. Im Fruhjahr 2020 &nderte sich das.

Die Corona-Pandemie und die damit verbunde-
nen Lockdowns bescherten nicht nur einen freien
Blick auf den Himalaja oder surreale Bilder eines
verlassenen Venedigs. Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern bot sich eine bis dato einmalige
Chance: Sie konnten live verfolgen, wie sich die
Chemie der Atmosphére dndert, wenn tatsachlich

weniger Luftschadstoffe ausgestofRen werden.
Davon wiederum profitiert die Vorhersagekraft
der Modelle.

,Die MaBnahmen, um die Ausbreitung von SARS-
CoV-2 einzudammen, haben die Welt fiir uns in
ein Real-Labor verwandelt®, bestatigt Prof. Astrid


https://covid-aqs.fz-juelich.de

«— Miteinem Zeppelin
haben Astrid Kiendler-
Scharr und ihr Team
wahrend der Corona-
Pandemie Spurengase
und Feinstaub in luf-
tiger Héhe gemessen.
Eine Ubersichtsstudie
fasst solche Mess-
kampagnen aus der
ganzen Welt zusam-

Kiendler-Scharr, die am Institut fiir Energie- und
Klimaforschung den Bereich Troposphére leitet
und seit Kurzem Vorstandsvorsitzende des Deut-
schen Klima-Konsortiums ist. ,,Forschende aus
aller Welt messen, vergleichen und bewerten, wie
sich die Zusammensetzung der Luft, die wir at-
men, wahrend der Lockdowns verdndert hat und
was bei den folgenden Lockerungen geschieht®,
fligt sie an.

OZONWERTE GESTIEGEN

Im April 2021 stellte ein internationales Team
unter Jiilicher Leitung eine erste umfangreiche
Ubersichtsstudie dieser weltweiten Messkam-
pagnen vor, die zundchst Daten bis September
2020 umfasst. ,Weitere Studien iber weitere
Zeitraume folgen*, sagt Astrid Kiendler-Scharr,
es dauert immer etwas, bis alle Messdaten
korrekt ausgewertet und schlieflich publiziert
sind.“ Damit der Wissenstransfer schneller geht,
richtete das Jiilicher Team eine Website ein, auf
der Forscherteams Messergebnisse fortlaufend
hinzufiigen kénnen.

Ein zentrales - und zunichst wenig iiberraschen-
des — Ergebnis der Studie: Lockdowns, die einzig
das Bremsen des Infektionsgeschehens zum Ziel
hatten, reduzierten weltweit auch die Belas-

tung der Atmosphare mit Stickstoffdioxid und
Feinstaub aus menschengemachten Quellen. ,,Und
je strikter die einschrankenden Mafnahmen,
desto starker die Wirkung*, erklért die Forsche-
rin. Die Werte fiir das bodennahe Ozon hingegen,
das fiir Lebewesen ab einer gewissen Konzentra-
tion gesundheitsschédlich ist, sind in dieser Phase
gestiegen. ,,Ursache sind atmosphérenchemische
Prozesse, die durch ein Weniger an Stickoxiden in
der Luft bedingt werden®, erldutert sie.

WICHTIGE STELLSCHRAUBE

Diese Daten sind die Basis, um noch besser be-
rechnen zu konnen, wie sich die vom Menschen
emittierten Luftschadstoffe auf die Atmosphéren-
chemie und den Strahlungshaushalt der Erde aus-
wirken. ,,Uber eine Reduktion des Ausstofes von
kurzlebigen Klimaschadstoffen, wie Aerosolen,
Feinstaub, Kohlenwasserstoffen, Ozon und deren
Vorldufern sowie Methan, halten wir eine enorm
wichtige Stellschraube in Hinden, um das Pariser
Klimaabkommen zu erfiillen. Denn schnelle
Einsparungen dieser Schadstoffe wirken sich in
kurzer Zeit aus und kénnen damit einen wesent-
lichen Beitrag leisten, das 1,5-Grad-Ziel einzu-
halten“, betont Astrid Kiendler-Scharr. ,,Dariiber
hinaus leidet ja nicht nur das Klima unter diesen
kurzlebigen Luftschadstoffen, sondern auch die
Gesundheit der Menschen. Eine rasche Reduktion
begegnet also gleich zwei groRe gesellschaftliche
Herausforderungen.”

Mit Spannung wird daher die Veré6ffentlichung
des Kapitels ,,Short-lived Climate Forcers*, auf
Deutsch , kurzlebige Klimaschadstoffe®, des
Sechsten Sachstandsberichtes des Weltklimarats
(IPCC) im August 2021 erwartet. Astrid Kiend-
ler-Scharr ist Leitautorin des Kapitels. In dieser
Rolle sichtet und analysiert sie derzeit gemein-
sam mit einem internationalen Team die weltweit
vorhandene wissenschaftliche Literatur zum
Thema. ,,Zu den Details unserer Analysen werden
wir im August ausfithrlich Stellung beziehen®,
kiindigt sie an.

