Forschung aktuell

Transistoren tausendfach beschleunigen

Neue Nachwuchsforschergruppe am
Institut fiir Physik der Universitdt Ol-
denburg: Dr. Martin Silies erhalt vom
Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung (BMBF) in einem Zeitraum
vonvier Jahren rund 1,2 Millionen Euro,
um gemeinsam mit zwei Mitarbeitern
einen ultraschnellen Licht-Transistor
im kleinsten Maf3stab zu entwickeln.
Transistoren begegnen uns im Alltag
in jedem elektronischen Cerat. Diese
elektronischen Schalter sind mittler-
weile nur noch wenige Zehntausends-
tel eines Millimeters klein und lassen
sich auf einem einzigen Prozessor
milliardenfach unterbringen. Weiter
verkleinern lassen sich elektronische
Transistoren allerdings kaum noch,
und die GrofRe der Bauteile begrenzt

die Geschwindigkeit, mit der sich ein
Schalter 6ffnen und schlief3en kann.

Silies* Forschung konnte die bislang
moglichen Taktfrequenzen von eini-
gen Gigahertz (also einigen Milliarden
Schaltvorgdangen pro Sekunde)aufdas
mehr als Tausendfache steigern und
damit perspektivisch zum Beispiel die
Arbeit von Grofdrechnern in Zukunft
noch erheblich beschleunigen. Das
Vorhaben des 35-Jahrigen: Einzelne
Lichtteilchen, sogenannte Photonen,
so gezielt steuern, dass sich mit ihnen
einoptischer Transistor betreiben lasst.
Dabeibetragtder Abstand zwischenden
Spitzen zweier aufeinander zulaufen-
der, hauchdiinner Colddrahtelediglich
wenige Nanometer (Millionstel Milli-
meter). Ob ein Photon diesen beinahe
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unvorstellbar kleinen Abstand iiber-
windet - und so den Schalter schlief3t
-, will Silies‘ Forschergruppeinbeinahe
unvorstellbar schneller Taktfrequenz
mit Farbstoffimolekiilen steuern. Diese
lassen je nach eigener Lichtsittigung
das Photon entweder passieren oder
blockieren ein SchliefRen des Schalters.
Silies will mit seinen Doktoranden
zum einen an den filigranen An-
tennen aus Gold arbeiten, in die mit
Helium-Ionen feinste Linien geritzt
werden - diese dienen sozusagen als
Wegweiser fiir die Photonen. Zum
anderen will das Team die Wechsel-
wirkungverschiedener Farbstoff- und
perspektivisch auch anderer Molekiile
auf dieser kleinstmoglichen raumli-
chen Skala erproben.

Martin Silies entwickelt Technologie von morgen, zum Beispiel fir den Einsatzin rasant schnellen ,optischen Computern”.
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Erfolgreiche Nachhaltigkeitsforschung

Die Universitit war gleich mit zwei
Projektantragen im Forderprogramm
~Wissenschaft fiir nachhaltige Ent-
wicklung“ des Landes Niedersach-
sen und der VolkswagenStiftung er-
folgreich. Zudem sind Oldenburger
Wissenschaftler an zwei weiteren
bewilligten Forschungsprojekten zur
Nachhaltigkeit beteiligt. In dem neu-
en Programm werden insgesamt acht
Projekte mit rund zwolf Millionen Euro
gefordert.

»Reflexive Responsibilisierung. Ver-
antwortung fiir nachhaltige Ent-
wicklung®, so lautet der Titel des For-
schungsprojekts, das die Oldenburger
Soziologin Prof. Dr. Anna Henkel lei-
tet. Ein Ziel der beteiligten Soziolo-
gen, Okonomen und Philosophen ist

es, Hemmpnisse auf dem Weg zu einer
nachhaltigen Gesellschaft offenzu-
legen und Konsequenzen zu antizi-
pieren.

»Resilienz von sozio-technischen Sys-
temen am Beispiel des Stromtrans-
portsystems“ist daszweite Projekt,das
federfithrend in Oldenburg angesie-
deltist, geleitet von der Physikerin Prof.
Dr. Ulrike Feudel. Unter Resilienz ver-
steht man die Eigenschaft eines Sys-
tems, auch bei Storungen wesentliche
Funktionen aufrechtzuerhalten. So
muss einkiinftiges Energiesystem bei-
spielsweise resilient gegeniiber dem
Klimawandel sein, aber auch gegen-
iber der zunehmenden Einspeisung
fluktuierender Windenergie. In dem
Projekt forschen Okonomen, Physiker

und Sozialwissenschaftler zum Wech-
selspiel komplexer Netzwerke.

