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Larm geht ,auf die Nerven“, nicht nur im Ubertragenen Sinn. Gesund-
heitliche Stérungen sind keineswegs selten bei Menschen, die ihre Um-
gebung als zu laut empfinden. Der Bayerische Forschungsverbund zur
Larmminderung von technischen Anlagen (FORL&rm) nahert sich der
Problematik von zwei Seiten: den physikalischen Ablaufen, durch die
Gerausche zustandekommen, und der menschlichen Wahrnehmung.
Eingehende Analysen an vielerlei Geraten kléren, wo die jeweiligen
Schallguellen zu suchen sind. Im abgebildeten Versuchsstand lassen
sich beispielsweise Details der Schallentstehung in einer Kfz-Luftungs-
anlage messen. Die Ergebnisse flieBen in Computermodelle ein. Damit
kénnen technische Produkte schon im Entwurf so angelegt werden,
dass sie moglichst wenig Larm verursachen. Die Leitung des Verbunds
liegt beim Erlanger Lehrstuhl fiir Sensorik.

Foto: Kurt Fuchs
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Werkstoffe mit eingebautem

Reparaturbetrieb

Forschungskonzepte zur Entwicklung selbstheilender Materialien

Prinzip der Ausheilung eines Schédigungsrisses durch Bildung lasttragender
Rissflankenuberbriickungselemente. Nach Ausheilung ist der Bereich schadi-
gungsfrei und erreicht im Idealfall seine urspriinglichen Eigenschaften.

Induzierte periodische Rissablenkung und Kohé&sionszonenbildung in einer aus
raumfillenden Polyedern (GréBe 10 — 1000 um) aufgebauten zellularen Material-
strukturen mit unterschiedlicher Symmetrie (C: kubisch, M: monoklin, R: rhom-
boedrisch). Die ebene Rissflache in der spréden Keramik wird durch erzwun-
gene Rissablenkung in eine stark verzweigte Rissflache veréndert, die glinstige

MAX Phasen in der Grenzflache fihren zu ausgeprégter Rissablenkung durch
ihre Nanolaminat-Kristallstruktur. Als Beispiel ist Ti3AIC2 dargestellt, das durch
alternierende Schichten von [Ti6C]-Oktaedern (keramische Kristallgitterschicht)
und Al-Schichten mit stark unterschiedlichen Bindungsenergien geprégt ist.
Grafiken: Lehrstuhl fir Glas und Keramik

Voraussetzungen fir eine Rissausheilung durch Briickenbildung bietet.

Ein Riss im Schienbein oder im Schadel-
dach kann ausheilen, so dass der Korper-
teil funktionstiichtig ist wie zuvor. Von Ris-
sen in einem mechanischen Bauteil, etwa
dem Stahltrager einer Briicke, wird kei-
neswegs erwartet, dass sie sich zurtick-
bilden; bei andauernder Belastung ist im
Gegenteil damit zu rechnen, dass sie sich
ausweiten und vielleicht die Gesamtkons-
truktion in Gefahr bringen. Kinftig sollen
technische Materialien nach den Vorstel-
lungen von Prof. Dr. Peter Greil, Inhaber
des Lehrstuhls fur Glas und Keramik, da-
zu befahigt sein, sich selbst zu reparie-
ren. Dafiir sind véllig neue Konzepte der
Struktur und Zusammensetzung erforder-
lich. Ermoglicht werden die Forschungen
zur Entwicklung solcher Werkstoffe durch
das von der Deutschen Forschungsge-
meinschaft (DFG) eingerichtete Schwer-
punktprogramm 1568 und ein Reinhart-
Koselleck-Vorhaben. Dieses letztere DFG-
Projekt verschafft dem Lehrstuhl den Frei-
raum, einen derart auBergewdhnlichen
Forschungsansatz zu verfolgen, dessen
Erfolgsaussichten nicht vorab einzuschét-
zen sind.

Hartgewebe lebender Organismen wie
z.B. Knochen entstehen und erneuern
sich in einem biologisch kontrollierten
Prozess, der standig in Gang ist. In diesen
Ablauf sind Mechanismen eingebaut, die
bei Verletzungen die entstandenen Struk-
turschdden ausgleichen. Dagegen gibt
es flr technische Materialien keinen ver-
gleichbaren internen ,Reparaturservice”.
Spektakuldre Schadensereignisse, bei-
spielsweise der Achsenbruch eines ICE
3 im Juli 2008, zeigen, wie kleine Risse
unter hohen Dauerbelastungen langsam
zu groBen Fehlern anwachsen kdénnen, die
dann zum Versagen des Bauteils bzw. des
gesamten technischen Systems fuhren.
Prof. Greil entwirft ein bestechendes
Zukunftsbild: ,,Geléange es, nach dem Vor-
bild der Natur neuartige Materialien mit
der Fahigkeit auszustatten, Schadigungs-
ereignisse durch Rissausheilung teilweise
oder vollsténdig riickgédngig zu machen,
wurde dies zu einem Paradigmenwechsel
fir die Auslegung und Anwendung mo-
derner Hochleistungsmaterialien fihren.
Beispielsweise konnten die Leistungs-
grenzen von Materialien viel besser und

mit héherer Sicherheit ausgenutzt werden.
Dariiber hinaus lieBen sich Uberwachung,
Reparatur und Ersatz sicherheitsrelevan-
ter oder unzuganglicher Bauweisen und
Funktionselemente, etwa in der Luftfahrt
oder in der Medizin, vereinfachen bzw.
génzlich vermeiden. Dadurch kdénnten
Energie und Ressourcen eingespart und
die Wirtschaftlichkeit enorm gesteigert
werden.” (Bild 1)

Briickenbau als Heilmethode
Insbesondere spréde keramische Materi-
alien sind sehr rissempfindlich, was ihren
Einsatz z.B. fir hochbelastete Gelenkim-
plantate oder hochdynamische Aktoren
fir die Dieselhochdruckeinspritzung in
Motoren stark einschrankt. Grundlagen-
untersuchungen am Lehrstuhl fir Glas
und Keramik befassen sich deshalb damit,
unter welchen Umstanden Schadigungs-
risse in Keramikmaterialien auszuheilen
sind, indem lasttragende Materialbriicken
neu gebildet werden.

Hierbei werden zwei wesentliche
Konzepte verfolgt: Auf mikrostruktureller
Ebene werden neuartige zellulare Struk-
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turmodelle entwickelt, die das Wachstum
von Rissen bei Uberlastung von vorn-
eherein in bestimmte Pfade zwingt. Dort
kénnen sie ausgehend von vorhandenen
Rissflankenbriicken in einer Koh&sions-
zone, in der Bindungskréfte zwischen den
Molekilen wirken, unter Energiezufuhr
wieder ausgeheilt werden. (Bild 2)

Der zweite Ansatz setzt auf atomarer
Ebene an. Mx+1AXx Phasen bilden eine
Familie von mehr als 50 Verbindungen
unterschiedlicher chemischer Elemen-
te, in denen M ein Ubergangsmetall (z.B.
Titan, Niob, Vanadium), A ein Hauptgrup-
penelement (z.B. Silizium, Aluminium),
X = Kohlenstoff oder Stickstoff und x =
1-3 sind. MAX Phasen sind besonders in-
teressante keramische Verbindungen, da
sie eine ungewo6hnliche Kombination von
keramischen Kristallgitterschichten mit
hoher Bindungsenergie und metallischen
Schichten mit deutlich niedrigerer Bin-
dungsenergie aufweisen. (Bild 3) Werden

auf die A-Position niedrigschmelzende
Elemente wie z.B. Indium, Zinn oder Bis-
mut eingebaut, wird eine auch bei niedri-
gen Temperaturen hohe Beweglichkeit der
metallischen Schicht hervorgerufen, die
im Bereich der Grenzflachen besonders
glnstige Transport- und Reaktionsbedin-
gungen zur Rissausheilung bietet.

Beide Konzepte sollen zu einem An-
satz kombiniert werden. Damit bietet sich
die Chance, das Grundprinzip auf sehr
unterschiedliche keramische Materialien
zu Ubertragen, die wahlweise flr ingeni-
eurtechnische oder medizinische Anwen-
dungen geeignet sind. Als Vision hat das
Forscherteam am Lehrstuhl zum einen die
wesentliche Verbesserung bestehender
keramischer Hochleistungsmaterialien,
zum anderen aber die Entwicklung einer
vollkommen neuartigen Klasse von feh-
lertoleranten anorganischen Funktions-
materialien ins Auge gefasst. Diese neue
Generation der Werkstoffe soll hdchsten

Anforderungen standhalten und bisher
nicht erschlossene Anwendungsfelder
zuganglich machen. Damit wirde in der
Materialtechnologie eine Grenze U(ber-
schritten und die Eroberung einer noch
unbekannten Forschungslandschaft be-
gonnen.

Prof. Dr. Peter Greil
Lehrstuhl fir Glas und Keramik
Martensstr. 5, 91058 Erlangen

Autonom und anpassungsfahig

Sonderforschungsbereich zur Entwicklung effizienterer Multiprozessorsysteme

Professor Dr. Jurgen Teich, Hauptinitiator und

Sprecher des SFBs Foto: privat
Seit Juli 2010 férdert die Deutsche For-
schungsgemeinschaft (DFG) den Sonder-
forschungsbereich/Transregio ,Invasives
Rechnen®, der von Prof. Dr. Jirgen Teich,
Lehrstuhl fir Informatik 12 (Hardware-
Software-Co-Design) der Friedrich-Alex-
ander-Universitat Erlangen-Nirnberg als
Sprecher koordiniert wird. Gemeinsam mit

Kollegen des Karlsruher Instituts fiir Tech-
nologie und der Technischen Universitat
Minchen wollen die Forscher neue Wege
fir den Entwurf und die Programmierung
von parallelen Rechensystemen finden.
Der SFB ist zunachst auf vier Jahre bewil-
ligt und wird in dieser Zeit mit rund neun
Millionen Euro geférdert.

sDas ist ein fantastischer Erfolg flr
alle beteiligten Wissenschaftler®, kom-
mentierte Professor Teich den Beschluss
der DFG. ,Der SFB gibt uns die Chance,
in Deutschland durch Spitzenforschung
die Zukunft neuer Multiprozessor-Tech-
nologie und neuer Programmiermethoden
mitzugestalten.” Im Mittelpunkt der Arbeit
der Wissenschaftler stehen so genannte
Mehrkernrechner. Diese haben mehrere
Verarbeitungseinheiten und kénnen damit
verschiedene Aufgaben parallel bewal-
tigen. Das steigert Rechenleistung und
-geschwindigkeit. Kiinftig sollen auf einem
einzigen Chip Hunderte oder gar Tausen-
de dieser Kerne untergebracht werden.

Die vorhandenen Ressourcen mog-
lichst effizient auszunutzen, erweist sich
jedoch als zunehmend problematisch. An
dieser Stelle setzt der SFB an. Die Grund-
idee besteht darin, parallel laufende Pro-
gramme zu befahigen, autonom und selb-
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storganisierend Berechnungen auf eine
Menge aktuell verfligbarer Ressourcen
zu verteilen und nach Abarbeitung wieder
freizugeben. Dadurch sind die Kapazita-
ten wieder fir andere Anwendungen bzw.
Programme verfiigbar. Diesen Prozess
vollautomatisch und dabei méglichst flexi-
bel zu gestalten, ist das Ziel der Forscher.
Software musse sich an Hardware an-
passen kdnnen und umgekehrt, heiBt die
Richtlinie der Wissenschaftler. Auf diese
Art und Weise sollen die Rechensysteme
wesentlich effizienter arbeiten, insbeson-
dere hinsichtlich ihres Energiebedarfs und
ihrer Rechenleistung.

Prof. Dr. Jurgen Teich
Tel.: 09131/85-25150
teich@informatik.uni-erlangen.de
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Rohrchen mit
hohem Entwicklungspotenzial

Kosellek-Férderung bringt Oberflachentechnik voran

Patrik Schmuki (rechts) und Robert Hahn

Um die Entwicklung einer neuen Genera-
tion von Titandioxid-Nanoréhren zu un-
terstltzen, hat die Deutsche Forschungs-
gemeinschaft (DFG) 1,25 Millionen Euro
bereitgestellt und Prof. Dr. Patrik Schmu-
ki, Leiter des Lehrstuhls fir Korrosion
und Oberflachentechnik, im Juni 2010 ins
Koselleck-Programm der DFG aufgenom-
men. Prof. Schmuki erhélt die in diesem
Rahmen héchstmdgliche Férdersumme,
mit der er seine erfolgreiche Forschung
auf dem Gebiet der Oberflachentechnik
weiter intensivieren kann.

Den Titandioxidréhrchen eine Qua-
litdt zu verleihen, die ihnen bisher fehlte,
ist dem Erlanger Team gemeinsam mit
der Universitat Turku in Finnland bereits
gelungen. Damit haben Kohlenstoff-
Nanordhrchen, die bekanntesten unter
den roéhrenférmigen Zwergen, Konkur-
renz bekommen. Mit ihren halbleitenden
Eigenschaften wecken Schichten aus
Titandioxidrohrchen bereits seit einigen
Jahren Interesse, da sie beispielsweise fiir
den Einsatz in der Bio- oder der Solarzel-
lentechnik besonders geeignet sind. Nun
kénnen sie eine elektrische Leitfahigkeit
erwerben, die der von Metallen gleicht.

Die Wissenschaftler borgen dazu die
Leitfahigkeit, die Kohlenstoff mitbringt,
und bauen sie in die Titanverbindung ein.
Die Rohrenstruktur bleibt dabei nahezu
unverandert, wie Prof. Schmuki erlautert.
Sein Mitarbeiter Robert Hahn berichtet ",
dass die Verwandlung von halbleitenden
zum leitenden Material mittels eines rela-

Fotos: Lehrstuhl fir Korrosion und Oberflachentechnik

tiv einfachen Verfahrens mdoglich ist. Die
Titandioxid-Nanoréhrchen lassen sich zu
einer kohlenstoffhaltigen Titan-Oxycarbid-
Verbindung umsetzen. Dazu behandeln
die Forscher sie bei 850°C mit Acetylen.
Dieser Prozess wird, da eine kohlenstoff-
reiche Verbindung entsteht, als Carbo-
nisierung bezeichnet. ,Es handelt sich
aber nicht einfach um eine Dotierung von
Titandioxid mit Kohlenstoffatomen®, stellt
Schmuki klar. ,Auch wenn die geordnete
Réhrenstruktur kaum verandert wird, ent-
steht doch eine neue chemische Verbin-
dung. Dieses Titan-Oxycarbid kann als
eine feste Mischung aus Titancarbid und
verschiedenen Titanoxiden interpretiert
werden.“

Das Carbonisieren schafft einen neu-
artigen Werkstoff mit halbmetallischen Ei-
genschaften, der zudem deutlich harter ist
als die Ausgangsverbindung. Seine hohe
elektrische Leitfahigkeit sowie glnstige
elektrochemische Charakteristika machen
ihn zu einem interessanten neuen Elektro-
denmaterial. Besonders attraktiv erscheint
der Einsatz in Methanol-Brennstoffzellen,
deren Leistungsfahigkeit drastisch erhoht
werden konnte: Auf 700 Prozent schatzt
Prof. Schmuki die Steigerung der Aktivitat
des Katalysators fiir die Methanol-Oxida-
tion. ,Als Alternative fir Kohlenstoff als
Ubliches Tragermaterial an katalytischen
Elektroden sind Titandioxid-Nanor&hr-
chen schon seit langerem im Gesprach®,
so Schmuki. ,,Aber unser neues leitfahiges
Oxycarbid schlagt dies um Langen.“

Exakt konstruierte R6hrenwéande
Mithilfe der Koselleck-Férderung will Prof.
Schmuki Uber eine dreidimensionale und
extrem prazise Modifikation der Roh-
renwdnde im Nanometerbereich deren
elektronische Eigenschaften grundlegend
verbessern und die Einsatzbereiche er-
weitern. Langfristige Ziele sind eine wirt-
schaftliche Wasserstoffproduktion auf der
Basis von Solarenergie, die Steigerung
des Wirkungsgrads von Farbstoff-Solar-
zellen sowie die Entwicklung von bifunk-
tionalen medizinischen Implantaten, die
an genau definierten Stellen besondere
Eigenschaften, beispielsweise eine bakte-
rizide Wirkung, entfalten.

