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INP: Plasma fiir Vertical Farming

IAP: Atmosphdrenmodell und Realitat
LIKAT: Quantenchemie und Reaktion



Editorial

In einer fragmentierten Welt

Angesichts der Komplexitat all der Phdnomene in der Welt scheint
far ihre Erforschung eine andere Betrachtungsweise als die sys-
temische heute gar nicht mehr angemessen. Das zeigt sich auch
daran, wie wechselseitig die Forschungsgegenstdande der Leibniz-
Institute im Nordosten miteinander verflochten sind. Ohne das
Weltmeer, zu dem die Ostsee zahlt, und ohne Atmosphare gabe es
kein irdisches Leben. Zugleich sind diese Okosysteme Riesenspei-
cher anthropogener Spuren, zu denen auch die Tierhaltung bei-
tragt. Und da sind Katalyse und Plasma, die auf der molekularen
Ebene selbst hochkomplexe Systeme darstellen. Von all dem wird
hier zu lesen sein.

Seit Mitte des vergangenen Jahrhunderts weitet die Wissenschaft
ihren Blick und versucht, ihre Forschungsgegenstande auch aus
der Perspektive der Systemtheorie zu betrachten, die vor allem mit
dem Bericht an den Club Of Rome 1972 Popularitat erlangte. Mit
den , Grenzen des Wachstums” zeigen sich in gewisser Weise auch
die Grenzen des Aufstiegs der Naturwissenschaften. Um die Welt
zu erkennen, war es notwendig geworden, sie bis zu einem be-
stimmten Grad zu ,zerlegen” und die Teile isoliert zu betrachten.
Diese Fragmentierung bewirkte eine Zersplitterung in immer spezi-
ellere Disziplinen mit einer gigantischen Wissensproduktion. GroBe
Menschheitsprobleme, etwa die Welternahrung dank Ammoniak-
synthese, konnten so geldst werden. Wenigstens zeitweilig. Ande-
re Probleme entstanden erst, teils von apokalyptischem Ausmal.

Der Mensch erkennt, dass die Teilbarkeit der Welt keineswegs im
Wesen der Wirklichkeit liegt. ,Es ist die Ganzheit, die real ist”,
schrieb David Bohm, ein Quantenphysiker, einst in seinem Aufsatz
.Fragmentierung und Ganzheit”". Es sei ein Irrtum, die Ergebnisse
der Fragmentierung der Welt fur die Realitat zu halten. Nicht zufal-

"In: Hans-Peter Dirr: Physik und Transzendenz. Scherz, 1986, S. 263 ff
2 Ebd. S.295 ff

lig stammt diese Einsicht von einem Vertre-
ter der modernen Physik. Die hat vor rund
hundert Jahren mit ihren Erkenntnissen zu
Struktur und Beschaffenheit der Materie
grundlegende Vorstellungen Uber unsere
Welt ad absurdum gefhrt und stieB3 dabei
auf tiefgreifende Fragen Uber das Wesen
von Realitdt, Bewusstsein und menschli-
cher Erfahrung. Etliche Forscher von Rang
suchten seither und zeitlebens nach einem
Verstandnis der Phanomene, das Uber die
rein empirische Wissenschaft hinausgeht.
Sie artikulierten offen ihr Verlangen, hin-
ter der zersplitternden Gedankenwelt die
.zentrale Ordnung” zu erkennen, wie etwa
Werner Heisenberg es formulierte?.

Vielleicht hat John Locke, der britische Em-
pirist, recht: Das wahre Wesen der Dinge
bleibt verborgen. Die groBen Probleme der
Welt jedenfalls sind offensichtlich. Warum
sollte der Mensch nicht mit systemischem
Blick schauen, wie alles miteinander zusam-
menhangt. Und wenigstens versuchen, die
fragmentierte Welt ein stlickweit zusam-
menzusetzen.

Z&KN Racuow

Titelbild: Mensch, Tier und Umwelt — Systeme funktionieren nur im Miteinander. Johanna Henke-von der Malsburg arbeitet im Projekt
Mindful Shepherd an einem Sensorsystem fiir Weidetiere: Automatisiertes Monitoring soll Abweichungen im Verhalten erkennen, Hinweise
auf Weidequalitat und Tiergesundheit geben und kann im Ernstfall, etwa bei Fluchtverhalten, Alarm auslésen. Foto: Bellmann, FBN
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diese Ausgabe zu ,Systemen” belegt einmal mehr: Mecklenburg-
Vorpommern hat eine starke Forschung mit Blick auf Systeme. Unse-
re Starken liegen dort, wo unterschiedliche disziplindre Blickwinkel
auf einen komplexen Forschungsgegenstand gerichtet werden: Im
Bereich der Meeresforschung, der Umwelt und Energie sowie der
Gesundheit.

Diese Starke gilt gleichermaBen fur die herausragende Forschung
der Leibniz-Institute im Land wie fir die groBen Verbundprojekte,
geférdert von der Europédischen Union, dem Bund oder der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft. Es gilt fur die Forschungsprofile der
Universitaten und Hochschulen wie fur Projekte im Rahmen unserer
Landesexzellenzforderung. Aktuelle Drittmittelzahlen sind da nur ein
sichtbarer Indikator, dessen starke positive Entwicklung in den letz-
ten Jahren zeigt: Wir sind mit diesen Ansdtzen und Kompetenzen
innovativ und wettbewerbsfahig und leisten zugleich einen Beitrag
zum Wohle von Mensch, Tier und Umwelt.

Auf diesen positiven Entwicklungen und Starken werden wir uns
nicht ausruhen, sondern sie ausbauen und nutzen. Wir sind ein rela-
tiv kleines Land, allerdings mit sehr groBem Potenzial. Dabei spielen
die Leibniz-Institute mit ihrer Strahlkraft eine zentrale Rolle. Unser
Ziel ist ein kleines, jedoch hoch innovatives Innovationsdkosystem,
das insbesondere interdisziplinare Netzwerke und die Analyse groBer
Systeme zu seiner Starke macht.