Im Projekt ,NEDS - Nachhaltige
Energieversorgung Niedersachsen*
in Regie der Universitit Hannover
forschen Informatiker und Umwelt-
okonomen der Universitat Oldenburg
und des An-Instituts OFFIS zu einer
zukunftsfahigen Stromversorgung.
Undim Projekt,,Nachhaltiger Konsum
von Informations- und Kommunikati-
onstechnologie in der digitalen Gesell-
schaft - Dialoge und Transformation
durch offene Innovation“, geleitet an
der Universitiat Osnabriick, forschen
betriebliche Umwelt- und Nachhaltig-
keitsinformatiker und Wirtschaftswis-
senschaftler aus Oldenburg zu einem
nachhaltigeren Technikkonsum.

Windkraftanlagen effizienter machen

Obwohl Windenergieanlagen bereits
heute mit hoher Qualitdt hergestellt
werden, geht es darum, sie kontinuier-
lich zu verbessern. Windkraftanlagen
leistungsfahiger zu machen, das ist
Ziel des Forschungsvorhabens,ventus
efficiens”, angesiedelt an der Univer-
sitdt Oldenburg und der Universitat
Hannoverinnerhalb des Zentrums fiir
Windenergieforschung Forwind. Die
VolkswagenStiftung fordert das Projekt
mitzundachst3,6 Millionen Euroausdem
Niedersdchsischen Vorab.

Anders als noch um die Jahrtausend-

wende, als Forscher sich daraufkonzen-
trierten, einzelne Windenergieanlagen
zuoptimieren, ist der heutige Blickauf
dieWindenergie ganzheitlich. Sowol-
len die Forscher die Effizienz entlang
der gesamten Wirkungskette steigern:
von der Energiewandlung iiber Trag-
strukturen und Triebstrangebishin zur
Anbindungans Stromnetz. Indemdas
Projekt hilft, Stromkosten zu senken,
die Betriebsdauer zu verlangern und
die Qualitat der erzeugten Leistung
zusteigern, soll eszum Umbau des eu-
ropdischen Energiesystemsbeitragen.

~,Smart Cams" und das offentliche Leben

Kontinuierlich mit dem Internet
verbundene Kkleine ,Smart Cams*, in
Alltagsgegenstdnden verborgene ,,in-
telligente Kameras“, konnten schon
bald das Leben im 6ffentlichen Raum
komplett digitalisieren. Sich daraus
ergebende technische Chancen, ge-
sellschaftliches Konfliktpotenzial
und den juristischen Regelungsbe-

darf analysieren Rechts- und Sozial-
wissenschaftler der Universitit sowie
Informatiker des An-Instituts OFFIS
zwei Jahrelang gemeinsam im Projekt
,ChaRiSma*“ Das Bundesforschungs-
ministerium fordert das Vorhaben
unter Leitung von Rechtsinforma-
tiker Prof. Dr. Jiirgen Taeger mit gut
400.000 Euro.
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Versuchsaufbau mitden Wasserbehaltern, aus denen das Forscherteam vier Jahre lang regelmafig Proben entnommen hat.

Geheimnis um Langzeit-Kohlenstoffspeicher gellftet

Wie kommt es, dass im Meer gelostes
organisches Material iber Jahrtausen-
de hinweg Kohlenstoff speichern und
so unser Klima relativ stabil halten
kann? Um das zu beantworten, haben
Meeresforscher der Universitdt ein
mehrjahriges Laborexperiment durch-
gefiihrt. Das fiinfkopfige Team um Dr.
Helena Osterholz und Prof. Dr. Thors-
ten Dittmar vom Institut fiir Chemie
und Biologie des Meeres(ICBM)hat sei-
ne Erkenntnisse in der renommierten
Zeitschrift ,,Nature Communications*
veroffentlicht.

Das Meer speichert in geldstem orga-
nischen Material - englisch ,,dissolved
organic matter”, mit DOM abgekiirzt -
dhnlich viel Kohlenstoffwie die Erdat-
mosphire als Kohlenstoffdioxid (CO2).
Diese Mischungverschiedenerkohlen-
stoffhaltiger Substanzen besteht aus
Stoffwechsel- und Abbauprodukten
mariner Organismen wie Algen. Sie
bildet die Lebensgrundlage von Mee-
resbakterien, die bei deren Abbau den
enthaltenen Kohlenstoff in Form von
CO2indie Atmosphare freisetzen.