Die Aufnahme in die Reinhart-Kosel-
leck-Forderung signalisiert dem Gefor-
derten groBes Vertrauen seitens der DFG:
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SEM-Aufnahme von TiO,-Nanoréhren

Uber den Betrag von 1,25 Millionen Euro
kann Professor Schmuki innerhalb der
néchsten flinf Jahre mit nur wenigen Auf-
lagen frei verfigen. Die DFG belohnt da-
mit besondere Leistungen und die Bereit-
schaft von Wissenschaftlern, sich auf das
Risiko auBergewdhnlicher Forschungen
einzulassen.

" Angewandte Chemie, September 2009;
doi: 10.1002/anie.20902207

_ﬂ

Prof. Dr. Patrik Schmuki
Tel.: 09131/85-27580
schmuki@ww.uni-erlangen.de

Dipl.-Ing. Robert Hahn
Tel.: 09131/85-27580
robert.hahn@ww.uni-erlangen.de
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Einmal zum Mars und zurlick

Siebzehnmonatige Studie konfrontiert Salzkonsum mit Bluthochdruck

Die téagliche Ration pro Person in der Kapsel: Frihstiick, Mittag- und Abendessen und eine Zwischen-

mahlzeit.

Zu hoher Salzkonsum ist
schuld an Bluthochdruck -
diese These wollen Forscher
der Universitdt Erlangen-
Nurnberg und des Univer-
sitatsklinikums Erlangen in
einem deutsch-russischen
Kooperationsprojekt prifen.
Anfang Juni begann in Mos-
kau die Simulation einer Ex-
pedition zum Mars, bei der
sich sechs Probanden fir
die Dauer von 520 Tagen
in eine enge ,,Raumkapsel”
einsperren lieBen, um zu
testen, wie sich eine solche
Reise auf den menschlichen
Organismus auswirkt. Dabei
waren sie hermetisch von der AuBenwelt
abgeschlossen, was das Projekt der Er-
langer Wissenschaftler erst ermdglichte:
Nur unter diesen Bedingungen kdnnen sie
die Salzmenge, die die sechs zu sich neh-
men, genau kontrollieren und damit her-
ausfinden, wie sie sich auf den Blutdruck
auswirkt. Im Februar 2011 hat die Crew
,den Mars“ erreicht. Es handelt sich um
die weltweit léngste Stoffwechselstudie
am Menschen, die es je gab.

Etwa 15-20 Millionen Menschen in
Deutschland leiden an zu hohem Blut-
druck, schatzt die Arbeitsgruppe am
Interdisziplindren Zentrum fir Klinische
Forschung und der Medizinischen Klinik 4 —

Quelle: ESA

Crewmitglied Alexandr Smoleevskiy beim Messen des Blutdrucks.
Quelle: ESA

Nephrologie und Hypertensiologie, die die
Langzeitstudie konzipiert hat. Das fihrt zu
Herzinfarkten und Schlaganfallen und ist
damit eines der haufigsten Gesundheits-
probleme in Deutschland.

Als Hauptursache fiur Bluthochdruck
gelten schon langer ungesunde Erndh-
rungsgewohnheiten wie der zu hohe Kon-
sum von gewdhnlichem Kochsalz. Wirde
man die Salzmenge in der Nahrung redu-
zieren, konnte das langfristig Herz-Kreis-
lauferkrankungen und  Arteriosklerose
vorbeugen. Diesen Ansatz verfolgen die
Forscher unter der Leitung von Dr. Jens
Titze. Unter Alltagsbedingungen kénnten
sie die Studie nicht durchfuhren, weil der

GroBteil des Kochsalzes in industriell ge-
fertigten Lebensmitteln, wie Brot, Wurst
oder Tiefklhlpizza versteckt und damit
nicht zu kontrollieren ist. Im Verlauf des
Mars500-Experiments haben sie Uiber Mo-
nate hinweg die Kochsalzzufuhr der sechs
Teilnehmer verringert, zunéchst von zwolf
auf neun und spater auf sechs Gramm
pro Tag.

Schon 2009 konnten die Wissen-
schaftler bei einem &hnlichen Projekt ers-
te Erkenntnisse gewinnen. Damals hatten
sich fUnf Testpersonen fir 105 Tage in
einer verschlossenen Kapsel auf eine si-
mulierte Marsmission begeben. Selbst bei
diesen vollig gesunden Probanden stell-
ten die Erlanger einen deutlich niedrigeren
Blutdruck fest, nachdem sie den Salzge-
halt der Nahrungsmittel reduziert hatten.

Die Langzeituntersuchung ist die

aufwéndigste von mehreren deutschen

Dorthin geht die Reise zumindest einstweilen nicht:
Bei Mars500 ist die Expedition zum Nachbarplane-
ten nur simuliert. Quelle: NASA

Teilprojekten, die das Deutsche Zentrum
fur Luft- und Raumfahrt (DLR) fir das
Mars500-Experiment ausgesucht hat und
die vom Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Technologie finanziert wurden. An
dem Mars-Experiment sind europaische,
russische, amerikanische und chinesische
Wissenschaftler beteiligt.

Dr. Jens Titze
Tel.: 09131/85-39300
jens.titze@uk-erlangen.de
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Larm schon an
der Quelle bekdmpfen

Bayerischer Forschungsverbund FORL&rm unter Erlanger Leitung

Versuchsstand zur Schallentstehung in einer Kfz-Luftungsanlage

In der modernen Industriegesellschaft
entwickelt sich die Larmbelastung durch
StraBenverkehr, Industrieanlagen und
Haushaltsgerate mehr und mehr zu einer
Plage fur die Menschen. Schwerhorig-
keit, Tinnitus, Schlafstérungen und viele
andere Erkrankungen kénnen die Folge
sein. Der neue Bayerische Forschungs-
verbund FORL&rm (Forschungsverbund
zur Larmminderung von technischen An-
lagen) unter Leitung von Prof. Dr. Rein-
hard Lerch, Inhaber des Lehrstuhls fur
Sensorik, sucht daher nach effizienten
Wegen, den Larm schon an der Quelle zu
bekampfen.

Im Verbund arbeiten seit Juli 2010
vier Lehrstihle der Universitat Erlangen-
Nirnberg und der TU Minchen sowie
neun bayerische Industrieunternehmen
zusammen. Die Bayerische Forschungs-
stiftung unterstitzt den Verbund mit 1,9
Millionen Euro. Weitere 2,3 Millionen Euro

Foto: Kurt Fuchs (www.fuchs-foto.de)

steuern die beteiligten Industriepartner als
Eigenleistung bei. Sprecher des auf drei
Jahre ausgelegten Forschungsverbunds
sind Prof. Reinhard Lerch und Dipl.-Ing.
Albert Kaltenhauser, Abteilungsleiter der
Fahrzeugakustik bei der BMW AG.

»In diesem Forschungsverbund sollen
die analytischen, numerischen und ex-

Computersimulation der Strdmung um eine soge-
nannte Fan-in-Wing-Konfiguration
Quelle: TU Minchen, Lehrstuhl fur Aerodynamik

perimentellen Grundlagen fir eine Larm-
reduktion in technischen Prozessen wei-
terentwickelt und angewendet werden.
Es gilt, Werkzeuge und Methoden bereit-
zustellen, mit denen sich die Larmentste-
hung so beeinflussen Iasst, dass fur das
menschliche Gehor eine deutlich spirba-
re Larmminderung erreicht wird®, erklart
Prof. Lerch. Neben der messtechnischen
Erfassung von Larm wird deshalb auch
das subjektive Gerduschempfinden des
Menschen beriicksichtigt, um besonders
storende Gerduschkomponenten gezielt
zu reduzieren. Die fir die Schallentste-
hung verantwortlichen physikalischen Ef-
fekte detailliert zu untersuchen, damit sie
anschlieBend in einem Computermodell
abgebildet werden kénnen, ist eine der
Kernaufgaben von FORL&rm. Damit las-
sen sich vorhandene Anlagen effektiv wei-
terentwickeln und insbesondere die Ent-
wicklungszeiten neuer Produkte deutlich
verklrzen, da Simulationen am Computer
das bislang Ubliche ,,Herumprobieren“ an
Prototypen ersetzen.

Leise Klimaanlagen,

gerauscharme Helikopter

In modernen Niedrigenergiehdusern sind
Liftungsanlagen mit Warmetauschern
und hocheffizienten Heizungen fur einen
hohen Energienutzungsgrad unerlasslich.
Diese Technik erzeugt jedoch Larm und
emittiert ihn in den Wohnbereich. Die Ge-
rdusche sind nicht nur unangenehm, sie
kénnen auch zu Schlafstérungen fihren.
In einem Projekt mit ganzheitlichem An-
satz geht es darum, die Larmemission
solcher LUftungs- und Heizungsanlagen
zu verringern.

Tububence length scalefimpeler tp dameter
0.006

Computersimulation der Strémung durch einen Ra-
diallGfter Quelle: ANSYS Germany GmbH
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Lufter und Ventilatoren, z. B. in PCs,
Staubsaugern oder Klimaanlagen, sind all-
gegenwartig und tragen zur gesamten tag-
lichen Larmbelastung bei. Daher beschéf-
tigen sich zwei Teilprojekte in FORLarm
unter der Leitung von PD Dr.-Ing. Stefan
Becker (Lehrstuhl fir Prozessmaschinen
und Anlagentechnik) mit der Larmminde-

Helikopter mit gekapseltem Heckrotor (Fenestron®)
Deutschland GmbH

rung von Liftern und Kihlungseinrichtun-
gen. Bereits beim Entwurf neuer Geréte
sollen die neu entwickelten Simulations-
verfahren die Schallemissionen zukinftig
besser voraussagen. Dies wird Herstellern
helfen, die Entwicklung leiser Produkte zu
beschleunigen. Anwohner von Flughéfen
oder Unfallkrankenhausern beklagen sich
oft Uber den durch Helikopter verursach-

ten Larm. Die Larmbelastung ist hier oft
gréBer als bei Flugzeugen, da die Hub-
schrauber besonders tief fliegen kénnen.
Entgegen Ublichen Erwartungen spielt hier
nicht nur der Hauptrotor des Helikopters
eine Rolle. Psychoakustische Untersu-
chungen haben gezeigt, dass der durch
den Heckrotor verursachte Larmanteil als
besonders stdrend
empfunden  wird.
An diesem Punkt
wird FORL&rm
ansetzen, um ge-
zielt den Anteil des
Heckrotors an der
gesamten Larme-
mission zu verrin-
gern.

Der StraBen-
verkehr stellt eine
noch haufigere
Larmquelle als der
Flugverkehr  dar.
Leider kénnen die
Automobilhersteller die Akustik neuer
Fahrzeugmodelle erst am fertigen Proto-
typ vermessen. In diesem spaten Stadium
des Entwicklungsprozesses bleibt nur we-
nig Zeit fir MaBnahmen zur Larmminde-
rung, die zudem kostspielig sind. Uber die
Weiterentwicklung von Simulationsmodel-
len und den Aufbau einer groBen experi-
mentellen Datenbasis sollen sich Schall-

Quelle: Eurocopter

emissionen eines Fahrzeugs schon am
virtuellen Modell zuverldssig berechnen
lassen. Besonderes Augenmerk liegt auf
der Optimierung der Fahrgastzellenakus-
tik, um fir die Passagiere ein mdglichst
angenehmes Fahrgerdusch zu erreichen.
Gerade in GroBstadten finden sich elekt-
rische Leistungstransformatoren aufgrund
des hohen Stromverbrauchs immer haufi-
ger in der Nahe von Wohngebieten. Diese
Transformatoren belasten die Anwohner
rund um die Uhr durch ihren Brummton.
Grund dafur ist der Transformatorkern,
den das Magnetfeld zu Schwingungen
anregt. Genauere Kenntnisse Uber die
Materialeigenschaften der verwendeten
Kernbleche und die Wechselwirkungen
zwischen Magnetik und Mechanik sollen
es ermoglichen, Vorhersagen Uber den
entstehenden Larmpegel zu treffen und
neue Materialien zu entwickeln, welche
die Schwingungen im Transformatoren-
kern und damit die Geréuschemission re-
duzieren.

Prof. Dr. Reinhard Lerch
Tel.: 09131/85-23131
reinhard.lerch@Ise.eei.uni-erlangen.de

Die Entstehung der Stimme

DFG verlangert Férderung der Stimmforschung an der FAU

Wie bildet sich das akustische Signal
firs Sprechen? Die Forschergruppe
»Stromungsphysikalische Grundlagen
der menschlichen Stimmgebung“ (FOR
894/1) der Friedrich-Alexander-Universitéat
Erlangen-Nurnberg (FAU), des Universi-
tatsklinikums Erlangen, der TU Bergaka-
demie Freiberg und der Alpen-Adria Uni-
versitat Klagenfurt wird fur weitere drei
Jahre durch die Deutsche Forschungsge-
meinschaft (DFG) geférdert. Die DFG hat
Finanzmittel im Umfang von 1,7 Millionen
Euro fir die zweite Phase des Projekts
bewilligt. Sprecher der Forschergruppe ist
Prof. Dr. Dr. Ulrich Eysholdt, Abteilung fir
Phoniatrie und Padaudiologie am Univer-
sitatsklinikum Erlangen.