Die Prozesse daftr im Land sind eingeleitet. Als Landesregierung
analysieren wir zusammen mit den Hochschulen und Wissenschafts-
und Forschungseinrichtungen unsere Starken und Schwachen, Risi-
ken und Chancen, auch im Hinblick auf kinftige Exzellenzcluster.
Mit Prof. Peter Strohschneider, DFG-Prasident bis 2019, konnten wir
ein Uberregionales Expertengremium zusammenstellen, das uns vor
Kurzem seinen Abschlussbericht fur die Erarbeitung einer Wissen-
schafts- und Forschungsstrategie vorgelegt hat. Mit dieser Strategie
werden wir ressortUbergreifend die Chancen der Forschung fur die

Bettina Martin. Foto. Susi Knoll

weitere Entwicklung des Landes starker nut-
zen kénnen — von Innovationen in der me-
dizinischen Versorgung der Menschen Uber
den Wissenstransfer und neue Start-Ups in
der Biotechnologie bis zur Sicherung des
akademischen Fachkrafteangebotes fir die
kommenden Jahre.

In der Forschungs- und Wissenschaftspolitik
haben wir uns viel vorgenommen, packen
wir es gemeinsam an!

%ﬁt@n /Larci;

Bettina Martin, Ministerin fir Wissenschaft,
Kultur, Bundes- und Europaangelegenhei-
ten Mecklenburg-Vorpommern
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Robust, nach-
haltig und
krisensicher

Erndhrungssysteme erweisen sich
durch stockende Lieferketten und
Tierseuchen als verletzlich. Das
FBN mdchte sie mit Kooperations-
partnern krisenfester als bisher
machen.

6

Welche Szenarien
begiinstigen das
Fischsterben an
der Kiiste?

Am IOW erkundet der For-
schungsschwerpunkt Shore To
Basin die Ausweitung sauer-
stofffreier Bereiche aus den
Todeszonen der Ostsee ins Ku-

stenmeer.

8

Wi

Wie Plasma den
griinen Kreislauf
schlieBt

Am INP entwickeln Forschende
plasmabasierte Verfahren, um
Vertical Farming effizienter zu
gestalten und auf Chemikalien
weitgehend verzichten zu kon-
nen.

Wetter bis zum
Weltraum

Wie nah kommt ein Atmospha-
renmodell der Realitdt? Eine
NASA-Mission, unterstitzt durch
Messungen am IAP, liefert eine
Antwort.

12

Diese Publikation wurde unter teilweiser Nutzung von Kl-basierten Werkzeugen erstellt. Dazu gehéren Werkzeuge zur Textgene-

rierung und Recherche. Die redaktionelle Verantwortung und die endgdltige Qualitatskontrolle lagen stets beim Redaktionsteam.
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Elektronenwolken
in der Blackbox

Chemische Reaktionen sind ein
hochkomplexes System. Zu den
Akteuren zahlen Elektronen, de-
ren Verhalten Olga Bokareva am
LIKAT mit quantenchemischen
Modellen erforscht.

News

Personalia und Projekte:

Aktuelles aus den Instituten.

News

Nachgefragt

Am IOW entwickelt Daniel Carl-
son Technologien und Methoden,
mit denen sich erkennen lasst,
wie Meeresokosysteme auf den
Klimawandel reagieren.
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Robust, nachhaltig
und krisensicher

Wenn Lieferketten ins Stocken geraten und
Tierseuchen sich ausbreiten, wird sichtbar, wie
verletzlich unsere Erndhrungssysteme sind. Die Frage
ist: Wie lassen sich diese komplexen Systeme besser
verstehen - und dadurch krisenfester machen?
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Die Verwundbarkeit von Agrar- und Erndhrungssyste-
men wird durch aktuelle Entwicklungen immer deut-
licher: Klimawandel, Biodiversitatsverlust, Tierseuchen
und geopolitische Spannungen stellen Produktion und
Versorgung vor neue Herausforderungen. Forschende
des Forschungsinstituts fur Nutztierbiologie (FBN) und
des Friedrich-Loffler-Instituts (FLI) arbeiten daran, die-
se Zusammenhange besser zu verstehen — denn nur so
lassen sich Agrar- und Ernahrungssysteme gezielt wi-
derstandsfahiger gestalten.

Die Nutztierhaltung spielt dabei eine zentrale Rolle. Sie
erwirtschaftet in Deutschland mehr als 40 Prozent der
landwirtschaftlichen Wertschopfung. Gleichzeitig ver-
andern sich die Erwartungen: Tierische Produkte blei-
ben gefragt, doch Anspriche an Nachhaltigkeit, Tier-
wohl und Umweltvertraglichkeit steigen.

Mehr als nur Lebensmittelproduktion

Ein Schltssel liegt in einem veranderten Blick auf die
Nutztierhaltung. Tiere sind nicht nur Lieferanten von
Fleisch, Milch oder Eiern, sondern Teil komplexer Kreis-
ldufe: Sie verwerten Nebenprodukte, die fir den Men-
schen nicht nutzbar sind, machen Grinland produktiv
und liefern organischen Diinger, der Nahrstoffe zurtick
in den Boden bringt.

So verbinden sie verschiedene Bereiche des Systems —
von der Pflanzenproduktion tber die Bodengesundheit
bis hin zur Biodiversitat. Gleichzeitig wird deutlich, wie
eng alles miteinander verknupft ist: Veranderungen in
der Ernahrung wirken sich direkt auf Tierhaltung, Fla-
chennutzung und Stoffstrome aus.

Systeme neu denken

Vor diesem Hintergrund gewinnt die Idee systemischer
Forschung an Bedeutung. Der Wissenschaftsrat emp-
fiehlt, Agrar- und Ernahrungssysteme kinftig starker
interdisziplinar zu betrachten — etwa im Rahmen von
Food Systems Research Hubs. Auch FBN und FLI brin-
gen ihre Expertise in solche Ansdtze ein und arbeiten
daran, entsprechende Forschungsansatze weiterzuent-
wickeln.

Im Mittelpunkt steht dabei ein Leitgedanke: Nur wenn
okologische, 6konomische und gesundheitliche Aspek-
te als Teil eines vernetzten Systems gemeinsam gedacht
werden, lassen sich Systeme entwickeln, die langfristig
tragfahig sind.