BRIGITTE STAHL-BUSSE
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Grofie Unterschiede

Die Konzentration kurzlebiger Kili-
maschadstoffe in der Atmosphare
nimmt rasch ab, sobald ihre Emis-
sionen gestoppt werden - je nach
Substanz innerhalb von Wochen
oder wenigen Jahren. Anders
sieht es bei dem heute in der At-
mosphére vorhandenen CO, aus.
Die derzeitige hohe Konzentration
bleibt - selbst bei Erreichen einer
Null-Emissions-Quote - ohne
Gegenmafinahmen noch tber
Jahrhunderte bestehen.
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GEFALLT UNS

ONLINESPIEL CORONA MINISTER

Fiihre dein Land
durch die Pandemie

COVID-19 halt die Welt seit iiber einem =
Jahr fest im Griff. Wahrend der Pandemie muss
die Politik im Kampf gegen das Coronavirus taglich
schwerwiegende Entscheidungen treffen.
Wie schwierig das ist, zeigt ein neues Onlinespiel
von ScienceAtHome, einem Team aus Forschenden,
Designern, Kiinstlern und Spielentwicklern aus
Déanemark. Als Corona Minister ibernimmt
der Spielende die Verantwortung fiir das
fiktive Land Randomburg. Es gilt, Gesundheit,
Okonomie und Biirgerrechte gegeneinander
abzuwégen und das Land moglichst schnell
durch die Pandemie zu fiihren. SPEKTAKULARE AUFNAHMEN

- SCIENCEATHOME.ORG/GAMES/CORONA-MINISTER-GAME - ”Natu re“ kij rt
Wissenschaftshilder

FALSCHMELDUNGEN ERKENNEN
. pae 2020
Die funf Methoden
Faszinierende Aufnahmen der

d e r D es i nfo r m at i 0 n embryonalen Entwicklung eines Clownfisches

oder ein mikroskopisch kleines Boot, das sich durch

Falschmeldungen im Internet sind eine chemische Reaktion selbst antreiben kann —

nicht erst seit Corona ein Problem. Gerade zu die Fachzeitschrift ,Nature“ hat die besten Wissen-
Themen aus der Wissenschaft werden immer wieder schaftsbilder des vergangenen Jahres gekiirt.
irrefiihrende Informationen verbreitet: Mit dabei ist eine beeindruckende Aufnahme,

beim Klimawandel ebenso wie bei der Wirksam- die unsere Helmholtz-Kollegen des Alfred-Wegener-
keit von Impfungen oder den Gesundheitsgefahren Instituts fiir Polar- und Meeresforschung zeigt:
von Autoabgasen. Damit Laien Desinformationen Wihrend der MOSAiC-Forschungsexpedition
besser erkennen, hat klimafakten.de Tricks und im Nordpolarmeer wuchten sie ein Messgerat

Methoden zusammengefasst, die Verbreiter von bei klirrender Kélte tibers Eis.

Falschmeldungen haufig verwenden: Pseudo-
Experten, Logikfehler, unerfiillbare Erwartungen,
Rosinenpickerei und Verschworungsmythen.

- NATURE.COM/IMMERSIVE/D41586-020-03436-5/INDEX.HTML -

- GO.FZJ.DE/PLURYV -


http://scienceathome.org/games/corona-minister-game
https://go.fzj.de/PLURV
http://nature.com/immersive/d41586-020-03436-5/index.html

FORSCHUNG
IN EINEM
TWEET

Nerven zeigen — und zwar die im Gehirn!

Das mochte Nachwuchsforscherin Miriam
Menzel mit 80.000 Euro Forderung durch
den Klaus Tschira Boost Fund.

Die promovierte Physikerin vom Institut fir Neurowissen-
schaften und Medizin (INM-1) entwickelt ein Messsystem, um
Nervenfaserbahnen im menschlichen Gehirn noch genauer als
bisher zu kartieren. Sie kombiniert dafir Polarisations- und
Streulicht-Messungen. Mit dem Boost Fund erméglicht die
Klaus Tschira Stiftung zusammen mit der German Scholars
Organization jungen Forschenden, neue Karrierewege einzu-
schlagen und eigene, riskantere sowie interdisziplindre Projekte
durchzufihren. go.fzj.de/Menzel

IJ JULICH

Forschungszentrum

Wandel gesfa[fm
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