Das Ziel der Wissenschaftler ist es,
herauszufinden, wie die menschlichen
Stimmlippen im gesunden sowie im kran-

ken Zustand funktionieren und wie das
akustische Signal - der Stimmschall -
gebildet wird. Sie wollen unter anderem
in Versuchen in Stréomungskanélen die
dynamischen Eigenschaften des mensch-
lichen Kehlkopfs erforschen und ein nu-
merisches Modell entwickeln, das das
Zusammenwirken von Strdmungen, me-
chanischen und akustischen Phanome-
nen im Kehlkopf simuliert. Die Forschung
soll dazu beitragen, phonochirurgische
Eingriffe und konservative Behandlungen
so zu planen, dass die Stimmlippenbewe-
gung und somit das priméare Stimmsignal
als auch seine Modulation im Vokaltrakt
in moglichst vorhersagbarer Weise beein-
flusst wird.

An der FAU werden im Rahmen des
Projekts vier Forschergruppen und eine
W2-Professur (,Computational Medicine“
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— Prof. Dr. Michael Déllinger) mit 1,4 Mil-
lionen Euro geférdert. An dem interdiszi-
plindren Projekt sind an der FAU neben
den Medizinern noch die Lehrstihle fur
Prozessmaschinen und Anlagentechnik
(PD Dr. Stefan Becker), Sensorik (Prof.
Dr. Reinhard Lerch) sowie Angewandte
Mathematik Il (Prof. Dr. Glinter Leugering)
beteiligt.

Prof. Dr. Michael Déllinger
Tel.: 09131/85-33814
michael.doellinger@uk-erlangen.de
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Vielzeller sind alter als gedacht

Fund von 2,1 Milliarden Jahre alten Fossilien in Afrika gibt darauf neue Hinweise

Mehr als zwei Milliarden Jahre alt sind die versteinerte Uberreste einer Kolonie

der kiirzlich entdeckten Organismen.

Versteinerte Organismen mit Durchmes-
sern bis zu zwoIf Zentimetern und einem
Alter von 2,1 Milliarden Jahren lassen die
Entwicklungsgeschichte von Vielzellern
in neuem Licht erscheinen. Mehr als 250
derartige Fossilien wurden im Sommer
2010 im zentralafrikanischen Gabun ent-
deckt’. An der Analyse des Fundes durch
ein internationales Forscherteam war Prof.
Dr. Franz Fursich beteiligt, der den Lehr-
stuhl fir Paldontologie am Erlanger Geo-
Zentrum leitet.

,Diese Entdeckung hat uns Uber-
rascht und den Blick auf die Entstehung
komplexen Lebens verédndert. Bisherige
Belege fiir vergleichbare Organismen,
die auf eine koordinierte Art und Weise
wuchsen, waren rund eine halbe Milliarde
Jahre jinger“, erklarte Professor Firsich.
Zu ihren Lebzeiten siedelten die nun-
mehr altesten bekannten Vorldufer der
Vielzeller in Kolonien auf engem Raum,
hochstwahrscheinlich in seichtem Oze-
anwasser.

Kennzeichen der fortschreitenden
Evolution des Lebens sind zunehmend ar-

Von auBen sehen die Fossilien wie unregelméaBig geformte Platzchen aus, mit
gespaltenen Enden und einem Klumpen als Zentrum. Unter einem hochaufls-
senden Réntgentomographen zeigen sie eine lagenartige Form mit einer deut-
lichen radiaren Struktur und einem Faltenmuster im Zentrum.

beitsteilig aufgebaute Zellverbande. Eine
wesentliche Voraussetzung dafir war
koordiniertes Wachstum bei frihen Le-
bensformen. Vor den aktuellen Funden in
Afrika war die Existenz von Vielzellern vor
rund 1,6 Milliarden Jahren durch vereinzelt
entdeckte Fossilien gesichert. Einige Ent-
wicklungslinien wie z. B. Rot- und Grin-
algen, die damals ihren Ursprung hatten,
setzen sich bis heute fort.

Explosionsartige Artenvermehrung

Mit Blick auf das Auftreten friher Lebe-
wesen wird der Zeitraum, der etwa 2.5
Milliarden bis 542 Millionen Jahre vor der
Gegenwart lag, als Proterozoikum be-
zeichnet. Innerhalb dieses Erdzeitalters
gab es zwei Abschnitte, in denen sich -
als Grundlage flr das Entstehen gréBerer
Lebewesen - Sauerstoff in der Atmospha-
re anreicherte. Die Entwicklung der Fos-
silien aus Gabun, die einen friihen Schritt
in Richtung groBer vielzelliger Organismen
darstellen, wurde eventuell durch die ers-
te Phase vor etwa 2,45 bis 2,2 Milliarden
Jahren ermdglicht.
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Ehemals breitete sich ein Flachmeer dort aus, wo die Wissenschaftler nun die
Fossilien in Schwarzschiefer-Gestein fanden.

Fotos: El Albani

Die zweite Phase vor rund 0,8 bis 0,54
Milliarden Jahren |6ste die so genannte
»,Kambrische Explosion® des Lebens aus
— eine Zeit, in der sich viele Linien abspal-
teten. In einem geologisch sehr kurzen
Zeitraum von einigen Millionen Jahren
entstanden die genetischen Korperbau-
pléane mehrzelliger Tierstdmme, und zahl-
reiche neue Arten traten auf. Warum es
1,5 Milliarden Jahre gedauert hat, bis sich
vielzellige Organismen auf unserem Pla-
neten durchsetzten, ist eines der ungel6s-
ten Ratsel in der Geschichte des Lebens
auf der Erde.

") Nature, Juli 2010

Prof. Dr. Franz Firsich
Tel.: 09131/85-23324
franz.fuersich@gzn.uni-erlangen.de
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Zeichnen vor Durer

Die Erlanger Universitatsbibliothek besitzt eine einzigartige Sammlung

Der Katalog zum alteren Teil der Sammlung: Hans Dickel (Hrsg.): Zeichnen vor Direr. Die Zeichnungen des
14. und 15. Jahrhunderts in der Universitétsbibliothek Erlangen. Petersberg: Michael Imhof Verlag, 2009.

Knapp 7000 Handzeichnungen, Kupfer-
stiche, Radierungen und Holzschnitte aus
dem 14. bis 18. Jahrhundert behitet die
Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-
Nirnberg, einen Schatz, um den sie vie-
le Museen auf der ganzen Welt beneiden
durften. Besonders die Zeichnungen aus
dem 14. und 15. Jahrhundert sind eine
Raritat. Eine Gruppe von Kunsthistorikern
um Prof. Dr. Hans Dickel hat diese Zeich-
nungen jetzt in einem Forschungsprojekt
untersucht und die Ergebnisse in einem
Katalog zusammengetragen.

»Sicher nicht im Umfang, aber ohne
Zweifel in ihrem kinstlerischen Wert kann
sich die Erlanger Sammlung mit den gro-
Ben Graphischen Sammlungen wie denen
im Pariser Louvre, dem New Yorker Met-

ropolitan Museum, der Albertina in Wien
oder dem Berliner Kupferstichkabinett
messen“, sagt Professor Hans Dickel.
sWas die nordeuropdische Kunst des
15. und 16. Jahrhunderts betrifft, gehoért
sie zu den weltweit wichtigsten ihrer Art.
Kunstkennern ist sie wohl bekannt. Re-
gelmaBig treffen Leihgesuche der groBen
internationalen Museen ein, und Erlanger
Zeichnungen sind auf fast allen bedeuten-
den Ausstellungen zu finden, die sich mit
Zeichnungen des 15. bis 18. Jahrhunderts
befassen.”

Kunsthistorische Einordnung

Bisher wusste man Uber viele der Blatter
in der Sammlung nur wenig: Die meisten
sind unsigniert, nur wenige datiert, und
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Quellen Uber ihre Funktion fehlen haufig.
Die rund 150 Zeichnungen aus der Spéat-
gotik haben die Kunsthistoriker jetzt er-
forscht und jedes der Werke im Original
genauestens untersucht: Sie analysierten
den Stil, um Aussagen Uber den mogli-
chen Urheber, die Entstehungszeit und
den -ort treffen zu kdénnen. Papier und
das Zeichenmaterial — Tusche, Silberstift,
Kreide — wurden radiologisch untersucht,
Wasserzeichen genau dokumentiert. So
konnten zahlreiche Bléatter kunsthistorisch
neu eingeordnet und bewertet werden.

Viele Licken im Wissen Uber die frén-
kische Kunstproduktion aus der Zeit vor
Direr wurden durch die Arbeit der For-
scher geschlossen. So fanden sie heraus,
dass die nur selten erhaltenen Zeichnun-
gen als Muster dienten, gréBere Bilder
vorbereiteten oder gelegentlich auch Mo-
tive nach Gemalden kopiert wurden. Als
Vorlagenschatz waren sie bedeutendes
Werkstattkapital, das allerdings seinen
Wert verlor, wenn die dargestellten Motive
unmodern geworden waren, so dass die
Blatter weggeworfen wurden. Dass einige
wenige Zeichnungen erhalten sind, muss
daher als Glucksfall gelten.

Ermoglicht wurden die aufwéndigen
Forschungen durch die groBzlgige Unter-
stlitzung der Getty Foundation Los Ange-
les, die fur die Arbeit der Wissenschaftler
120.000 Dollar zur Verfigung stellte. Die
Publikation des Katalogs zu den Zeich-
nungen des 14. und 15. Jahrhunderts
wurde von der Staedtler Stiftung Nirn-
berg mit 40.000 Euro geférdert. Jetzt pla-
nen die Erlanger Kunsthistoriker die wis-
senschaftliche Bearbeitung der knapp 400
Blatter aus dem 16. Jahrhundert (,,Zeich-
nen nach Direr"), doch es fehlen noch die
Sponsorengelder.

Geschichte der

Graphischen Sammlung

Die Graphische Sammlung der FAU gilt als
einziges unversehrt erhaltenes Zeugnis
der groBen Nurnberger Kunstsammlertra-
dition: Was zuné&chst in den Kunstlerwerk-
stétten der Stadt aus arbeitstechnischer
Notwendigkeit aufbewahrt wurde — Mus-
terblatter, Skizzen, Kompositionsentwiir-
fe, Sicherheitskopien oder auch selbst-
standige Arbeiten — fand recht bald das
Interesse kunstsinniger Kaufleute. Die
Zeichnungen und Graphiken wurden seit
dem 16. Jahrhundert in Nurnberg zusam-
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mengetragen und gelangten vermutlich
Ende des 17. Jahrhunderts in den Besitz
der Ansbacher Markgrafen. Von 1769 an
wurden die Flrstentimer Bayreuth (zu
dem Erlangen gehérte) und Ansbach von
Markgraf Alexander von Brandenburg-
Ansbach-Bayreuth regiert. Nach seiner
Abdankung im Jahre 1791 fielen die bei-
den Firstentimer an den preuBischen
Konig. Friedrich Wilhelm Ill. machte im
Jahr 1805 den Bestand der Ansbacher
Schlossbibliothek der Universitat Erlan-
gen zum Geschenk.

Der &lteste Bestand der Sammlung
umfasst die so genannten ,altdeutschen
Zeichnungen*: Blatter, die bis zum Jahre

1500 im deutschsprachigen Raum ent-
standen sind. AuBerdem sind fast alle
groBen Meister des 16. Jahrhunderts in
der Sammlung vertreten. Allein von Du-
rer besitzt die Universitatsbibliothek die
»Apokalypse® sowie die ,Kleine” und die
»,GroBe Passion®, nicht zu vergessen die
groBe Anzahl der von Direr beeinflussten
NUrnberger Kleinmeister wie Hans Sebald
und Barthel Beham, Virgil Solis, Georg
Pencz und Erhard Schon. Besonders her-
vorzuheben ist der beriihmte , Totentanz“
von Hans Holbein d.J. sowie Blatter von
Albrecht Altdorfer, Jost Amman und Lucas
Cranach d.A. bzw. d.J. Bei den Kupfersti-
chen und Radierungen dominieren die

Entstehung erblicher
Muskelkrankheiten

Uni-Klinikum koordiniert Forscherverbund zu Veranderungen in Muskelzellen

Mikroskopische Darstellung von pathologischen Proteinaggregaten (Pfeile) in einer isolierten Muskelfaser

von einem Patienten mit einer myofibrillaren Myopathie.

Die Universitat Erlangen-Nurnberg ist
Sprecheruniversitat einer von der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft (DFG)
geférderten, ortsungebundenen Forscher-
gruppe, die die Entstehung so genann-
ter myofibrillarer Myopathien untersucht.
Sprecher ist Prof. Dr. Rolf Schroder am
Institut fir Neuropathologie des Univer-
sitatsklinikums Erlangen. Die Forscher-

Abbildung: Neuropathologisches Institut

gruppe ist flr einen Zeitraum von sechs
Jahren ausgelegt und wird in den ersten
drei Jahren von der DFG mit 1,8 Millionen
Euro geférdert.

Myofibrillare Myopathien sind eine
wichtige Untergruppe von erblichen Er-
krankungen der Skelett- und Herzmusku-
latur, die im Kindes- und Erwachsenenalter
auftreten und zu schweren kérperlichen
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deutschen und niederlandischen Blatter.
Sehr zahlreich sind Stiche aus dem Diirer-
kreis, darunter allein 75 von Durer selbst,
nicht gerechnet die Kopien seiner Werke.

Prof. Dr. Hans Dickel
Tel.: 09131/85-29234
Hans.Dickel@rzmail.uni-erlangen.de

Beeintrachtigungen und vorzeitigem Tod
fihren kénnen. Eine Therapie, die den
Krankheitsverlauf stoppen oder hemmen
kann, existiert bisher nicht. Die Erkran-
kungen sind durch eine teilweise oder
vollstédndige Zerstérung der Myofibrillen
(fir die Muskelkontraktion wesentliche
Bausteine der Muskelzellen) sowie durch
pathologische Proteinaggregate (krank-
hafte EiweiBansammlungen) in den Mus-
kelzellen gekennzeichnet.

Ziel der Forschergruppe FOR1228
ist die Aufklarung der molekularen Krank-
heitsprozesse, die zu den genannten An-
derungen der Muskelzellen fiihren. Das
Verstandnis dieser Prozesse ist eine unab-
dingbare Voraussetzung fir die Entwick-
lung neuer und gezielter Therapieansatze.
In diesen Forschungsverbund aus Arzten,
Biologen und Biochemikern sind neun
Arbeitsgruppen aus Erlangen, Minchen,
Wirzburg, Bonn, Bochum, Kdéln, Heidel-
berg und Wien eingebunden.

Prof. Dr. Rolf Schréder
Tel.: 09131/85-34782
rolf.schroeder@uk-erlangen.de
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Per Magnetsteuerung
durch die Blutbahn

Interview mit Prof. Dr. Christoph Alexiou zur Tumortherapie mittels

wirkstofftragender Nanopartikel

Die elektronenmikroskopische Aufnahme zeigt ultradiinne Gewebeschnitte
(Schichtdicke 70-100 nm) von Tumorgewebe nach der Applikation von wirkstoff-
beladenen Eisenoxid-Nanopartikeln, die sich am ,,Einsatzort” in einer Tumorzelle

gesammelt haben (eingerahmtes Areal).