Mensch und Tier im direkten Kontakt — ein zentraler Baustein
fur gesunde und resiliente Erndhrungssysteme.
Foto: Bellmann, FBN

Die Forschung bindelt sich in drei zentralen Themen-
feldern: Tiergesundheit und Tierwohl, Versorgungs-
sicherheit und Stabilitat sowie Zirkularitdt und Oko-
systemleistungen. Sie zeigen, dass Resilienz nicht an
einer Stelle entsteht, sondern im Zusammenspiel vieler
Faktoren. Wie eng diese zusammenhangen, wird be-
sonders in Krisen sichtbar. Seuchen und krisenbedingte
Lieferengpasse wirken sich direkt auf Betriebe, Markte
und Versorgungsketten aus. Ziel ist es daher, Risiken
friihzeitig zu erkennen und Systeme so zu gestalten,
dass sie Belastungen besser standhalten.

Kreislaufe als Schliissel

Ein wichtiger Ansatzpunkt liegt in der starkeren Nut-
zung von Neben- und Reststoffen sowie alternativen
Futterquellen, etwa aus Insekten oder Mikroorganis-
men. Dadurch kénnen Importabhangigkeiten reduziert
und regionale Stoffkreisldufe gestarkt werden. Die
Nutztierhaltung wird so Teil einer zirkularen Landwirt-
schaft, die Ressourcen effizient nutzt, Boden stabilisiert
und zur Erhaltung von Biodiversitat beitragt.

Um diese Zusammenhange greifbar zu machen, setzt
die Forschung auf systemische Analysen, gemeinsame
Datenstandards und moderne Auswertungsmethoden.
Ziel ist es, Wechselwirkungen sichtbar zu machen und
fundierte Entscheidungen fur Politik, Praxis und Gesell-
schaft zu ermdglichen.

Klar ist: Die Weiterentwicklung nachhaltiger und resi-
lienter Agrar- und Erndhrungssystemen erfordert neue
Formen der Zusammenarbeit. Forschung, Praxis und
Politik missen enger zusammenricken, um tragfahige
Lésungen zu entwickeln.

Klaus Wimmers, Vorstand des FBN, formuliert es so:
.Nutztierhaltung ist Teil der Lésung — wenn sie verant-
wortungsvoll gestaltet wird: gegeniber dem Tier, wirk-
sam fur Umwelt und Gesundheit und resilient gegen-
Uber Krisen.”

Ansprechpartner:
PD Dr. Bjérn Kuhla
kuhla@fbn-dummerstorf.de

cb | Forschungsinstitut
"N | flr Nutztierbiologie
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Text: Sonja Ehlers

Welche Szenarien
beglinstigen Fischsterben
an der Kiiste?
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Langzeitmessungen von Umwelt-Variablen sollen Veranderungen des Kiisten-
meeres aufklaren. Konkret erkundet der Forschungsschwerpunkt Shore To Basin,
kurz $2B, u.a. die Ausweitung sauerstofffreier Bereiche aus den tiefen Becken
der Ostsee, sogenannte Todeszonen, ins Kiistenmeer.

Sauerstoffmangel und seine Folgen
Sauerstoff ist essentiell fir das Leben im
Meer. Meerestiere und Mikroorganismen
nutzen ihn fur die Atmung, wobei organi-
sche Substanz abgebaut wird. Durch die
starke Nahrstoffbelastung der Ostsee und
den geringen Wasseraustausch wird das
Wachstum von Algen geférdert, und de-
ren Abbau verbraucht mehr Sauerstoff als
zur Verfigung steht. So kommt es in den
tiefen Becken der Ostsee am Meeresgrund
zu sauerstofffreien Bereichen, sogenannten
Todeszonen. Um hier prazise Erkenntnisse
zu erlangen, installierte das Leibniz-Institut
fir Ostseeforschung Warnemdnde (IOW) in
Kustennahe entsprechende Messsysteme.

Inwieweit sich diese Zonen in die flachen
Kustenbereiche erstrecken, ist bisher wenig
erforscht. Erst im vergangenen September
wurde an den Stranden von Nienhagen,
Warneminde und Markgrafenheide eine
Vielzahl toter Fische angespult. Vor Nien-
hagen hatte das IOW im Rahmen des S?B-
Projektes bereits Messgerate installiert, um
biologische und physikalisch-chemische

Variablen wie Sauerstoffgehalt, Tempera-

tur, Salzgehalt und Triibung des Wassers zu
messen.

Wassermassen aus tieferen

Becken der Ostsee

Die Daten zeigten genau, wie sich die Sau-
erstoffkonzentration innerhalb nur weniger
Stunden veranderte und am Meeresboden
schlieBlich auf eine Sattigung von unter
einem Prozent sank. Die Gerate verzeichne-
ten einen Abfall der Temperatur und einen
Anstieg im Salzgehalt, ein eindeutiger Hin-
weis auf eine andere Wassermasse. Dem-
zufolge wurde das bodennahe Meerwasser
vor Nienhagen von einer sauerstofffreien
Wassermasse verdrangt, die aus groBerer
Tiefe stammte und sich ins flache kusten-
nahe Wasser bewegt hatte.

Besondere Windverhaltnisse fihrten
schlieBlich zu einem Kustenauftriebsszena-
rio und dazu, dass das Oberflachenwasser
in die offene Ostsee gedrickt und durch
sauerstoffarmes Tiefenwasser ersetzt wur-
de. Dies fuhrte dazu, dass die Fische nicht
mehr genug Sauerstoff fur ihre Atmung zur
Verfligung hatten, erstickten und schlieB-
lich an die Strande angespult wurden.

Der Wissenschaftler Soeren Ahmerkamp

== taucht an einer $°B Messstation.