12

Doch ein Crofteil des DOM verbleibt
mehrere tausend Jahre lang im Meer-
wasser, teilweise sogar bis zu 40.000
Jahre. Dieses sogenannte refraktdre
DOM - oder RDOM - fungiert somit
als ein grofRer Langzeit-Kohlenstoff-
speicher.

Die Frage, ob RDOM allein durch bio-
logische Prozesse entstehen und wie
es in der Folge bakteriellem Abbau so
lange widerstehen kann, ist Grund-
lage des nun publizierten Aufsatzes.
Dazuvermischten die Forscher reines,
zunichst DOM-freies Salzwasser mit
Nordseewasser nebst seinem natur-
lichen Algen- und Bakteriengehalt.
Anhand von Wasserproben iiber einen
Zeitraum von 1011 Tagen liefRen sich
Algenwachstum, DOM-Freisetzung
und -Abbauprozesse beobachten und
mithilfe ultrahochauflésender chemi-
scher Methoden analysieren.

Die Forscher uiberpriiften: Sind dieim
Labor produzierten Molekiile gleich
denen der Tiefsee und jeweils in ahn-
licher Konzentration vorhanden wie
im Tiefenwasser der Ozeane weltweit?

Ergebnis: Es kommen zwar grofdten-
teils die gleichen Molekiile vor wie im
marinen RDOM - aber iiberwiegend
in ganz anderer Konzentration. Das
Mischverhaltnis der DOM-Bestandtei-
le im Labor stimmte nicht mit RDOM
uberein.

Die Wissenschaftler errechneten den
Anteil von RDOM am gesamten orga-
nischen Material im Experiment; dies
waren 0,2 bis 0,4 Prozent desinsgesamt
gebundenen Kohlenstoffs.,,Dasliegtin
der gleichen Grofsenordnung wie the-
oretische Schatzungen, die von etwa
0,6 Prozent ausgehen. Somit konnten
wir experimentell nachweisen, was
lange vermutet wurde: Biologische
Prozesse reichen aus, um die Menge
des im Meer gespeicherten Kohlen-
stoffs stabil zu halten“, sagt Osterholz.
Ein empfindliches Cleichgewicht, das
fiirunser Klima hochst wichtig sei: ,,In
der Erdgeschichte haben vermutlich
schon kleine Schwankungen in der
Konzentration von gelostem organi-
schen Material zu erdumfassenden
Eiszeiten oder Warmzeiten gefiihrt*
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Dialog der Forschungsbereiche:
Forschungsbau NeSSy eroffnet

Platz fiir 8o Mitarbeiter des Exzellenz-
clusters,,Hearinggall“und der Schnitt-
stellezwischen den Forschungszentren
Neurosensorik und Sicherheitskriti-
sche Systeme der Universitatbietet der
neue Forschungsbau NeSSy. Labore mit
Hightech-Forschungsinstrumenten
nehmen die Hailfte der etwa 2000 Qua-
dratmeter Nutzfliche ein und tragen
dazu bei, interdisziplindre Grundla-
gen-wieauch angewandte Forschung
voranzutreiben. Dazu gehoren Akus-
tik- beziehungsweise Horlabore sowie
Neurophysiologie-Labore.

Im Mittelpunkt des Forschungsin-
teresses der Wissenschaftler stehen

Science-Studie:

neuartige Entwicklungen der Medi-
zintechnik und der Mensch-Maschine-
Kommunikation. Das Gebaude beher-
bergt hochwertige Forschungsins-
trumente, wie ein Magnetenzepha-
lograph, ein funktioneller Kernspin
sowie ein ,,3D-Virtual-Reality“-Labor,
zudem gibt es ein Konferenzzentrum.
Die Gesamtkosten in Hohe von 15 Mil-
lionen Euro tragen Bund und Land
jeweils zur Hilfte.

Eine interaktive Laborfiihrung mit
Live-Interviews von Wissenschaftlern
vermittelte den Casten der NeSSy-Er-
offnung einen Einblick in die aktuelle
Forschung.