Dank einer Stiftungsprofessur kann am
Universitatsklinikum Erlangen und der Me-
dizinischen Fakultét ein vollig neuartiges
Konzept zur Bek@ampfung von Krebser-
krankungen erprobt werden. Erstmals wer-
den hier wirkstoff-beladene magnetische
Nanopartikel Uber die Blutbahn verab-
reicht und mithilfe von externen elektroma-
gnetischen Feldern in bésartigen Tumoren
angereichert. Die Else Kroner-Fresenius-
Stiftung finanziert an der Erlanger Hals-
Nasen-Ohren-Klinik finf Jahre lang eine
Professur fir Nanomedizin, die der Erfor-
schung des innovativen Prinzips gewid-
met ist. Professor Dr. Christoph Alexiou
hat Mitte des Jahres 2009 die Else Kréner-
Fresenius-Stiftungsprofessur angetreten.

UKM: Nanopartikel als Trdgersysteme
gelten in der Medizin als vielverspre-
chende Option fiir kiinftige Behand-
lungsmethoden. Kénnten Sie, Herr Pro-
fessor Alexiou, zusammenfassen, durch
welche Eigenschaften diese winzigen
Teilchen dafiir pradestiniert sind?

Prof. Alexiou: Bisher werden Medi-
kamente normalerweise so verabreicht,
dass sie systemisch, also im gesamten
Organismus wirksam sind, nicht nur dort,
wo sie wirken sollen. Dadurch kénnen
unerwiinschte und sehr unangenehme
Nebenwirkungen entstehen. Bei einer
Chemotherapie gegen Krebs greifen die
Zytostatika beispielsweise Knochenmark,
Leber und Nieren an; Haare kdnnen aus-

Fotos: Universitat Erlangen-Nurberg

fallen, und es kommt oftmals zu Ubelkeit
und Erbrechen. Mit magnetischen Nano-
partikeln kdnnen Wirkstoffe genau dahin
gelenkt werde, wo sie gebraucht werden.
Das ist fur die Patienten weit besser ver-
traglich, und es wird auBerdem moglich
sein, héhere Dosierungen anzuwenden,
die sonst wegen unverantwortbarer Ne-
benwirkungen nicht in Frage kommen,
obwohl sie notwendig wéren.

Wie nehmen Nanopartikel die pharma-
zeutischen Substanzen auf, und wie
werden die Wirkstoffe freigesetzt?

Die von uns verwendeten und aus
Eisenoxid bestehenden magnetischen
Nanopartikel haben im Vergleich zum Vo-
lumen eine sehr ausgedehnte Oberflache.
Diese Oberflache wird durch biokompa-
tible Substanzen stabilisiert und anschlie-
Bend mit Chemotherapeutika funktiona-
lisiert. Bei einem Durchmesser unter 150
Nanometern entsprechen Partikel der
GroBenordnung von kdérpereigenen Bio-
molekilen, so dass sie leicht in Zellen
gelangen und ihre Fracht dort abladen
konnen. Die Struktur der Tragermolekiile
|6st sich dabei auf; ihre Bestandteile wer-
den u. a. Uber Leber und Milz abgebaut
und das Eisen wird teilweise vom Korper
wiederverwertet. Urspriinglich wurden
Nanopartikel nur als neutrale Tragersys-
teme gesehen. Inzwischen wird bereits an
der Entwicklung von Nanopartikeln gear-
beitet, die auf die physikalischen und che-
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Auf einen Magneten reagieren die Eisenoxid-Partikel ungeachtet der trennen-
den Wand des Behélters.

mischen Bedingungen in der Zielregion
reagieren und deshalb den Wirkstoff noch
gezielter abgeben sollen.

Welche Schwerpunkte setzen Sie inner-
halb dieses Forschungsfelds?

Mein Team an der Else Kroner-Fre-
senius-Stiftungsprofessur erforscht den
Aufbau und die Anwendung von Nanop-
artikeln mit einem metallischen Kern, die
mittels elektromagnetischer Felder von
auBen zu lenken sind. Wir steuern sie als
Trager von Krebsmedikamenten gezielt zu
Tumoren, damit die Pharmazeutika ihre
Wirkung am Ort der Erkrankung entfal-
ten kdnnen. Zuvor muss in der Diagnos-
tik der Ort des bosartigen Zellwachstums
bestimmt und das AusmaB genau einge-
grenzt werden. Wenn diese schwierige
Hurde genommen ist, kann der Tumor
behandelt, das umliegende gesunde Ge-
webe aber gleichzeitig geschont werden.

Wie sieht der Ablauf einer solchen Be-
handlung im Einzelnen aus?

Zunachst wird ein Magnet Uber der
erkrankten Korperregion platziert. Danach
werden Eisenoxid-Nanopartikel, die mit
Wirkstoff beladen sind, Uber eine Arterie
in die Blutbahn tumornah eingebracht. Der
Magnet zieht die Teilchen an und konzent-
riert sie so an der richtigen Stelle. Magneti-
sche Eigenschaften haben die Partikel nur,
so lange ein Magnetfeld auf sie einwirkt;
sie selbst werden nicht dauerhaft magne-
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tisch. In der Regel sind solche Partikel fur
den Korper gut vertréglich.

Wie weit ist die Einsatzmdglichkeit die-
ser Therapiemethode gediehen?

Bis zur Anwendung im klinischen Be-
reich wird es noch einige Zeit dauern. Neue
Behandlungsverfahren missen eine Reihe
strenger Kontrollen durchlaufen, bevor sie
bei Menschen angewendet werden dir-
fen. In Tierexperimenten haben wir jedoch
vielversprechende Ergebnisse vorzuwei-
sen. Bei Kaninchen wurde eine vollstén-
dige Heilung von bdsartigen Tumoren, die
experimentell im Bereich der Hinterlaufe
platziert wurden, erzielt. In Kiirze wird uns
fur solche Experimente ein eigener kleiner
OP-Saal mit entsprechender Bildgebung
(DynaCT) in den neuen Forschungsrau-
men in der Gliickstrasse 10 zur Verfligung
stehen. In diesem Forschungslabor Il der
Erlanger Hals-Nasen-Ohren-Klinik stehen
nun Arbeitsplétze flr mein Team und mich
zur Verfligung, die gute Voraussetzungen
bieten, diese Anwendung von der Grund-
lagenforschung in die Klinik zu Uberfiihren
( Translational Cancer Research®).

Inwiefern hat sich die Férderung durch
die Else Kréner-Fresenius-Stiftung lhre
Forschungen vorangebracht?

Mit unserem am Patienten orientier-
ten und innovativen Konzept konnten
wir die Jury bei einer Ausschreibung der
Else Kroner-Fresenius-Stiftung Uberzeu-
gen und uns im Wettbewerb durchsetzen.
Damit sind groBe Vorteile verbunden: Mit
Forschungen zur so genannten Drug De-
livery, der Applikation von Medikamen-
ten Uber Tragersysteme, habe ich mich
schon friher befasst, doch nun kann sich
eine spezialisierte Arbeitsgruppe diesem
Thema langfristig widmen. Wichtig flr
die Entscheidung der Stiftung war unter
anderem die von vornherein vorgesehe-
ne Kombination von klinischer und wis-
senschaftlicher Tatigkeit, auf die ich auch
selbst besonderen Wert lege. Eine solche
Art der Forschung sollte nicht abgehoben
erfolgen, sondern immer mit Blick auf und
in Kontakt mit Krebspatienten. Zu unseren
Gunsten hat sich zudem das interdiszipli-
nare Umfeld ausgewirkt, in das unser For-
schungsteam an der Friedrich-Alexander-
Universitat Erlangen-Nurnberg eingebettet
ist. In diesem Zusammenhang mdchte
ich insbesondere Herrn Prof. Dr. Heinrich
Iro, dem Direktor der HNO-KIlinik, meinen
Dank aussprechen, der dieses Projekt en-
gagiert unterstitzt. Von der Leitung des
Uni-Klinikums und der Universitatsleitung
haben wir ebenfalls viel Unterstiitzung er-
fahren.

Wie laufen die Verbindungsfédden in der
Zusammenarbeit mit anderen Wissen-
schaftlern?

Am Netzwerk ,Nanomedizin® sind
im Universitatsklinikum zahlreiche Kiini-
ken, wie z.B. die Gynékologie, Radiologie,
Neuroradiologie und Nuklearmedizin, so-
wie das Tumorzentrum und die Klinikapo-
theke beteiligt. Innerhalb der Universitat

Unsere Forschung erfordert das, denn so
einfach und einleuchtend das Behand-
lungsprinzip sich auch anhéren mag, so
komplex ist seine Umsetzung. Deshalb
kénnen Lésungen nur interdisziplindr ge-
funden werden. Beispielsweise arbeiten
Chemiker und Pharmazeuten daran, Na-
nopartikel, die einen Eisenkern haben, zu
erzeugen und mit Wirkstoff zu beladen.

Der Teamleiter

Prof. Dr. Christoph Alexiou, Jahrgang
1967, ist Facharzt fur Hals-Nasen-Oh-
renheilkunde und hat sich 2004 habili-
tiert. 1996 etabliert er zunachst an der
HNO-Klinik des Klinikums rechts der
Isar der TU Muinchen, seit 2002 an der
HNO-Klinik des Universitatsklinikums
Erlangen ein eigenes Labor fir Nano-
technologie/experimentelle lokale Tu-

mortherapie. Zum 1. Juli 2009 wurde er auf eine W3-Stiftungsprofessur der Else
Kréner-Fresenius Stiftung an der Medizinischen Fakultat der Friedrich-Alexander-
Universitdt Erlangen-Nurnberg berufen, um seine experimentelle und klinische
Forschung weiterzufiihren. Er arbeitet klinisch-operativ an der Hals-Nasen-Oh-
renklinik und leitet die Sektion fir Experimentelle Onkologie und Nanomedizin.
Fir die Erforschung der Chemotherapie mit magnetischen Nanopartikeln erhielt
er nach zahlreichen anderen Auszeichnungen den mit 10.000 Euro dotierten Inno-
vationspreis der deutschen Hochschulmedizin 2009.

Die Else Kroner-Fresenius-Stiftung

Nach dem Willen von Else Kréner, der langjéhrigen Eigentiimerin des heutigen Un-
ternehmens Fresenius SE, sollte ihr Vermdgen der medizinischen Forschung und
humanitaren Zwecken dienen. Daher hinterlieB sie es der Else Kréner-Fresenius-
Stiftung. Die Stiftung ist eine der gréBten ihrer Art in Deutschland und hat in den
vergangenen 20 Jahren mehr als 750 gemeinnUtzige Projekte geférdert.

(kontakt@ekfs.de)

kooperieren wir mit dem Excellence Clus-
ter Engineering of Advanced Materials, das
von Prof. Dr. Wolfgang Peukert koordiniert
wird, dem Lehrstuhl firr Klinische Pharma-
kologie und Klinische Toxikologie unter
Leitung von Prof. Dr. Martin Fromm, der
Professur fir Physikalische Chemie von
Prof. Dr. Carola Kryschi und dem Lehrstuhl
fir Medizinische Physik, geleitet von Prof.
Dr. Willi Kalender. AuBerdem haben wir
ausgezeichnete Kontakte zum Unterneh-
mensbereich Siemens Healthcare in Erlan-
gen. Auswartige Partner sind die Fakultat
fur Pharmazeutik und Biopharmazeutik an
der University of British Columbia, Van-
couver, die Physikalisch-Technische Bun-
desanstalt Berlin, das Institut fiir Magneto-
fluiddynamik an der TU Dresden und das
Institut fUr Diagnostische und Interventio-
nelle Radiologie der Universitat Jena.

Demnach ergibt sich ein breitgefdcher-

tes und vielschichtiges Netz von fach-
libergreifenden Kooperationen.

59

Physiker und Ingenieure des Kooperati-
onspartners Siemens entwickeln Geréte,
die geeignete elektromagnetische Felder
aufbauen. Die Vertréglichkeit und Wirk-
samkeit der Partikel wird an Zellkultur-
systemen und an Tiermodellen erprobt.
Modernste bildgebende Techniken geben
Auskunft Uber die Verteilung der Partikel
und die Wirksamkeit der Therapie. Wir
brauchen die Zusammenarbeit zwischen
sehr unterschiedlichen Fachgebieten, um
unser Ziel erreichen zu kénnen.

Vielen Dank fiir dieses Interview und
viel Erfolg fiir Sie und Ihr Team!

Prof. Dr. Christoph Alexiou
Tel.: 09131/85-34769
christoph.alexiou@uk-erlangen.de
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Ein

eilchen in der Falle

Neues Werkzeug soll helfen, Lichtteilchen in Atomen zu speichern

-

Nur zwélfmal zwdlf Millimeter groB ist der Trager, auf dem drei winzige lonenfallen in einer Reihe montiert sind (links). Das kleine Bild zeigt ein einzelnes lon, das
in einer der drei Fallen gefangen ist und mit einer hoch empfindlichen Digitalkamera aufgenommen wurde. Eine einzelne derartige Falle wurde nun in einen Para-
bolspiegel eingebaut (rechts), um so ein lon aus allen Richtungen gleichzeitig bescheinen zu kénnen.

Quantennetzwerke, die dem Internet ver-
gleichbar sind, aber Quantencomputer
statt der gewohnten elektronischen Rech-
ner verbinden, sollen kunftig fur eine Da-
tenlbertragung sorgen, die vom Prinzip
her vollstandig abhorsicher ist. Physiker
des Lehrstuhls fur Experimentalphysik
(Optik) und des Erlanger Max-Planck-Ins-
tituts fir die Physik des Lichts haben ei-
nen mdglichen interessanten Baustein flr
den Aufbau von Quantennetzen realisiert.
In Zusammenarbeit mit dem National In-
stitute of Standards and Technology in
Boulder, USA, bauten die Wissenschaftler
um Prof. Dr. Gerd Leuchs eine neuartige
lonenfalle, ein wichtiges Werkzeug flr die
Kopplung von Lichtteilchen und Atomen.
lonenfallen erlauben es, einzelne ge-
ladene Atome einzufangen und diese Uber
einen langeren Zeitraum festzuhalten.
Wissenschaftler kénnen die so fixierten
Teilchen mit Hilfe schwacher Laserstrah-
len auf ihre physikalischen Eigenschaften
untersuchen oder auch den Einfluss der
Umwelt auf das lon erforschen. Die lo-
nenfalle ermdglicht es, einzelne Teilchen
als besonders empfindliche Prifspitze fir
einzelne Lichtteilchen und elektromagne-
tische Felder im Allgemeinen einzusetzen.

Freie Sicht nach allen Seiten

Die meisten vorher konstruierten Fallen
schrénken den Zugriff auf das lon aller-
dings stark ein oder umgeben es nahezu
vollstdndig. Den Forschern in Erlangen
und Boulder ist es gelungen, die Geome-
trie der Fallenelektroden so abzuwandeln,
dass das gefangene Teilchen fast ,freie
Sicht“ nach allen Seiten hat. Das geladene
Atom schwebt wie Uber einer Nadelspitze
und kann nahezu von allen Seiten — etwa
96 Prozent des Raums — untersucht wer-
den. Durch die schlanke Form der Falle
kann das lon, dhnlich wie ein Tastkopf, an
Oberflachen herangefiihrt werden. So las-
sen sich extrem kleine elektromagnetische
Kréfte messen, die bis zu einer Quadrillion
mal kleiner als die Erdanziehung sind.