Foto: K. Romoth, IOW

Kleines Bild: IOW-Messstation vor Nienhagen bei

- Rostock. Foto: S. Ahmerkamp, IOW

Die Verankerung (Mooring) ist mit einer Vielzah!
unterschiedlicher Messsensoren ausgestattet, dar-
unter Strémungssensoren, Sensoren fiir Sauerstoff,
Leitféhigkeit und Temperatur sowie Sensoren zur
Bestimmung von gel6stem Kohlenstoff und Chloro-
phyil. Die Instrumente sind entlang einer Messkette
Uber verschiedene Wassertiefen verteilt, sodass
vertikale Gradienten und zeitliche Verénderungen
der physikalischen und biogeochemischen Bedingun-
gen in der Wassersaule erfasst werden kénnen. Die
Daten werden per Telemetrie Ubertragen, in Echtzeit
empfangen und online abgefragt. Zeitnah soll eine
weitere dhnliche Verankerung in 5 m Wassertiefe
installiert werden, um hier weitere Daten gewinnen
zu kénnen.

Relevanz fiir die gesamte Ostsee

Der Forschungsschwerpunkt S?B zielt auf
ein tiefgreifendes Prozessverstandnis in
kistennahen Gewadssern, die stark vom
Menschen beeinflusst werden. So betreibt
das IOW Messstationen im Rahmen des
Monitorings und des neuen Schwerpunk-
tes entlang der Ostseekiste, um Umwelt-
parameter kontinuierlich Uber langere
Zeitraume zu erfassen. Gerade in flachen
kistennahen Gebieten kénnen sich die
Bedingungen sehr schnell verandern. Typi-
scherweise treten hier keine permanenten,
sondern nur kurzzeitige, wenige Stunden
andauernde sauerstofffreie Wassermassen
auf. Welche Folgen sie langfristig haben, ist
unbekannt. Langzeitmessungen sind also

essentiell.

Langfristig mochte die Wissenschaft die
Verdnderungen in kiistennahen Systemen
auch im Hinblick auf die Ausbreitung der
Todeszonen besser verstehen.

Zurzeit erforscht das IOW, wie oft und
mit welcher Intensitat mit Ereignissen wie
dem Fischsterben vom September 2025
zu rechnen ist.

Ansprechpersonen:

Dr. Peter Holtermann
Co-Koordinator des S?B-Forschungs-
schwerpunktes am IOW,
peter.holtermann@iow.de

Prof. Dr. Maren VoB

Co-Koordinatorin des S$?B-Forschungs-
schwerpunktes am I0W,
maren.voss@iow.de
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Text: Stefan Gerhardt

Wie Plasma den
grinen Kreislauf schlief3t

Am INP entwickeln Forschende plasmabasierte Verfahren, um Vertical Farming
effizienter zu gestalten und auf Chemikalien weitgehend zu verzichten.
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Die Biologin Sabrine Bousselmi analysiert
Pflanzenproben aus der Vertical-Farming-Anlage.
Fotos: Anne Przybyla

Die Vertical-Farming-Anlage am INP
misst 6 x 4 x 4 Meter und kann bis zu
3.500 Pflanzen fassen.

\!
Wil

Vertical Farming ist die Vision
einer  Landwirtschaft ~ ohne
Acker. Pflanzen wachsen in Eta-
gen, kontrolliert von Sensoren
und versorgt durch Hydroponik-
Systeme mit nahrstoffreicher
Wasserlésung. Diese ,vertikale
Landwirtschaft” bedeutet eine
weitgehende  Systematisierung
der Natur, indem sie naturli-
che Prozesse und Ressourcen
in einem strukturierten Umfeld
optimiert. Doch wo Warme und
Feuchtigkeit herrschen, verbrei-
ten sich schnell Keime und Pilze.
Das INP in Greifswald integriert
deshalb Plasma als intelligenten
Regulator in diesen biologischen
Kreislauf.

Sicherer Systemstart

Die Optimierung beginnt vor der
Aussaat. ,Ein stabiles System
braucht einen sauberen Start”,
erklart Biologin Sabrine Boussel-
mi. Am Forschungsschwerpunkt
Landwirtschaft,  Biodkonomie,
Umwelt setzt das Team auf plas-
mabehandeltes  Saatgut. Das
ionisierte Gas reinigt die Samen
von Erregern und schlieBt Krank-
heiten frihzeitig aus. Zudem
beschleunigt die Behandlung
die Keimung, sodass die jungen
Pflanzen schneller FuB fassen.

Diinger und Hygiene

In einer 24 Quadratmeter groBen
Klimakammer sprieBen in der
Produktionshalle des INP bis zu
3.500 Basilikumpflanzen. Wah-
rend die Wurzeln in einer Nahrlo-
sung stehen, arbeiten zwei Plas-
maquellen im Wasserkreislauf.
Die erste bindet Stickstoff aus
der Luft im Wasser und ersetzt so
energieintensiven  Kunstdlnger.
Die zweite dient der Wasserauf-

bereitung. Sie erzeugt unter an-
derem Wasserstoffperoxid, das
Bakterien und Pilze eliminiert. Da
dieser Prozess direkt im Wasser
geschieht und keine aggressiven
Ruckstande hinterldsst, ist er be-
sonders pflanzenschonend. Pesti-
zide sind in diesem System Uber-
flussig.

Plasma schiitzt auch die gewach-
sene Pflanze. Ein spezieller Spruh-
nebel aus plasmabehandeltem
Wasser fungiert wie ein Schutz-
schild auf den Blattern. Er beugt
Schadlingen vor und férdert zu-
dem die Stoffwechselprozesse
der Pflanzen. Das Ergebnis ist ein
gesundes Wachstum, gesteuert
allein durch physikalische Impul-
se. Wochentlich analysiert das
Team Biomasse und Inhaltsstoffe,
um das Zusammenspiel der Kom-
ponenten zu perfektionieren.

Skalierbare Forschung

.Plasma unterstitzt das ge-
samte Vertical-Farming-System,
vom Saatgut bis zur Ernte”, be-
tont Physiker Jirgen Kolb, For-
schungsschwerpunktleiter ~ am
INP. Was im Projekt ,Physics for
Food” begann, ist heute eine
offene Plattform fir Forschung
und Wirtschaft. Die entwickelten
Technologien dienen dabei nicht
nur der Optimierung von Verti-
cal-Farming-Anlagen. Perspekti-
visch sollen sie auch in anderen
Anbausystemen und der klassi-
schen Feldwirtschaft zum Einsatz
kommen.