Artengemeinschaften gleichen sichan

Immer mehr Pflanzen- und Tierarten
werden von Menschen in neue Gebie-
te eingeschleppt. Ein internationales
Forscherteam unter der Leitung von
Prof. Dr. Henrique Miguel Pereira vom
Deutschen Zentrum fiir integrative
Biodiversitdatsforschung Leipzig konn-
te nun erstmals belegen: Die globale
Verschleppung von Arten fithrt zum
Zusammenbruch von eigenstandi-
gen, uiber viele Millionen Jahre ent-
standenen Verbreitungsmustern von
Arten; die Okosysteme gleichen sich
zunehmend an. Zu den Mitgliedern
des Forscherteams und Autoren der
Studie gehorte der Okologe Dr. Hanno
Seebens vom Institut fiir Chemie und
Biologie des Meeres (ICBM) der Uni-
versitdat Oldenburg. Cemeinsam mit
Wissenschaftlern aus Portugal, Oster-
reich und Deutschland untersuchte
er 175 Schneckenarten in 56 Landern.
Die Ergebnisse der groRangelegten
Studie sind im renommierten Fach-
magazin ,Science” erschienen. Die
Studieliefert eine der ersten Analysen
zur globalen Homogenisierung von
Okosystemen.

,Wir konnten nachweisen: Weit von-

einander entfernte, klimatisch aber
dhnliche Regionen wie beispielsweise
Osterreich und Neuseeland weisen
einesehradhnliche Artengemeinschaft
vonverschleppten Schnecken auf. Das
fiihrtdazu, dasssich die Artengemein-
schaften immer mehr angleichen®,
so Seebens. Sei frither die Entfernung
bestimmend fiir die Auspragung von
Ahnlichkeitsmustern gewesen, sei
nun vor allem das Klima in Kombi-
nation mit dem globalen Handel ent-
scheidend. Je intensiver der Handel
zwischen Landern mit ahnlichen
Klimaverhaltnissen betrieben werde,
desto dhnlicher entwickelten sich de-
ren Artengemeinschaften.

,Die biologische Homogenisierung
kann weitreichende Konsequenzen
haben*, warnt Seebens. Dadurch, dass
der Mensch manche Arten weltweit
verschleppe, gerieten viele einheimi-
sche Arten massiv unter Druck, konn-
tensich gegen die Eindringlinge nicht
durchsetzen und gingen zugrunde.
,Die Studie zeigt: Die Verschleppung
von Arten muss gebremst werden,
damit unsere Okosysteme erhalten
bleiben!

DFG-Forschergruppen
machen weiter

Analysieren, wie die europdischen Ge-
sellschaften zusammenwachsen: Die
Forschergruppe ,,Europdische Verge-
sellschaftungsprozesse” wird von der
Deutschen Forschungsgemeinschaft
(DFG)weitere dreiJahrelang gefordert.
Die DFGbewilligte zusatzliche 2,8 Mil-
lionen Euro fiir sieben Teilprojekte. An
der vom Oldenburger Soziologen Prof.
Dr. Martin Heidenreich koordinier-
ten Forschergruppe sindrenommierte
Wissenschaftler von insgesamt neun
Universitdten beteiligt.

Im Blickpunkt der Forschergruppe
steht die sogenannte horizontale Eu-
ropdisierung, die die gesellschaftli-
che Verflechtung und soziokulturelle
Angleichungsprozesse tiber nationale
Crenzen der EU-Staaten hinaus be-
schreibt. Die Teilprojekte untersu-
chen etwa das Hochschulsystem, die
Asylverwaltung, Tarifvertrige und
verschiedene Dimensionen sozialer
Ungleichheit.

Das ,Horen fiir alle“ mithilfe tech-
nischer und psychoakustischer Lo-
sungen zu verbessern, das hat sich
die von der Universitdat Oldenburg
koordinierte Forschergruppe ,,Indi-
vidualisierte Horakustik“ seit 2012
zum Ziel gesetzt. Die Deutsche For-
schungsgemeinschaft (DFG) fordert
die Gruppe unter Leitung von Prof.
Dr. Dr. Birger Kollmeier und Prof. Dr.
Volker Hohmann mit einem Betrag
von 1,95 Millionen Euro fiir weitere drei
Jahre. ,Die Arbeiten und Ergebnisse
der Forschergruppe zahlen zur Welts-
pitze der Horakustik*, heifdt esin dem
Bewilligungsschreiben der DEC. Betei-
ligt sind neben dem Department fiir
Medizinische Physik und Akustik der
Universitat Oldenburg auch das Kom-
petenzzentrum HorTech und die Jade
Hochschule in Kooperation mit der
Fraunhofer-Projektgruppe fir Hor-,
Sprach- und Audiotechnologie. Die
Forschungsarbeiten der Gruppe stellen
gewissermafien den technologischen
Kern des Exzellenzclusters ,,Hearing
4all“dar.