In Erlangen wurde eine lonenfalle
nach dem in Boulder entwickelten Sche-
ma aufgebaut. Mit dieser Falle wurden
schwere Ytterbium-lonen gefangen. Der-
zeit wird versucht, mit der Falle ein lon im
Zentrum eines tiefen Parabolspiegels von
der GroBe einer Geldmiinze zu platzieren.
So wollen die Forscher etwas schaffen,
was im Allgemeinen erst nach vielen An-
laufen gelingt: Das geladene Atom soll in
einem kontrollierten Prozess ein einzelnes
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Fotos: Lehrstuhl fiir Experimentalphysik (Optik)

Lichtteilchen aufnehmen — und das bei
nahezu jedem Versuch. Das lon speichert
dabei auch die Informationen, die das
Lichtteilchen trégt.

Dieser Vorgang gilt als eine der
Grundlagen der modernen Quantenop-
tik. Er konnte zuvor von der Forschung
im Detail noch nicht experimentell unter-
sucht werden. Fir Quantennetzwerke, die
bisher nur als Konzept existieren, ist eine
Lichtteilchen-Atom-Kopplung auBerdem
ein wichtiger Baustein. Solche Netzwerke
kénnten fur die absolut sicher verschlis-
selte Ubertragung klassischer Daten und
spéter fur die Ubertragung von Quanten-
information genutzt werden.

Dr. Markus Sondermann
Tel.: 09131/85-28377
markus.sondermann@
physik.uni-erlangen.de

uni kurier magazin | Nr.111 | Februar 2011



Forum Forschung | Wirtschaftswissenschaften

Flexibilitat als Ziel

Verbundprojekt FlexPro untersucht neue Modelle der Zeitarbeit

Wenn Leiharbeitnehmer offen aufgenommen, ihren Kenntnissen und Fahigkeiten entsprechend eingesetzt

davon wie die Unternehmen.

Spitzenzeiten und Flauten in der Pro-
duktion: Um auf Schwankungen im Wirt-
schaftsleben rasch reagieren, Auftrags-
spitzen abfangen und im Anschluss daran
Personal schnell und unbirokratisch frei-
setzen zu kdénnen, greifen viele klein- und
mittelstandische Unternehmen auf Zeitar-
beitnehmer zurlick. Neben den Motiven
untersuchen Dr. Nathalie Galais und Cyn-
thia Sende vom Lehrstuhl fiir Wirtschafts-
und Sozialpsychologie (Prof. Dr. Klaus
Moser) ebenso Modelle und Konzepte der
Zeitarbeit.

Das Projekt tragt den Titel ,Flexible
Produktionskapazitdt innovativ managen®
(FlexPro) und wird im Forderschwerpunkt
»Arbeiten — Lernen — Kompetenzen entwi-
ckeln. Innovationsféhigkeit in einer moder-
nen Arbeitswelt“ des Bundesministeriums
fur Bildung und Forschung sowie vom Eu-
ropdischen Sozialfonds mit 270.000 Euro
gefordert. Kooperationspartner sind die
Rheinisch-Westfélische Technische Hoch-
schule (RWTH) Aachen, die ALROUND-
Aktionsgemeinschaft luft- und raumfahrt-
orientierter Unternehmen in Deutschland

e.V., die Frauenhofer-Gesellschaft zur For-
derung der angewandten Forschung e.V.
sowie die RKM GmbH Personaldienstleis-
ter in Minchen.

Von der Analyse zum Praxistipp

Ende 2009 wurden zunachst Telefon-
interviews mit Geschéftsfihrern kleiner
und mittlerer Unternehmen sowie mit den
Niederlassungsleitern zweier Zeitarbeits-
firmen gefuhrt. Auf Basis der Ergebnisse
dieser qualitativen Vorstudie wurde ein
Online-Fragebogen zur deutschlandwei-
ten Befragung kleiner und mittelstan-
discher Unternehmen entwickelt. 1221
Unternehmen nahmen im April 2010 an
dieser Studie zur Untersuchung der Fle-
xibilisierungsanforderungen und der zur
Bewaéltigung dieser Anforderungen einge-
setzten Strategien teil.

Eine wesentliche Erkenntnis der in
Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer
Institut fir Fabrikbetrieb und —automati-
sierung durchgefuhrten Auswertung ist,
dass Flexibilitét in den Unternehmen eine
herausragende Rolle spielt. Sie ist, nach
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und gut eingearbeitet werden, profitieren sie ebenso
Autor: Kurt Fuchs (www.fuchs-foto.de)

der Qualitatsfihrerschaft, die am zweit-
haufigsten genannte oberste Zielstellung
der befragten Unternehmen. Zeitarbeit,
als eine mdgliche Strategie zur Flexibili-
sierung, wird von gréBeren Unternehmen
sowie von produzierenden Unternehmen
deutlich haufiger genutzt als von kleine-
ren Unternehmen und solchen, die in der
Dienstleistung oder im Handel aktiv sind.
Auch der Automatisierungsgrad hat bei
Industrieunternehmen einen wesentlichen
Einfluss darauf, ob Zeitarbeit genutzt wird.
Neben diesen Strukturmerkmalen spielt
aber ebenfalls die Unternehmenskultur
eine Rolle. Innovationsorientiertere Unter-
nehmen setzten beispielsweise haufiger
auf Zeitarbeit, wahrend eine mitarbeiter-
orientiertere Unternehmenskultur eher mit
Ablehnung der Zeitarbeit einhergeht.
Hinsichtlich der Griinde, warum Zeit-
arbeit eingesetzt wird, unterscheiden sich
Unternehmen unterschiedlicher GréBe
und Branche nicht voneinander. Das Ab-
fangen von Auftragsspitzen sowie die
Médglichkeit, Personal nach Beendigung
einer Auftragsspitze schnell und unbduro-
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kratisch freisetzen zu kdnnen, wurden als
Hauptmotive genannt. Unternehmen, die
sich gegen Zeitarbeit entschieden haben,
begrinden dies vor allem damit, dass den
Zeitarbeitskraften das zur Aufgabenbear-
beitung benotigte Wissen fehle.
Zusammen mit dem Institut fur Ar-
beitswissenschaften der RWTH Aachen
sollen Methoden entwickelt und Uberprift
werden, die sowohl Rentabilitat verspre-
chen als auch personenorientiert sind.
Dabei liegt ein Schwerpunkt darauf, die
Kompetenzen von ,atypisch Beschéftig-
ten adaquat zu erfassen, sie ausreichend
einzuarbeiten, an passender Stelle im Be-
trieb zu platzieren und sozial zu integrieren.
Gemeinsam mit dem Personaldienstleis-
ter RKM und den Industrie-/Valuepartnern
wollen die Wissenschaftlerinnen Konzepte
der Zusammenarbeit von Verleihern und

Entleihern entwerfen, welche diese Krite-
rien erflllen, und sie auf ihre allgemeine
Einsetzbarkeit testen. Darauf aufbauend
sollen anwenderfreundliche Module ent-
stehen, die den unterschiedlichsten Wirt-
schaftszweigen gerecht werden.

Das personliche Befinden der Leihar-
beitnehmer, inre Gesundheit, inre Lebens-
perspektiven und Kompetenzentwicklung,
ihre Einstellungen und das AusmaB an
Selbstbestimmung entscheiden aus der
Sicht von Arbeits- und Organisationspsy-
chologen maBgeblich mit tber den Erfolg
von Interventionen in diesem Sektor. Des-
halb nehmen diese Aspekte in dem Ver-
bundprojekt neben der Wirtschaftlichkeit
einen besonders wichtigen Platz ein.

Aufbauend auf diese Studie soll im
April 2011 eine zweite Erhebung mit den
gleichen Unternehmen erfolgen, um Ver-

anderungen bei den eingesetzten MaB-
nahmen sowie modgliche Auswirkungen
auf den Unternehmenserfolg zu ermitteln.
Parallel dazu werden weitere Studien mit
Zeitarbeitnehmern durchgefiihrt, deren
Schwerpunkt auf der Integration von Zeit-
arbeitskréften im Einsatzunternehmen so-
wie ihren Lern- und Entwicklungsmdoglich-
keiten liegen wird.

_ﬂ

Dipl.-Psych. Cynthia Sende

Dr. Nathalie Galais

Tel.: 0911/5302-147 bzw -247
cynthia.sende@wiso.uni-erlangen.de
nathalie.galais@wiso.uni-erlangen.de

Windkanal der Okonomie

Wirtschaftswissenschaftliches Labor gibt Einblick in menschliches Verhalten

Wie Menschen auf Leistungsanreize re-
agieren, in welchen Fallen sie Beitrag zum
Umweltschutz leisten oder warum sie einen
bestimmten Handytarif wahlen, interessiert
Okonomen wie Marketingexperten, Sozio-
logen, Psychologen oder Manager. Das
im April 2010 eingerichtete Laboratory for
Experimental Research Nuremberg (LERN)
am Fachbereich Wirtschaftswissenschaf-
ten wird Wissenschaftlern unterschiedli-
cher Fachrichtungen nun helfen, Antworten
auf solche Fragen zu finden.

»Es ist sozusagen der Windkanal der
Okonomie. Hier kann man testen, in wel-
chen Situationen Prognosen auf Basis der
klassischen Wirtschaftstheorie einen guten
Richtwert liefern und wann Individuen sys-
tematisch anders handeln, als es die Theo-
rie vorhersagt”, erldutert Prof. Dr. Veronika
Grimm, Inhaberin des Lehrstuhls fir Volks-
wirtschaftslehre, insb. Wirtschaftstheorie
und Direktorin des LERN. ,,Ein Phdnomen,
das in Experimenten erforscht worden ist,
ist zum Beispiel der so genannte Flatrate
Bias. Um sich keine Gedanken Uber die
Kosten machen zu miissen, entscheiden
sich Menschen oft fiir Telefon- oder Strom-
tarife, bei denen keine Gebuhr fir die kon-
sumierte Einheit anfallt, obwohl sich das
eigentlich flr sie nicht lohnt.“ Auch eine
grundlegende Annahme der meisten wirt-
schaftstheoretischen Modelle — dass Indi-
viduen bei 6konomischen Entscheidungen

nur auf ihr eigenes Einkommen achten
— wurde durch zahlreiche Experimente wi-
derlegt: Versuchsteiinehmer ziehen zum
Beispiel einer Variante, bei der drei Per-
sonen unterschiedliche hohe Geldbetrage
erhalten, eine gleichmaBige Verteilung vor,
auch wenn auf sie selbst dann eine gerin-
gere Summe entféllt. Aus Mitleid, Gerech-
tigkeitsgeflihl oder Neid wollen die meisten
nicht zulassen, dass ein zweiter weniger,
ein dritter aber mehr erhalt als sie.

Zu den aktuellen Forschungsprojekten
am LERN gehort ein von der DFG geférder-
tes Gemeinschaftsprojekt des Lehrstuhls
fir Wirtschaftstheorie (Prof. Dr. Veronika
Grimm) und des Lehrstuhls fir Soziologie
und Empirische Sozialforschung (Prof. Dr.
Martin Abraham), das sich mit der Entste-
hung von Reputation in Sozialen Systemen
befasst. AuBerdem wird zusammen mit
PD Dr. Christian Maihéfner von der Neu-
rologischen Klinik in Erlangen und Prof.
Dr. Friederike Mengel aus Maastricht eine
neurodkonomische Studie zu der Frage
vorbereitet, ob und warum Individuen un-
faire Resultate eher akzeptieren, wenn die
zu Grunde liegende Prozedur fair war. Das
Projekt wird von der Dr. Theo und Fried|
Scholler Stiftung geférdert.

Das Labor in der Langen Gasse 20
dient der Forschung etablierter Wissen-
schaftler ebenso wie der Lehre und der
Doktorandenausbildung. Das Team um
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Veronika Grimm mdchte gezielt Habilitan-
den, Doktoranden und Studenten an die
Methode der experimentellen Wirtschafts-
forschung heranfiihren. Auch experimen-
telle  Abschlussarbeiten, insbesondere
innerhalb der Masterprogramme, werden
ausdrucklich unterstitzt.

Wer ein verhaltensdkonomisches Ex-
periment durchfiihren méchte, erhélt pro-
fessionelle Unterstiitzung von dem Team
um Laborleiter Michael Seebauer und kann
auf einen zentral verwalteten Pool von Ver-
suchspersonen zurtickgreifen.

Fir die Experimente werden standig
Versuchspersonen gesucht. Die Teilnahme
ist ohne Vorkenntnisse mdoglich und wird
vergltet. Studierende und alle anderen in-
teressierten Personen kénnen sich unter
www.lern.wiso.uni-erlangen.de anmelden.
Bei einer offiziellen Einweihungsfeier zu Be-
ginn des kommenden Sommersemesters
wird Gelegenheit sein, das Labor LERN zu
besichtigen und Fragen zu stellen.

Prof. Dr. Veronika Grimm
Tel.: 0911/5302-224
veronika.grimm@uwiso.uni-erlangen.de
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Das Ratsel der rasenden Sterne

Auf der Suche nach Ursachen fiir die Beschleunigung von Hyperschnelllaufern

Eine Aufnahme des Weltraumteleskops Hubble zeigt den Bugschock, der durch einen superschnellen

Stern erzeugt wird.

Wie von einem Katapult abgeschossen,
rasen einzelne, superschnelle Sterne aus
unserer Galaxie heraus. Fir deren Be-
schleunigung ist das zentrale Schwarze
Loch verantwortlich, so glauben die meis-
ten Experten. Wissenschaftler des Astro-
nomischen Instituts der FAU um Prof. Dr.
Ulrich Heber waren an der Entdeckung
der ersten drei solcher Sterne im Jahr
2005 maBgeblich beteiligt und vermuten,
dass es auch andere Ursachen fir das
Ph&nomen geben muss. In einer Diplom-
arbeit, die in Kooperation mit der Univer-
sitat Erlangen-Nirnberg entstand, wurde
ein neu entdeckter superschneller Stern
untersucht. Dabei konnte nachgewiesen

Das Weltraumobservatorium Gaia wird den Ster-
nenhimmel neu vermessen. Die Daten helfen bei
der Loésung des Rétsels um die superschnellen

Sterne. Abbildung: ESA

Foto: ESA

werden, dass er nicht aus dem Zentrum
der Galaxis stammt ".