Ansprechpartner:
Prof. Dr. Jirgen Kolb
kolb@inp-greifswald.de

INP#

FROM IDEA TO PROTOTYPE A



Text: Phillip Trefz

WETTER BIS ZUM WELTRAUM

Wie nah kommt ein Atmospharenmodell der Realitat?
Eine NASA-Mission liefert die Antwort.




Start einer VortEx-Rakete von Andoya Space.
Foto: Trond Abrahamsen, Andeya Space

Rundes Bild: Ausbreitung der leuchtende Spurenstoffe
in der Atmosphdre. Foto: Clemson University

Unten: Eine andere Perspektive auf den Start einer
VortEx-Rakete. Foto: NASA/ WFF

Wenn Uber Andgya in Nordnorwegen For-
schungsraketen starten, richtet sich der
Blick der Atmospharenforschung auf eine
Region, die sich unseren alltaglichen Erfah-
rungen entzieht. In rund 50 bis 110 Kilo-
metern Hohe liegen Mesosphdre und un-
tere Thermosphare. Hier entscheidet sich,
wie Energie aus der unteren Atmosphare
in Form von Schwerewellen und
Turbulenzen bis an den Rand
des Weltraums transpor-
tiert wird. Diese Prozesse
zu messen ist aufwendig.
Sie realistisch zu simulie-
ren ist eine nicht minder
groBe Herausforderung.
Genau dort setzte die
NASA-Mission VortEx an. Die
. Vorticity Experiment”-Raketen,

die 2023 von Andgya Space gestartet wur-
den, untersuchten, wie Wind und Energie
aus tieferen Atmospharenschichten groB-
raumige Wirbel in der Hochatmosphare
erzeugen. Die Raketen setzten leuchtende
Spurenstoffe frei, um Turbulenzen sichtbar
zu machen. Unterstiitzt wurde die Mission
durch Messungen des IAP mit Lidar- und
Radarsystemen vor Ort.

Wenn Simulation auf

Raketenmessung trifft

Fir das IAP stellte die Kampagne eine sel-
tene Chance dar. , \VortEx bot uns die ein-
malige Gelegenheit, das Modell UA-ICON
mit einer beispiellosen Kombination aus
Raketen-, Lidar- und Radarbeobachtungen
zu vergleichen”, sagt Yanmichel A. Morfa.
Zum Einsatz kam eine spezielle Version des
Atmosphdrenmodells ICON, ein Modell,
das bis in 150 Kilometer Hohe reicht. Uber
Andgya wurde es schrittweise bis auf eine
horizontale Auflésung von 1,25 Kilometern
verfeinert. So lassen sich kleinrdumige Pro-
zesse direkt berechnen, statt sie nur statis-
tisch zu beschreiben.

Yanmichel A. Morfa nennt die wichtigste
Erkenntnis: , Wenn wir die Dynamik im Ki-
lometermaBstab explizit auflosen, kénnen
wir die komplexen, vielschichtigen Prozesse
sowie die geschichtete Turbulenz der Me-
sosphdre und der unteren Thermosphdre
realistisch erfassen.” Besonders im Bereich

zwischen 70 und 100 Kilometern Hohe
stimmten Simulation und Raketenmessun-
gen erstaunlich gut Uberein. Sowohl die
Lage als auch die Starke der beobachteten
Energiespitzen konnten reproduziert wer-
den.

Grenzen der Modellierung
Herkémmliche globale Modelle
arbeiten mit Gitterweiten
von rund 100 Kilometern.
Zu grob, um Schwere-
wellen und kleinraumi-
ge Turbulenz direkt ab-
zubilden. Erst mit einer
fanf
Kilometern lasst sich die
tatsachliche Variabilitat der
Mesosphare erfassen.

Auflésung  unter

Ganz ohne Einschrankungen bleibt die Mo-
dellierung jedoch nicht. Wéhrend der Kam-
pagne trat ein starker geomagnetischer
Sturm auf, der die Winde oberhalb von 100
Kilometern beeinflusste. Hier zeigte sich
eine Schwache der aktuellen Modellver-
sion. , Oberhalb von 100 Kilometern wird
die Kopplung zwischen lonosphare und
Thermosphare entscheidend.”, sagt Morfa.
Diese Kopplung ist bislang jedoch nur ver-
einfacht bertcksichtigt.

Langfristig geht es um mehr als ein einzel-
nes Experiment. ,Unsere Arbeit zeigt das
Potenzial von UA-ICON, die Llcke zwischen
der Wettervorhersage fur die untere Atmos-
phare und der Weltraumwettervorhersage
zu schlieBen”, betont Yanmichel A. Morfa.
Denn die Dynamik dieser Hohenregion be-
einflusst den Luftwiderstand von Satelliten,
die Ausbreitung von GPS-Signalen und die
Sicherheit von Kommunikations- und Na-
vigationssystemen. Wer die Prozesse am
Rand des Weltraums besser versteht, kann
auch deren Auswirkungen auf Technik und
Gesellschaft genauer vorhersagen.

Ansprechpartner:
Dr. Yanmichel A. Morfa
morfa@iap-kborn.de

Leibniz-Institut fiir
Atmospharenphysik
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Text: Regine Rachow

Elektronenwolken
in der Blackbox

Chemische Reaktionen als
hochkomplexes System:

Zu den Akteuren zéhlen
Elektronen, deren Verhalten
sich mit quantenmechanischen
Modellen vorhersagen lasst.
Am LIKAT ist Olga Bokareva

fiir diesen Bereich
verantwortlich.

Quantenchemikerin Olga Bokareva. Foto: Privat

Miit diesen Elektronenwolken in griin und blau visualisieren Hochleistungsrechner die Wahrscheinlichkeitsverteilung wichtiger Akteure einer
chemischen Reaktion. Das Verhalten von Elektronen entscheidet tber den Erfolg der Reaktion, kann aber nicht
vorhergesagt, sondern nur quantenchemisch berechnet werden. Modifizierte Abbildung aus: https://doi.org/10.1039/D4CY01192A
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In der Chemie basieren Experimente haufig auf Versuch
und Irrtum — ,empirische Optimierung”, nennt es Olga
Bokareva. Man kennt Ausgangsstoffe, Katalysator, Re-
aktionsparameter wie Temperatur und Druck und sieht
das Ergebnis. Der Reaktionsverlauf selbst bleibt verbor-
gen. ,Dabei wissten wir gern, was da in der Blackbox
geschieht.” Deshalb hat sich die habilitierte Chemikerin
vom Leibniz-Institut fir Katalyse in Rostock der Theo-
rie verschrieben. Mittels Quantenchemie berechnet sie
subatomare Prozesse und hilft damit die Blackbox ein
Stlckweit zu 6ffnen.