Im Mittelpunkt der MilchstraBe be-
findet sich ein Schwarzes Loch, ca. drei
Millionen Mal schwerer als die Sonne. Das
ist in der Forschung heute unumstritten.
Als Ausléser des Schleudermechanismus
fir die so genannten Hyperschnellldufer
kommen jedoch auch andere Phdnomene
in Frage. Inzwischen sind 16 superschnel-
le Sterne unter den 100 Milliarden Sternen
der MilchstraBe bekannt. Die Astronomen
der Universitat fanden schon im letzten
Jahr Hinweise, dass die Flugbahn einiger
sFlichtlinge” nicht im galaktischen Zen-
trum ihren Anfang nahm, sondern in Re-

gionen, in denen Uberhaupt keine ausrei-
chend massereichen Schwarzen Ldcher
angesiedelt sind.

Dieser Verdacht hat sich im Rah-
men der Diplomarbeit des Regensburger
Physikstudenten Andreas Irrgang erhartet.
Er hat in einem Kooperationsprojekt der
Universitat Erlangen-Nurnberg und der
Universitat Regensburg den superschnel-
len Stern HIP 60350 untersucht, der sich
in ca. 10.000 Lichtjahren Entfernung von
der Erde befindet. Anhand von Daten des
Hobby-Eberly Telescopes in Texas, das
mit 9,2 Metern Durchmesser zu den groB-
ten der Welt gehort, gelang es Irrgang, die
Herkunft von HIP 60350 zu berechnen:
Demnach entstand der Stern weit auBer-
halb des Zentrums der Galaxis und damit
in groBer Entfernung zum Schwarzen Loch.

Billardspiel der Sonnen?

Es gibt zwei mégliche Erklarungen, wes-
halb er trotzdem aus der Galaxis heraus-
geschleudert wird: Zum einen kénnte es in
einem Doppelsternsystem eine Explosion
gegeben haben, bei der ein Stern zerstort
und der andere herauskatapultiert wur-
de. Denkbar ist aber auch, dass in einem
Sternhaufen mehrere Sterne, fast wie im
Billardspiel, zusammenstoBen und einer
ausgeworfen wird. Sternhaufen gelten
als Geburtsorte der Sterne und befinden
sich in den Spiralarmen der MilchstraBe.
Andreas Irrgang konnte finf Sternhaufen
als mogliche Geburtsorte identifizieren,
die sich in einem Spiralarm befinden, der
zwischen den Sternbildern ,Schild“ und
»Kreuz des Stidens” liegt.

Aus welchem Sternhaufen HIP 60350
stammt, konnen Prof. Heber und sein
Team ermitteln, wenn die Européaische
Weltraum Agentur ESA das Weltraumob-

Das Hobby-Eberly Telescope
in Texas lieferte die Daten, an-
hand derer die Herkunft von HIP
60350 prazisiert werden konnte.

Foto: McDonald Observatory
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servatorium Gaia in Betrieb nimmt, mit
dem der gesamte Sternenhimmel neu ver-
messen wird. Gaias Messungen werden
hundert Mal genauer sein als alle bishe-
rigen. Damit wird es mdglich, der Lésung
des Ratsels um die superschnellen Sterne
einen groBen Schritt ndher kommen.

Andreas Irrgangs Diplomarbeit entstand
im Rahmen des beschleunigten Studien-

gangs Physik des Elitenetzwerk Bayerns
der Universitaten Erlangen-Nudrnberg und
Regensburg am Astronomischen Institut
der FAU. Weitere Kooperationspartner
waren die Universitat Goéttingen und das
Max-Planck-Institut flr Astrophysik in
Garching bei Miinchen.

" The Astrophysical Journal, April 2010

Prof. Dr. Ulrich Heber
Tel.: 0951/9522214
Ulrich.Heber@sternwarte.
uni-erlangen.de

Osteoimmun-Forschung im Fokus

DFG-Schwerpunkt wird in Erlangen koordiniert

Als Signalmolekule spielen Wnt-Faktoren eine wichtige Rolle im Krankheitsverlauf der Rheumatoiden Ar-
thritis. Sie kdnnen Uber spezielle Signalwege Zellen aktivieren, die in der Folge ihr Verhalten &ndern. Die
mikroskopische Aufnahme zeigt solche Zellen, deren aktivierter Zustand daran zu erkennen ist, dass inner-
halb des Zellkerns das zellulare Signalprotein B-Catenin nachzuweisen ist. Dieses Protein ist hier mit roter

Fluoreszenz markiert.

Das Zusammen- und Wechselspiel zwi-
schen dem korpereigenen Abwehrsystem
und dem Knochensystem des Menschen
erforscht das im Juni 2010 eingerichtete
Schwerpunktprogramm 1468 ,Osteoim-
munology — Immunobone — A program to
unravel the mutual interactions between
the immune system and bone”“ der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft (DFG).
Dieses wird von Prof. Dr. Georg Schett,
Direktor der Medizinischen Klinik 3, koor-
diniert. Fir die ersten drei Jahre wird ,,Im-
munobone”“ mit 7,1 Millionen Euro von der
DFG gefordert. An dem interdisziplindren
Schwerpunkt sind insgesamt 22 Institu-
te an Forschungseinrichtungen aus ganz
Deutschland beteiligt.

Fotos: Medizinische Klinik 3

Bei der Osteoimmunologie handelt es sich
um einen neuen Forschungsbereich, der
an der Hypothese ansetzt, dass es eine
enge Verbindung zwischen Immunsys-
tem und Skelettsystem gibt. Die Forscher
vermuten eine Kommunikation zwischen
beiden Systemen und gehen davon aus,
dass das Wechselspiel zwischen Knochen
und Abwehrsystem Einfluss auf Krankhei-
ten wie Osteoporose oder Arthrose hat.
Das interdisziplindre Verbundprojekt
L,Immunobone* soll dazu verhelfen, dieses
komplexe Wechselspiel besser zu verste-
hen. Es werden zum einen die Mechanis-
men und Botenstoffe ndher betrachtet, die
fur Ubersteigerte Immunreaktionen verant-
wortlich sind und den Knochen schéadi-
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gen. Zum anderen soll geklart werden, wie
das Skelettsystem seinerseits das Immun-
system moduliert und so mdglicherweise
direkt die Entzindungskrankheiten pro-
voziert. Letztendlich soll ,Immunobone®
dazu beitragen, den therapeutischen Nut-
zen — zum Beispiel bei rheumatischen Er-
krankungen — weiter zu untersuchen.

Der abgebildete Dinnschnitt durch das Knie einer
Maus ist auf spezielle Weise angeférbt, so dass der
Bereich blau erscheint, in dem der Wnt-Antagonist
Wif-1 gebildet wird. Die Rolle dieses Regulators
der Wnt-Aktivitdt wird in einem Projekt Gber den
Verlauf der Rheumatoiden Arthritis untersucht.

Sandra Jeleazcov
Tel.: 09131/85-39109
sandra.jeleazcov@uk-erlangen.de
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So schmal wie ein Atom

Erforschung des ultradiinnen Kristalls Graphen

Der erste Kristall, der auf zwei Dimensio-
nen begrenzt ist, hat in jingster Zeit Gber
die Fachwelt hinaus Aufsehen erregt.
Fir bahnbrechenden Experimente an
der neuartigen Kohlenstoff-Modifikation
Graphen erhielten der Niederlander And-
re Geim und der britisch-russische Phy-
siker Konstantin Novoselov im Oktober
2010 den Nobelpreis fur Physik. An der
Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-
Nirnberg ist das Nanomaterial ebenfalls
Gegenstand intensiver Forschungen, und
zwei Auszeichnungen belegen die hohe
Qualitét dieser Arbeiten. Fir das Projekt
»,Graphenochem® am Lehrstuhl fiir Orga-
nische Chemie Il konnte Lehrstuhlinhaber
Prof. Dr. Andreas Hirsch mit seinem Team
einen ,Advanced Investigator Grant” des
Europaischen Forschungsrats (ERC) ein-
werben. Mit dem renommierten Walter-
Schottky-Preis flir Festkorperforschung
erntete PD Dr. Thomas Seyller vom Lehr-
stuhl fir Technische Physik Anerkennung
fir die Entwicklung eines Verfahrens, das
die Synthese dieses Materials vereinfacht
und beschleunigt.

Das hauchfeine, lichtdurchlassige
Gitter setzt sich aus Kohlenstoff-Atomen
zusammen. Ahnlich wie Honigwaben in ei-
nem Bienenstock sind die Atome zu anei-
nandergrenzenden Sechsecken geordnet.
Sein Aufbau gleicht im Grund dem des
Minerals Graphit, an das die Bezeichnung
Graphen angelehnt ist. Graphit kann aller-
dings leicht zerrieben werden und ersetzt
heute den Giftstoff Blei in ,Bleistiften“.
Wahrend die krimelige Kohlenstoff-Vari-
ante aus mehreren (bereinander gelager-
ten Schichten besteht, die chemisch nur
locker verbunden und entsprechend leicht
zu trennen sind, besteht Graphen nur aus
einer einzelnen dieser Lagen.

Dieser Unterschied fiuhrt zu unge-
wohnlichen elektronischen, optischen und
magnetischen Eigenschaften mit einer
Palette mdglicher Anwendungen in der
Mikro- und Nanoelektronik, Sensorik und
Displaytechnologie, deren Umfang noch
kaum zu Uberblicken ist. Der Kristall, der
nur Lange und Breite besitzt, zeichnet
sich ahnlich wie die bereits langer bekann-
ten einwandigen Kohlenstoff-Nanorohren
durch erstaunliche mechanische Belast-
barkeit und Flexibilitat aus.

Dazu kommt eine herausragende
elektronische Leitfahigkeit, welche die von
Silizium weit Ubertrifft. Diese Eigenschaft

beruht darauf, dass die Elektronen im Kris-
tallgitter nicht fest an die Atome gebunden,
sondern vergleichsweise mobil sind und
Geschwindigkeiten bis zu tausend Kilome-
ter pro Sekunde erreichen. Damit kdnnen
schnelle elektronische Schaltvorgdnge
ausgeldst werden.

Hohe Férdersumme fiir exzellente
Forschungsansatze

Das Projekt ,Graphenochem® am Lehr-
stuhl von Prof. Hirsch wird bis zum Jahr
2014 mit Gber 1,4 Millionen Euro gefordert.
Die Erlanger Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler gewinnen auf verschiede-
ne Weise monoatomare Kohlenstoff-Kris-
tallschichten, wobei sie die bisher verwen-
deten mechanischen und auf Verdampfung
basierenden Methoden um ein skalierbares
chemisches Verfahren ergénzen wollen. Im
spateren Verlauf des Projekts sollen Modi-
fikationen von Graphen entwickelt und die
Tauglichkeit abgewandelter Strukturen fir
den Einsatz in neuen Materialien getestet
werden. Wenn |6sliches Graphen bereit-
gestellt werden kénnte, wére dies ein ent-
scheidender Schritt fir die Herstellung von
transparenten und leitfahigen Polymeren
oder druckbarer Elektronik.

Der Advanced Investigator Grant kenn-
zeichnet die Untersuchungen als bahn-
brechend und exzellent strukturiert. Der
ERC beurteilt zudem das wissenschaftliche
Umfeld, die Interdisziplinaritét des Projekts
und die Verkntipfung mit der Nachwuchs-
foérderung. Neben dem Arbeitskreis Hirsch
sind Mitarbeiter der Departments Physik,
Werkstoffwissenschaften und Chemie- und
Bioingenieurwesen sowie des Exzellenz-
clusters ,Engineering of Advanced Mate-
rials“ beteiligt. Eine wichtige Rolle nimmt
auBerdem das Zentralinstitut fir Neue Ma-
terialien und Prozesstechnik ein, an dem
Dr. Frank Hauke sowie die Doktorandinnen
und Doktoranden Claudia Backes, Cordu-
la Schmidt und Jan Englert aus dem Team
von Prof. Hirsch arbeiten.

Auszeichnung eines
vielversprechenden Verfahrens

Die Entwicklung eines Verfahrens zur re-
produzierbaren, homogenen und groBfla-
chigen Synthese der geordneten mono-
atomaren Kohlenstoffschichten wurde mit
dem prestigetrachtigsten Preis gewdrdigt,
den die Deutschen Physikalische Gesell-
schaft jahrlich an einen jungen Festkorper-
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physiker vergibt. Dr. Thomas Seyller, derzeit
Vertreter am Lehrstuhl fir Technische Phy-
sik im Institut fir Physik der Kondensierten
Materie, erhielt den Walter-Schottky-Preis
2010 ,fur seinen bedeutenden Beitrag
zur Physik des Wachstums von Graphen,
insbesondere zur Graphen-Synthese auf
Siliziumkarbid“. Das Preisgeld von 15.000
Euro stellte die Siemens AG.

Dr. Seyller hatte sich in der DFG-
Forschergruppe 476 ,Siliziumkarbid als
Halbleitermaterial“ intensiv mit den Ober-
flacheneigenschaften des Siliziumkarbids
beschaftigt und dabei unter anderem die
Bildung von Graphitausscheidungen un-
tersucht. So konnte er bereits 2005, also
kurz nach Geim und Novoselovs bahnbre-
chenden Entdeckungen, die ersten Arbei-
ten auf diesem Gebiet verdffentlichen. Mit-
hilfe von Dr. Seyllers neuem Verfahren kann
Graphen in hdchster Qualitat und mit den
Standardmethoden der Halbleitertechnik
auf Siliziumkarbidsubstraten synthetisiert
werden.

Dr. Seyller koordiniert das Schwer-
punktprogram 1459 der Deutschen For-
schungsgemeinschaft (DFG). In diesem
Programm mit einer Férdersumme von 8,5
Mio Euro fur die ersten drei Jahre werden
bundesweit 38 Projekte gefordert, die sich
mit verschiedenen Aspekten von Graphen
beschéaftigen. Die Erlanger Physik ist mit
vier Projekten und einer Férdersumme von
knapp 2,5 Mio Euro beteiligt. Dr. Seyller
tragt mit einem Projekt zur Untersuchung
des Wachstums von Graphen bei. Die Be-
schaffung eines Niederenergieelektronen-
mikroskops zur Abbildung der Grapheno-
berflachen erfolgt derzeit durch die DFG.
Das Geré&t im Wert von 1.1 Mio Euro wird
voraussichtlich in der zweiten Halfte 2011
in Betrieb gehen.

_ﬂ

Prof. Dr. Andreas Hirsch
Tel.: 09131/85-22537
andreas.hirsch@
chemie.uni-erlangen.de

PD Dr. Thomas Seyller
Tel.: 09131/85-27889
thomas.seyller@
physik.uni-erlangen.de
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Der

od kam aus dem All

Neue Studie bestétigt, dass tatsachlich ein Meteorit die Dinosaurier ausléschte

Die mehr als zehn Meter méchtigen Sandsteinschichten an der Kreide-Tertiar-Grenze in der Gegend nérdlich von Monterrey in Nordmexiko. Die auffallige hell-
dunkle Banderung zwischen den beiden Pfeilen resultiert wahrscheinlich von hin und her gehenden Strdmungen der Tsunamis im Golf von Mexiko, die durch den

Meteoriteneinschlag verursacht wurden.