Diels-Alder reloaded: effektiver mit Strom
Nehmen wir die Diels-Alder-Reaktion, die einen festen
Platz vor allem in der Synthese von Wirkstoffen und an-
deren komplexen Molekulen hat. Ihre Entdecker erhiel-
ten daftir 1950 den Nobelpreis. Aktuell will die Fachwelt
ihr Anwendungsspektrum erweitern: fur komplexere
Synthesen und eine gréBere Auswahl an Ausgangsstof-
fen. LIKAT-Chemiker erkunden das mittels Elektrokata-
lyse.

Dabei liefern Elektroden in der Reaktionslésung Strom,
der den Prozess antreibt und effizienter machen kann
als bei der klassischen Reaktion. In ihren Experimenten
gemeinsam mit japanischen Kollegen funktionierte dies
mit einigen Ausgangsstoffen wunderbar, mit anderen
hingegen Uberhaupt nicht. Warum nicht? Die Frage
zielt auf den Reaktionsmechanismus und die subatoma-
re Ebene. Und an dieser Stelle kommt die Expertise von
Olga Bokarevas Team ins Spiel.

Vergleichbar mit Google Maps

Vereinfacht gesagt bilden sich neue chemische Verbin-
dungen, indem die beteiligten Stoffe Elektronen aus-
tauschen bzw. gemeinsam nutzen. Dadurch dndert sich
der Energiezustand der Molekule entlang des Reakti-
onspfads, und ausgehend von den moglichen Molekdil-
strukturen wird berechnet, Uber welche energetischen
Stationen die Reaktion verlaufen kann.

Dafur reicht es, Ausgangsstoff und Produkt sowie eini-
ge Reaktionsbedingungen zu kennen, ein Ansatz, den
Olga Bokareva mit Google Maps vergleicht: ,,Du kennst
Standort und Ziel und willst Staus vermeiden, in der Re-
aktion konnte das ein unerwuinschtes Zwischenprodukt
sein. Das Programm berechnet den gunstigsten Weg."”
Solche Modellierungen werden durch steigende Re-

chenleistung und immer bessere Algorithmen méglich.
Sie liefern keine exakten Werte, sondern Naherungen,
wie die Chemikerin erldutert. Der Grund liegt in der
Quantennatur der Elektronen, die durch Wellenfunk-
tionen beschrieben werden. Der aktuelle Zustand ein-
zelner Molekdle lasst sich aus der Lésung der Schro-
dinger-Gleichung bestimmen, die vor hundert Jahren
entwickelt wurde. Das Bokareva-Team verwendet sie
zusammen mit numerischen Verfahren.

Ein Elektron entscheidet liber den Erfolg
Quantenchemische Berechnungen lassen sich heute
grafisch darstellen, etwa als Orbitale, wie die Wahr-
scheinlichkeitsverteilungen der Elektronen im Atom
heiBen. Auf dem Screen erscheinen sie als farbige Ge-
bilde, wie Blasen oder wie Wolken, deren Gestalt sich
ebenfalls fortwahrend andert. ,Wir sprechen ja auch
von Elektronenwolken, wenn wir den diffusen Aufent-
haltsraum von Elektronen meinen”, sagt Olga Bokareva.
Solche Darstellungen helfen Reaktionsverlaufe nicht nur
zu analysieren, sondern auch intuitiv zu verstehen.

Bei der neuartigen Diels-Alder-Reaktion offenbarten
die Berechnungen ein Zwischenprodukt, das in einem
kritischen Moment des Prozesses entsteht. Wenn die
Reaktion weiterlaufen soll, braucht dieses Zwischen-
produkt ein zusatzliches Elektron. Die Forscherinnen
wiesen nach, welche Voraussetzungen im Verhalten der
Elektronenwolken dafir gegeben sein mussen. Fehlen
die, dann bricht die Reaktion ab.

Mit diesem Blick in die Blackbox gewann das LIKAT Hin-
weise darauf, wie auch bisher erfolglose Ausgangsstof-
fe fur die Diels-Alder-Reaktion genutzt werden kénnen.

Ansprechpartnerin:
Dr. Olga Bokareva

olga.bokareva@catalysis.de

( atalysis

LIKAT
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News

IAP: Astrid Maute leitet Satellitendatenanalyse

Seit dem 1. Oktober 2025 leitet Astrid
Maute die neu eingerichtete Arbeitsgruppe
. Satellitendatenanalyse” am IAP. Die Wis-
senschaftlerin promovierte an der Universi-
tat Stuttgart und war anschlieBend in den
USA am High Altitude Observatory (NCAR),
am Cooperative Institute for Research in
Environmental Sciences der University of
Colorado Boulder sowie am Space Weather
Prediction Center der National Oceanic and
Atmospheric Administration tatig.

Die Arbeitsgruppe analysiert Satellitendaten
aus niedrigen und sehr niedrigen Erdumlauf-
bahnen (LEO/VLEO), um Wechselwirkungen
zwischen unterer und oberer Atmosphdre
und deren Einfluss auf das lonospharen-
Thermospharen-System zu untersuchen. Die
Beobachtungen werden mit bodengebun-
denen Messungen und Modellen verknipft,

Dr. Astrid Maute. Foto: P Trefz, IAP

um Prozesse in der Mesosphdare und unteren
Thermosphare sowie in der Ubergangsregi-
on zwischen 100 und 300 km Héhe besser
als bisher zu verstehen.

INP: ERC Starting Grant fur PriME

Ramona Clemen, Forschungsgruppenleite-
rin am INP erhalt den renommierten ERC
Starting Grant des Europdischen For-
schungsrats. |hr Projekt ,PriME" wird Uber
fanf Jahre mit rund 1,5 Millionen Euro ge-
fordert.

PriME soll helfen, das korpereigene Ab-
wehrsystem besser gegen Krebs zu ,we-
cken”. Daflr nutzt das Team medizinische
Gasplasmen, die Proteine auf der Oberfla-

INP-Forscherin
Ramona Clemen.
Foto: INP

che von Zellen leicht verandern kénnen.
Solche Veranderungen wirken fir Immun-
zellen wie ein Warnsignal.

Ramona Clemen untersucht, welche die-
ser Signale besonders stark sind und die
Abwehr am sichersten in Richtung Tumor
lenken. Das langfristige Ziel ist, dieses Wis-
sen fur neue Behandlungsansatze zu nut-
zen, bis hin zu individuell angepassten
Krebsimpfstoffen.




LIKAT: Neue Professorin fiir angewandte Katalyse

Seit dem 1. April leitet Olga Garcia Manch-
efio am LIKAT den Forschungsbereich
.Katalyse fur organische Chemie”, den
sie seit November 2025 aufgebaut hat.
Sie kommt von der Universitdt MUnster
und wurde zum Sommersemester 2026
auch zur Universitatsprofessorin der Uni
Rostock ernannt. Zudem soll Olga Garcia
Manchefio kinftig als Mitglied den wis-
senschaftlichen Teil des LIKAT-Vorstands
starken. Ihr Forschungsgebiet ist die sup-
ramolekulare Katalyse.

Olga Garcia Mancheno. Foto: Privat

FBN: Nutztier-Forum 2026 -
Tiergerechte Aufzucht im Fokus

Am 26. und 27. Februar 2026 fand am FBN
in Dummerstorf das diesjahrige Nutztier-Fo-
rum statt. Unter dem Motto , Der Tierhal-
tung eine Zukunft geben” tauschten sich
112 Teilnehmende aus Landwirtschaft, Wis-
senschaft, Beratung, Wirtschaft und Politik
fachlich intensiv aus. Im Mittelpunkt stand
die tiergerechte Aufzucht von Rindern und
Schweinen. Beitrdge aus Forschung und
Praxis beleuchteten Herausforderungen
und Loésungsansatze insbesondere in
frihen Lebensphasen, bei Kalbern und
Ferkeln. Themen wie Fltterung, Tierge-
sundheit, Stressfaktoren und Resilienz
sowie Zuchtplanung wurden intensiv dis-

Auditorium des Nutztierforums 2026. Foto: FBN

kutiert. Das Forum bot eine wichtige Platt-
form fur Wissenstransfer und Vernetzung.
Das nachste Nutztier-Forum ist fur 2027 in
digitaler Form geplant.

IAP: Besuch aus der Staatskanzlei

Im vergangenen Sommer besuchte der Chef
der Staatskanzlei Mecklenburg-Vorpom-
mern, Patrick Dahlemann, das Leibniz-In-
stitut fir Atmospharenphysik in Kihlungs-
born. Der Termin fand im Rahmen seiner
Sommertour zu Unternehmen, Vereinen
und Institutionen im Land statt. Begleitet
wurde er von Olivia Arndt, Blrgermeisterin
der Stadt Kdhlungsborn. Nach einer Fih-
rung durch das Institut tauschten sich die
Gaste mit Angehorigen des IAP Uber aktu-
elle Forschungsschwerpunkte und die Be-
deutung der Erkenntnisse fir Gesellschaft
und regionale Entwicklung aus.

Im Bild von links nach rechts: Phillip Trefz,
Thorben Liike-Mense, Patrick Dahlemann,
Jorge L. Chau, Olivia Arndt, Caren Schmidt. Foto: IAP
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LIKAT: MEGA fiir zukunftsfahige Energie-Konzepte

Eine Demonstrationsanlage zur katalyti-
schen Wasserstoffgewinnung aus Metha-
nol bestand am Leibniz-Institut fur Kataly-
se ihren ersten groBen Funktionstest. 800
Stunden lang belieferte der Dampfreformer
kontinuierlich und unter vergleichsweise
milden Temperaturen eine Brennstoffzelle
mit Wasserstoff. Zur Anlage gehort eine
innovative Aufreinigung des gewonnenen
Gases. Es ist die erste Demonstrationsan-

lage im Niedertemperaturbereich fur der-
artige Verfahren, mit denen z.B. regionale
Rdume nach klimaneutralen Konzepten
netzunabhangig mit Elektronenergie ver-
sorgt werden kénnen. Sie entstand in Ko-
operation mit Forschungspartnern. Gefor-
dert wurde das Verbundprojekt namens
MEGA (MEthanolreformer mit innovativer
GAsreinigung) vom Bundesministerium fur
Wirtschaft.

Henrik Junge (li.), verantwortlich fir die Katalysatoren,
MEGA-Projektleiter Sebastian Wohlrab (re.)

sowie Stefan Peters und Alejandra Carbajal,
Mitarbeiter im Bereich. Foto: R. Rachow

INP: Rund 1 Mio. Euro fiir Kompetenzzentrum Diabetes Karlsburg
Das Land Mecklenburg-Vorpommern férdert den Ausbau des Zentrum unterstitzt zudem die Entwicklung von Prototypen und
Kompetenzzentrums Diabetes Karlsburg (KDK) mit 1,05 Millionen  innovativen Therapieverfahren, etwa in der klinischen Forschung

Euro aus Mitteln des Europaischen Fonds fur regionale Entwicklung  zu chronischen Wunden und Diabetes.