War es der Einschlag eines gigantischen
Meteoriten oder doch vielleicht verheeren-
de Vulkanausbriiche? Bis heute diskutie-
ren Forscher dartiber, was vor 65 Millionen
Jahren zwei Drittel aller Tier- und Pflan-
zenarten auf der Erde ausléschte und das
Zeitalter der Dinosaurier beendete. Eine
Gruppe internationaler Wissenschaft-
ler unter Leitung des Geologen Dr. Peter
Schulte vom Lehrstuhl fir Angewandte
Geologie hat neueste Daten analysiert
und relevante Studien ausgewertet. Die
Ergebnisse ¥ belegen, dass der Ausloser
eines der groBten Massensterben in der
Erdgeschichte aus dem All kam.

Fir Jahrzehnte war die Ursache fir
das Artensterben am Ende der Kreidezeit
eine der wichtigsten offenen Fragen in den
Geowissenschaften. Vor 30 Jahren fanden
Forscher die ersten stichhaltigen Belege
fir einen Meteoriten. Seit 20 Jahren kennt
die Wissenschaft dessen Einschlagstelle:
Ein 200 Kilometer groBer Krater bei Chic-
xulub (,,Chick-shuh-loob®) in Stidmexiko.
Der Meteorit, der dort einschlug, maB
vermutlich rund zehn Kilometer im Durch-

messer und raste mit einer Geschwindig-
keit von bis zu 20 Kilometern pro Sekunde
auf die Erde zu, der mehr als zwanzigfa-
chen Geschwindigkeit einer Gewehrkugel.

Foto: Peter Schulte

Der aufgewirbelte Staub und die freige-
setzten schwefelhaltigen Gase verdun-
kelten den Himmel Uber dem gesamten
Planeten und verursachten unter anderem

Versteinerter Dinosaurierknochen aus Mexiko, der direkt an der Kreide-Tertiar-Grenze gefunden wurde,
umgeben von Gesteinsauswurf des explosionsartigen Meteoriteneinschlags. Das Tier hat vermutlich bis

kurz vor der Katastrophe gelebt.
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Foto: Peter Schulte
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eine jahrelang anhaltende Kalteperiode,
der viele Arten zum Opfer fielen.

Die Theorie vom Meteoriteneinschlag
hat in der Fachwelt nicht nur Befiirwor-
ter. Der groBte Widerspruch kam vor ei-
nigen Jahren von der Universitat Prince-
ton, USA. Die amerikanischen Forscher
machen extrem starken Vulkanismus in
Indien flr das Ende der Dinosaurier und
der anderen Arten verantwortlich und sa-
gen, dass das Aussterben erst 300.000
Jahre nach dem Einschlag bei Chicxulub
einsetzte. Nach der Veroffentlichung der
Ergebnisse des internationalen Forscher-
teams unter Erlanger Leitung und der da-
bei zusammengetragenen Belege, die ein
ungewohnlich hohes Medienecho hervor-
rief, wurden erneut Zweifel von Fachleu-
ten angemeldet, die sich auf diese Gegen-
argumente beziehen.

,Die Vulkanausbriiche in Indien be-
gannen schon 500.000 Jahre, bevor das
weltweite Massensterben einsetzte — ohne
dass sich gravierende Auswirkungen auf
die globale Artenvielfalt zeigten“, halten
Peter Schulte und seine Forscherkollegen
dagegen. Die mehr als 40 Wissenschaft-
ler aus Europa, den USA, Mexiko, Kanada
und Japan konnten unter anderem nach-
weisen, dass erst am Ubergang von der
Kreidezeit zum Tertidr zahlreiche Pflanzen-
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Das Bild zeigt auf der linken Seite die Kreide-Tertidr-Grenze in einem Tiefseekern aus dem Westatlantik
(Ocean Drilling Program Leg 207), ca. 4500 Kilometer vom Chicxulub-Krater. Man sieht sehr deutlich die
kalkreichen hellen Kreideschichten, die von den kalkarmen Tertidren Schichten durch die Chicxulub-Im-
paktlage getrennt werden. Die beiden Rickstrahl-Elektronenbilder zeigen die groBe und individuenreiche
planktonische Kreidefauna und die verarmte Tertidre Fauna nach dem Meteoriteneinschlag.

und Tierarten schlagartig ausstarben, und
zwar genau zeitgleich mit dem Meteori-
teneinschlag.

Eine zeitliche Licke von 300.000 Jah-
ren zwischen dem Einschlag des Meteori-
ten und dem Massensterben habe es nicht
gegeben, meinen die Forscher. ,Die Geg-
ner der Meteoriten-Theorie stiitzen sich
bei ihren Behauptungen hauptséchlich
auf wenige Gesteinsablagerungen rund
um den Krater, die angeblich diese Licke
zeigen®, sagt Peter Schulte. ,Bei einem
Meteoriteneinschlag dieser GroBe wird
eine Energie freigesetzt, die millionenfach
hoher ist als die der groBten jemals ge-
testeten Atombombe. Der Einschlag I6ste
gewaltige Erdbeben, riesige Rutschun-
gen und Tsunamis aus, die vor allem im
heutigen Golf von Mexiko zu chaotischen
Gesteinsabfolgen flhrten. Somit sind die
Gesteinsschichten direkt im Bereich von
Chicxulub sicherlich am wenigsten geeig-
net, die genaue Reihenfolge der Ereignis-
se vor 65 Millionen Jahren aufzuklaren.”
Weitaus besser eignen sich Gesteinsab-
folgen in groBerer Entfernung vom Krater.
In ihrer Studie zeigen die Forscher, dass
der Meteorit sogar in mehreren tausend

Von Plateosaurus Engelhardti, dem ersten in
Deutschland entdeckten Dinosaurier, sind in Fran-
ken zurzeit gut ein Dutzend Fundstellen bekannt.
Die Riesenechse mit dem Schlangenhals war al-
lerdings nach heutigem Kenntnisstand bereits am
Ende der Trias, d.h. vor ca. 200 Millionen Jahren
ausgestorben, 135 Millionen Jahre vor dem tod-
bringenden Meteoritentreffer. Das Modell ist im Ur-
weltmuseum Bayreuth ausgestellt.

Foto: Alfons Baier
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Kilometern Entfernung eine Art Fingerab-
druck in Form von winzigen Bruchstlicken
typischer Gesteine der Einschlagstelle in
Sidmexiko hinterlassen hat.

Dartiber hinaus passe auch der Ab-
lauf des Artensterbens genau zu den
globalen ©kologischen Folgen des Me-
teoriteneinschlags, erklart Peter Schulte.
Plotzlich einsetzende jahrelange Dunkel-
heit und Kélte wirkten sich gleichermaBen
auf Land- und Meeresbewohner aus. Dies
war katastrophal fur die Pflanzen und Tie-
re, die ohne Licht nicht Gberleben kénnen
und somit besonders verheerend fir Or-
ganismen mit einem hohen Nahrungsbe-
darf.

" Science, 4. Marz 2010, Vol. 327, Issue
5970

Dr. Peter Schulte
Tel.: 09131/85-22514
schulte@geol.uni-erlangen.de
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Der Kristall fur die Elektronik

der Zukunft

EU-weites Projekt blindelt Forschungen um den Halbleiter Siliziumkarbid
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Doktorand Thanos Tsirimpis bereitet eine Messapparatur zur Bestimmung von Defekten in Silizium-

karbid vor.

Ein ,,Zauberkristall“ mit erstaunlichen Ei-
genschaften: Siliziumkarbid ist ein moder-
ner Halbleiter und kann die Grundlage fir
die Hochleistungselektronik der Zukunft
bilden. Als Verbindung aus den chemi-
schen Elementen Silizium und Kohlenstoff
ist das Material extrem hitzebestandig,
hélt hohe elektrische Spannungen aus

Foto: EAM/Erich Malter

und ist daher geeignet fir Anwendun-
gen beginnend von der Stromversorgung
fir Laptops Uber Hybridautos bis zum
Einsatz in der Raumfahrt. Das Material
steht jetzt im Mittelpunkt eines EU-weiten
Forschungsvorhabens, an dem Wissen-
schaftler vom Lehrstuhl fir Angewandte
Physik der Friedrich-Alexander-Universi-
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tat Erlangen-Nurnberg (FAU) beteiligt sind.
Gemeinsam mit acht weiteren Universita-
ten in verschiedenen L&ndern Europas
sowie Forschungsinstituten und Partnern
aus der Industrie gelang es ihnen, eines
der renommierten ,Initial Training Net-
works“ der EU-Marie-Curie-Forschungs-
férderung einzuwerben. Mit rund 3,5
Millionen Euro finanziert die Européische
Kommission das Projekt, das Uber eine
Dauer von vier Jahren lauft und den Titel
,NetFISIiC* tragt. An die FAU flieBen in
diesem Rahmen rund 233.000 Euro, wo-
von eine Doktorandenstelle fur drei Jahre
finanziert wird.

Das Projekt ist aufgeteilt in drei For-
schungsbereiche, in denen die Projekt-
partner jeweils unterschiedliche Teilas-
pekte erforschen: Die einen ,zlichten“ das
Siliziumkarbid, die anderen untersuchen
die gezichteten Kristalle, zum Beispiel
auf Defekte und auf ihre elektrischen Ei-
genschaften, und die Wissenschaftler des
dritten Bereichs entwickeln Bauelemente,
in denen das Material mit all seinen Eigen-
schaften optimal genutzt werden kann.

Am Lehrstuhl fir Angewandte Phy-
sik der FAU sind Dr. Michael Krieger und
Lehrstuhlinhaber Prof. Dr. Heiko Weber
in das Projekt NetFISiC involviert. Sie
forschen im zweiten Bereich und unter-
suchen die Materialeigenschaften von
Siliziumkarbid. ,Es gibt viele unterschied-
liche Méglichkeiten, das Material zu ana-
lysieren®, erlautert Dr. Krieger, ,,etwa durch
die extrem starke VergréBerung mit einem
Elektronenmikroskop. Einige der Projekt-
partner kénnen so Kristalldefekte aufspl-
ren und untersuchen.” Anders die Phy-
siker an der FAU: Sie nutzen elektrische
und optische Methoden, d. h. sie legen
zum Beispiel an das Siliziumkarbid elek-
trische Spannungen an oder beleuchten
den Kristall mit einem Laser und messen
die elektrische oder optische Antwort, um
es auf seine elektronischen Eigenschaften
zu testen.

»Siliziumkarbid eignet sich — im Ge-
gensatz zum heute verwendeten Silizi-
um - fir Hochtemperatur- und Hochleis-
tungsanwendungen auch in aggressiven
Umgebungen wie etwa dem Weltraum®,
erklart Dr. Michael Krieger das Beson-
dere an dem Material. ,,AuBerdem stei-
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gert Siliziumkarbid die Energieeffizienz,
zum Beispiel bei Geraten, die jeder von
uns im Haushalt nutzt, wie Netzteile, mit
denen Handys aufgeladen oder die zwi-
schen Laptop und Steckdose geschaltet
werden.”“ Herkdmmliche Netzteile, in de-
nen einfaches Silizium verbaut ist, kon-
nen sehr warm werden, verlieren also viel
Energie, die sie als Warme ungenutzt nach
auBen abgeben. Anders ware es, wenn in
diese Netzteile Siliziumkarbid eingebaut
wirde. Die Solarindustrie beispielsweise
nutzt bereits Bauteile aus Siliziumkarbid,
um den durch die Solarpaneele erzeug-
ten Gleichstrom umzuwandeln in Wech-
selstrom, wie er durch jedes Stromnetz
flieBt. Nur noch etwa ein Prozent Energie
geben diese Solarwechselrichter mit Si-
liziumkarbid dann ungenutzt als Wéarme
an die AuBenwelt ab, wahrend etwa 99

Prozent der Solarenergie genutzt werden
kann — eine enorme Leistungssteigerung
und der Grund, warum das Material fir die
Industrie so interessant ist. ,,Die Techno-
logie kann auBerdem zukiinftig beim Bau
von Hybridautos eingesetzt werden®, sagt
Krieger, ,,aber genauso sind unzdhlige an-
dere Einsatzbereiche denkbar.”

EU-Initial Training Networks

Der Schwerpunkt des Projekts NetFISiC
liegt in der Ausbildung von Nachwuchs-
wissenschaftlern auf internationaler Ebe-
ne und in einem aktuellen Forschungsge-
biet. Die Doktoranden, die durch die Initial
Training Networks geférdert werden, mus-
sen aus dem Ausland kommen und sollen
innerhalb des Projektes vernetzt arbeiten.
Erméglicht werden den Nachwuchswis-
senschaftlern unter anderem Forschungs-

aufenthalte an einem Partnerinstitut. Zu-
dem sind gemeinsame Training-Events
wie Workshops oder Konferenzen geplant
sowie ein regelméBiger Austausch zwi-
schen den zwodlf Projektpartnern mittels
Video- und Telefonkonferenzen sowie per-
sonlicher Treffen. Am Ende des Projekts
ist ein Workshop mit Job-Bdrse geplant,
der von den beteiligten Partnern aus der
Industrie organisiert wird.

Dr. Michael Krieger
Tel.: 09131/85- 28427
michael.krieger@
physik.uni-erlangen.de

Warum Entzindung mude macht

Einflisse des Immunsystems auf das Gehirn

Patienten mit entziindlichen Erkrankungen
oder Infekten leiden oftmals zusétzlich an
Mudigkeit und Abgeschlagenheit, Schiaf-
stérungen und sogar Depressionen. For-
scher der Universitat Erlangen-Nirnberg
und des Universitéatsklinikums Erlangen
um den Mediziner Prof. Dr. Georg Schett
haben herausgefunden, was diese Symp-
tome auslost. Sie identifizierten einen Bo-
tenstoff, der die Kommunikation zwischen
Immunsystem und Gehirn entscheidend
steuert.

Fir ihre Studie untersuchten die
Erlanger Forscher Patienten einer der
schwerwiegendsten  Autoimmunkrank-
heiten, der rheumatoiden Arthritis, und
Méuse, die aufgrund eines Gendefektes
eine ganz ahnliche Erkrankung zeigen.
Sowohl Menschen als auch Mause leiden
unter entziindeten Gelenken und damit
verbundenen starken Schmerzen. Hinzu
kommen in vielen Fallen Mudigkeit und
Abgeschlagenheit, Schlafstérungen und
Depressionen. Bekannt war bisher, dass
diese Symptome im zentralen Nervensys-
tem entstehen. Wie jedoch die Immunab-
wehr und die Entziindung in den Gelenken
das Nervensystem beeinflussen, konnte
die Wissenschaft bisher nicht erkléaren.

Mithilfe einer speziellen Aufnah-
metechnik fur die funktionelle Magnet-

Resonanztomographie an narkotisierten
Mé&usen, die PD Dr. Andreas Hess vom
Lehrstuhl fir Pharmakologie und Toxi-
kologie und Prof Dr. Kay Brune, Doeren-
kamp-Stiftungsprofessur fur Innovationen
im Tier- und Verbraucherschutz, entwi-
ckelt haben, konnten die Forscher neue
Erkenntnisse gewinnen. Bei der Analyse
der Aufnahmen von Mausehirnen ent-
deckte das Team, dass ein wesentlicher
Entziindungsbotenstoff — der so genann-
te Tumornekrosefaktor alpha — zwischen
Immunsystem und Gehirn vermittelt und
dabei auch die Schmerzwahrnehmung
entscheidend beeinflusst. Diesen Effekt
konnten die Forscher auch beim Men-
schen beobachten.

snteressanterweise werden Medika-
mente, die den Tumornekrosefaktor alpha
hemmen, schon weltweit erfolgreich zur
Behandlung von rheumatoider Arthritis
eingesetzt“, sagt Professor Schett. ,Wa-
rum aber diese Therapien so rasch zu ei-
ner Linderung dieser chronischen Erkran-
kung fihren, war bisher unbekannt. Dabei
dampfen die Medikamente die Schmerzen
und steigern das Wohlbefinden, noch be-
vor die Entziindung abgeklungen ist.“ Nun
wurde diese Wirkung erkldrlich: Hemmt
man den Tumornekrosefaktor, verringert
sich die Schmerzempfindlichkeit im Ge-
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hirn, und auch die psychischen Verande-
rungen werden positiv beeinflusst.

sUnsere Forschungsergebnisse las-
sen sich vermutlich auf eine ganze Rei-
he von entziindlichen Erkrankungen oder
auch Infektionen Ubertragen®, sagt Pro-
fessor Schett. ,Die Erkenntnisse tragen
dazu bei, die Mechanismen von Erkran-
kungen des Immunsystems aufzukléren.
Sie zeigen aber gleichzeitig auch, dass mit
Hilfe moderner Techniken der Bildgebung
neue Therapien gegen unterschiedlichste
chronische Erkrankungen wie rheumatoi-
de Arthritis entwickelt und analysiert wer-
den kénnen.”

Die Arbeiten wurden vom Bundesmi-
nisterium fir Bildung und Forschung Uber
das Projekt Immunopain sowie durch die
Deutsche Forschungsgemeinschaft im
Rahmen der Forschergruppe 661 ,,Multi-
modale Bildgebung in der préklinischen
Forschung” unterstitzt.

Prof. Dr. Georg Schett
Tel.: 09131/85-39133,-39131
georg.schett@uk-erlangen.de
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Die Mathematik fliegt mit

EU-Projekt PLATO-N zur softwaregestitzten Strukturoptimierung

Konstruktion mit Durchblick: Dank Mathematik wird nur so viel Material eingesetzt, wie zur Stabilitat des

Flugzeugteils erforderlich ist, wie die 6ffentliche Bekanntgabe der Resultate zeigt.

Lécher wiegen nichts — das ist kaum er-
wahnenswert. Geht es jedoch darum, Ge-
wicht einzusparen, zeigt sich, wie nitzlich
Leere sein kann. Zur Stabilitat tragt sie al-
lerdings nicht bei, weshalb Konstrukte, die
moglichst leicht und doch belastbar sein
sollen, das richtige Verhéltnis von Loéchern
und tragenden Teilen aufweisen missen.
Besonders wichtig ist das im Bereich der
Luftfahrt, wo Gewichtsreduktion den Ener-
gieverbrauch erheblich senken kann, aber
auch die Sicherheit vorrangig zu bedenken
ist. Ein EU-Projekt zur softwaregestitzten
Designoptimierung von Flugzeugen unter
Beteiligung von Mathematikern der Uni-
versitat Erlangen-Nirnberg kommt derzeit
in seine Endphase. Dass damit eine Er-
folgsgeschichte einen Hohepunkt erreicht,
ist bereits jetzt absehbar.

»Die EU-Forderung schuf wesentliche
Voraussetzungen fir diese auBergewdhn-
lich erfolgreiche Entwicklung®, betont
Prof. Dr. Glnter Leugering, Inhaber des
Lehrstuhls fir Angewandte Mathematik I,
der in Erlangen gemeinsam mit Prof. Dr.
Michael Stingl, Juniorprofessor fir Ma-
thematische Optimierung, die Thematik
bearbeitet. Weitere Forscherteams aus
Bayreuth, Haifa (Israel), Birmingham (GroB3-
britannien) und Lyngby (D&nemark) sowie
die Industrieunternehmen EADS, Airbus
UK, Altair, RISK und Eurocopter sind an
dem seit drei Jahren laufenden Projekt
PLATO-N beteiligt. Der Projektname steht
fur ,Platform for Topology Optimization®;
geférdert wird das Forschungsvorhaben
seit 2006 im 6. Rahmenprogramm der

Foto: EADS

Européischen Union als ,,Special Targeted
Research Program* (STREP).

Riese mit schlankem Design

PLATO-N baut auf einem Vorlauferprojekt
aus dem 90er Jahren auf. Als der Airbus
380, das groBte Flugzeug der Welt, ge-
plant wurde, war eines klar: Das Gewicht
musste extrem gering gehalten werden,
damit der Riese Uberhaupt eine Chance
hatte abzuheben. Das bedeutete fir das
Produktdesign eine drastische Materialre-
duktion. Locher in die Konstruktion einzu-
planen, bot sich als Lésung an, doch wie
sollten Funktionalitat und Sicherheit dabei
gewabhrt bleiben?

»The art of structure is where to put
the holes”, erkannte schon der preisge-
kronte franzosische Architekt Robert Le
Ricolais, der Mitte der 30er Jahre das
Prinzip leichter, tragender AuBenhautkon-
struktionen in die Bauindustrie einflihren
wollte. Dieser ebenso geniale wie einfache
Gedankengang enthalt aber keine ,Leh-
re zum technischen Handeln“, wie es die
Patentanwélte verlangen. Abhilfe schafft
hier die mathematische Abstraktion. Ma-
thematisches ,Bohren®, ganz ohne Werk-
zeug und Material, ist der beste Weg, um
herauszufinden, wo L6cher risikolos in
eine Flugzeugkonstruktion gesetzt werden
kdnnen, auch wenn das erst auf den zwei-
ten Blick klar wird. Design wird heutzuta-
ge auf dem Bildschirm entworfen, in einer
virtuellen Realitat, in der man keine realen
Materialien herausschneiden oder aufboh-
ren muss. ,Loch oder Nicht-Loch?“, ,Viel
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oder wenig Material?“ wird zu einer ma-
thematischen Frage.

Sensationelle Gewichtsersparnis

Diese Gedanken befligelten Wissen-
schaftler von EADS-Munchen, mit Mathe-
matikern der Universitdten Bayreuth und
Erlangen-Nurnberg Codes zu entwickeln,
die eine Form- und Topologieoptimierung
fir den Airbus 380, genauer fur die vor-
dere Rippe als wichtigen Teil des Flugels,
mdglich machen. Mit diesen Codes konn-
ten bis zu 33% Gewichtsersparnis in der
realen Struktur erreicht werden, die nach
einem langwierigen Umsetzungsprozess
der Offentlichkeit prasentiert wurde. Seit
2006 fliegt der Airbus 380 — und die Ma-
thematik fliegt mit. Nach diesem sensati-
onellen Erfolg sollten die Ideen der Struk-
turoptimierung softwarebasiert ausgebaut
und gefestigt werden, um sie auf andere
Technologien anzuwenden. Der Weg zum
EU-Projekt PLATO-N war geebnet: Eine
Simulationsplattform wurde angestrebt,
die Topologieoptimierungsprobleme in
der aerodynamischen Praxis 16st. Die funf
Forscherteams haben in den vergangenen
drei Jahren auf der Basis mathematischer
Theorien ein umfangreiches Softwarepa-
ket erarbeitet, das jetzt der Offentlichkeit
vorgestellt wird. Im Industriedesign und im
Leichtbau werden so neue Dimensionen
erbffnet. Als ,spin-off* der im EU-Projekt
erarbeiteten Technologie kénnen nun auch
Materialschdume und andere komplexe
Materialien in ihrer Funktionalitat struktur-
optimiert werden. Dieser neue Zugang
wird gegenwartig im ,Center for Multis-
cale Modeling and Simulation® im Ex-
zellenzcluster ,Engineering of Advanced
Materials“ der Universitét erforscht. Prof.
Leugering ist Uberzeugt: ,Mathematik als
Katalysator wurde und wird in Zukunft ver-
starkt im interdisziplindren Verbund pra-
xisrelevant!®.
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Knobelspiel mit einem
Quantenwdirfel

Generator fir echte Zufallszahlen entwickelt

Hinter jedem Zufall steckt ein Plan, zumin-
dest in der Welt der klassischen Physik: Im
Prinzip lassen sich hier alle Geschehnisse
berechnen, auch der Fall eines Wiurfels
oder der Ausgang eines Roulette-Spiels.
Ein Gerat, das mit echtem Zufall arbeitet,
haben Forscher der Universitat Erlangen-
NUrnberg und des Max-Planck-Instituts
fir die Physik des Lichts konstruiert.
Ihre Apparatur liefert zufallige Zahlen,
die prinzipiell nicht vorhergesagt werden
kénnen. Die Forscher nutzen aus, dass
quantenphysikalische Messungen ein
spezielles Ergebnis nur mit einer gewissen
Wabhrscheinlichkeit, also zufallig, ergeben
kénnen. Echt zuféllige Zahlen werden be-
nétigt, um Daten sicher zu verschllsseln
oder zuverldssig 6konomische Prozesse
und Klimaveranderungen zu simulieren®.

Was wir landldufig Zufall nennen,
entspringt nur einem Mangel an Wissen:
Wenn wir Ort, Geschwindigkeit und alle
anderen klassischen Eigenschaften samt-
licher Teilchen im Universum absolut ge-
nau kennen wurden, kdnnten wir fast alle
Prozesse in der Welt unserer Alltagserfah-
rung vorhersagen. Schon gar nicht zufallig
sind die Ergebnisse, die Computerpro-
gramme liefern, auch wenn sie dafiir ge-
macht sind: ,,Sie gaukeln Zufall nur vor, mit
geeigneten Tests und einer ausreichenden
Datenmenge léasst sich darin aber meist
schon ein Muster erkennen®, sagt Chris-
toph Marquardt. Eine Forschergruppe um
Gerd Leuchs und Christoph Marquardt in
Erlangen sowie Ulrik Andersen von der
Technischen Universitdt Danemark hat
dagegen einen Generator flir echten Zufall
entwickelt.

Den gibt es nur in der Quantenwelt:
Mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit
halt sich ein Quantenteilchen mal an die-
sem Ort und mal an jenem auf, bewegt
sich mal mit dieser Geschwindigkeit und
mal mit jener. ,Diese Zufalligkeit nutzen
wir aus, um Zufallszahlen zu produzieren®,
sagt Christoph Marquardt.
Als Quantenwdrfel dienen den Wissen-
schaftlern Vakuumfluktuationen - eine
weitere Eigenheit der Quantenwelt: Nichts
gibt es hier nicht. Selbst in absoluter
Dunkelheit ist die Energie eines halben
Photons vorhanden, die zwar unsichtbar
bleibt, aber in ausgeklligelten Messun-

gen Spuren hinterlésst: das so genannte
Quantenrauschen. Dieses véllig zuféllige
Rauschen entsteht erst, wenn die Physi-
ker eine Messung vornehmen.

Niitzlich fiir die Sicherheitstechnik

Das quantenmechanische Wdirfelspiel
haben die Forscher natlrlich nicht zum
Zeitvertreib ausgetuftelt. ,Echte Zufalls-
zahlen sind schwer zu erzeugen, aber
in vielen Bereichen gefragt®, sagt Gerd
Leuchs, Direktor am Max-Planck-Institut.
Vor allem die Sicherheitstechnik braucht
zuféllige Zahlenkombinationen, um damit
etwa den Transfer von Bankdaten zu ver-
schliisseln. Mit Zufallszahlen lassen sich

Ein Spiel mit echtem Zufall: Die Forscher produ-
zieren echte Zufallszahlen, indem sie die zuféllig
schwankende Intensitdt des Quantenrauschens
sichtbar machen. Sie verwenden dazu einen star-
ken Laser (von links kommend), einen Strahlteiler,
zwei identische Detektoren und einige elektroni-
sche Komponenten. Die statistische Verteilung der
Messwerte folgt einer GauB’schen Glockenkurve
(unten im Bild). Einzelne Messwerte werden Ab-
schnitten der Glockenkurve zugeordnet, die jeweils
einer Zahl entsprechen. Bild: MPI

aber auch komplexe Prozesse simulieren,
deren Ausgang von Wahrscheinlichkeiten
abhingt. So sagen Okonomen Entwick-
lungen auf Markten voraus, und Meteoro-
logen entwickeln damit Modelle von Wet-
ter- und Klimaveranderungen.

Dass die Erlanger Physiker die Zu-
fallszahlen ausgerechnet mit den schwer
greifbaren Vakuumfluktuationen auswir-
feln, hat einen triftigen Grund. ,Wenn wir
das Quantenrauschen eines Laserstahls
messen wollen, beobachten wir auch
klassisches Rauschen, das zum Beispiel
von einem wackelnden Spiegel stammt*,
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sagt Christoffer Wittmann, der an dem
Experiment mitgearbeitet hat. Als Prozess
der klassischen Physik l&dsst sich das Vi-
brieren des Spiegels prinzipiell berechnen
und verdirbt das Wirfelspiel.

»Wir erhalten zwar auch einen Anteil
klassischen Rauschens durch die Mess-
elektronik”, sagt Wolfgang Mauerer, der
dies im Experiment untersucht hat. ,Wir
kennen unser System aber sehr gut und
kénnen diesen Anteil sehr genau be-
rechnen und entfernen.“ Quantenfluktu-
ationen erlauben es den Physikern aber
nicht nur, das reine Quantenrauschen zu
belauschen, auBer ihnen kann auch keiner
mithéren. Bei anderen Quantenprozessen
féllt dieser Nachweis schwerer und es
besteht die Gefahr, dass ein Datenspion
eine Kopie der Zahlen erhalt. ,Das wollen
wir nattrlich vermeiden, wenn es um Zu-
fallszahlen fir Datenschlissel geht®, sagt
Marquardt.

Auch wenn der Quantenwdirfel auf
einige geisterhafte Phanomene der Quan-
tenwelt setzt, die unserer Alltagserfahrung
vollig widersprechen — besonders aus-
gekliigelte Gerate brauchen die Physiker
nicht. Die technischen Komponenten ihres
Zufallsgenerators gehdren zur Grundaus-
stattung vieler Laserlabore. Das durfte ein
Grund mehr sein, warum sich bereits Un-
ternehmen fur die Technik interessieren,
um sie kommerziell zu nutzen.

) Christian Gabriel, Christoffer Wittmann,
Denis Sych, Ruifang Dong, Wolfgang

Mauerer, Ulrik L. Andersen, Christoph

Marquardt und Gerd Leuchs: ,,A genera-
tor for unique quantum random numbers
based on vacuum states*”, Nature Photo-
nics, online Veréffentlichung, 29. August
2010, DOI:10.1038/NPHOTON.2010.197
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