(EFRE). Die Forderung starkt den Technologietransfer zwischen
Wissenschaft und Wirtschaft. Das KDK ist eine gemeinsame Initia-
tive des INP und des Klinikums Karlsburg. Ziel ist es, schneller als
bisher neue Ansatze fir Pravention, Diagnostik und Therapie von
Diabetes und Folgeerkrankungen in die klinische Anwendung zu
bringen. Am KDK arbeiten Forschende und medizinisches Personal
eng zusammen, von Laboranalysen auf Zellebene und Vertraglich-
keitsprtifungen neuer Materialien Gber technische Tests von Me-

Ubergabe des Zuwendungsbescheids an das KDK durch Wirtschaftsminister
Dr. Wolfgang Blank am 08.09.2025 in Karlsburg. Foto: INP

dizinprodukten bis hin zu umfangreicher Plasmadiagnostik. Das

IOW: Zertifikat fir nachhaltig
etablierte Chancengleichheit

Fur seine vorbildliche und nachhaltig verankerte Gleichstellungs- und Diversitatsarbeit ist
das IOW am 4. November 2025 zum funften Mal mit dem TOTAL E-QUALITY-Pradikat
ausgezeichnet worden. Das GuUtesiegel, das fur drei Jahre vergeben wird, wirdigt Orga-
nisationen, die sich in besonderem MaBe fir Chancengleichheit, Vielfalt und Inklusion
einsetzen. Zusatzlich zum Hauptpradikat erhielt das IOW diesmal auch den TOTAL

E-QUALITY-Nachhaltigkeitspreis als Anerkennung seiner langjahrigen, strukturell veran-

Die interne Gleichstellungskommission des IOV, die die
erneut erfolgreiche Bewerbung fir das TEQ-Pradikat
erarbeitet hat. Foto: K. Beck, IOW

kerten Gleichstellungsstrategie. Die Verleihung fand im Tagungshotel Lichthof in Gelsen-
kirchen statt.
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Absolvieren ihr FIN — Milla Steffens
und Alvin Leske.
Foto: R. Rachow, LIKAT

IAP: Internationales Symposium zur dquatorialen
Aeronomie in Costa Rica
Vom 9. bis 13. Februar fand in Liberia, Costa Rica, das 17. International Symposium on

Equatorial Aeronomy (ISEA-17) statt. Das IAP richtete die traditionsreiche Konferenz ge-
meinsam mit der Universitat Costa Rica aus und begriBte rund 100 Wissenschaftlerinnen

und Wissenschaftler aus aller Welt.

Seit 1962 bringt ISEA alle drei bis vier Jahre die Community der Atmosphdaren-, lonospha-
ren- und Magnetosphadrenforschung zusammen. Im Mittelpunkt stehen der Austausch
neuer Forschungsergebnisse, die Diskussion aktueller Entwicklungen sowie die Identifi-
kation zentraler Zukunftsthemen. Ein Highlight in diesem Jahr war ein erstmaliges inter-
aktives Panel zu Weltraumverkehr und Nachhaltigkeit, das auf groBe Resonanz stieB und
so den Dialog zwischen Wissenschaft und Praxis starkte.

Die Teilnehmenden des ISEA 17. Foto: P Trefz, IAP

LIKAT: Freiwilliges soziales Jahr in der Katalyse

Seit September arbeiten am LIKAT zwei Abiturienten in ihrem Freiwilligen Sozialen Jahr
in Wissenschaft, Technik und Nachhaltigkeit, kurz FIN. Milla Steffens aus Paderborn syn-
thetisiert im Bereich ,,Moderne Konzepte der molekularen Katalyse” Katalysatoren fir
die Gewinnung eines neuartigen Polymers, welches potenziell zur Synthese von Hoch-
leistungskeramiken auf Basis von Bor und Stickstoff eingesetzt werden kann. Alvin Leske
aus Berlin arbeitet in der Abteilung , Katalysatordesign fur die Elektrosynthese”, er oxidiert
und verestert fur ein Industrieprojekt Wachse und entlastet damit einen Postdoc in der
Experimentierarbeit. AuBerdem dokumentierte er die Gesamt-Klimabilanz des LIKAT fur
das vergangene Jahr. Das FJN vermittelt beiden jungen Leuten neben der Laborroutine
vor allem Einsichten in die Welt der Forschung und gibt ihnen Sicherheit in der Berufsent-
scheidung. Milla wird mit ihrem Studium bei der Chemie bleiben. Alvin zieht es eher in den
ingenieurwissenschaftlichen Bereich.
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Name: Dr. Daniel Carlson

Institut:  Leibniz-Institut fir Ostseeforschung
Warneminde (IOW)

Beruf: Physiker

Funktion: Leitung der Abteilung Meeresbeobachtung (OBS)

Was wollten Sie werden, als Sie zehn Jahre alt waren?
Ich bin in den 1980er Jahren in Florida aufgewachsen, als
Space-Shuttle-Starts noch wie eine Art Zauberei wirkten. Im-
mer wenn ein Start den letzten Countdown erreichte, unter-
brachen meine Eltern und Lehrer ihre Tatigkeiten, um uns
nach drauBen zu fihren. Mit 10 Jahren traumte ich davon,
Pilot und Astronaut zu werden. Heute bin ich vollkommen
zufrieden damit, 100 Prozent meiner Zeit an der frischen Luft
zu verbringen, und betrachte Satellitenbilder stets mit Freude.

Wie erkldren Sie einem Kind lhr Arbeitsfeld?

Ich versuche zu verstehen, wie Pflanzen und Tiere im Meer
auf Veranderungen wie Wassertemperatur und Wellen re-
agieren. Dazu verwende ich Bilder von Satelliten sowie von
Drohnen, die tief Gber dem Wasser fliegen. Sie zeigen uns
Dinge, die wir mit bloBem Auge nicht erkennen, beispiels-
weise wo winziges Plankton wachst, wie sich Sand nach Star-
men verlagert oder wie sich Algen zu langen Strangen an
der Meeresoberflache zusammenballen. Aber Bilder sind nur
ein Teil der Geschichte. Mit Instrumenten im Ozean und auf
Schiffen messen wir das, was uns auch Bilder nicht zeigen.
So verstehen wir, was unter Wasser vor sich geht. Manchmal
mussen wir, um ein Problem richtig untersuchen zu kénnen,
vollig neue Werkzeuge oder Methoden entwickeln: ein neues
Drohnensystem, einen speziellen Sensor oder Software, die
riesige Datenmengen verarbeiten kann.

Was mochten Sie mit Ihrer Arbeit bewegen?

Ich moéchte aufzeigen, wie die Meeresdkosysteme auf den
Klimawandel reagieren und wie wichtig das Wissen dartber
ist. Dafur entwickle ich Technologien und Methoden, die an-
dere zum Schutz unserer Ozeane nutzen kénnen. Personlich
hoffe ich, mit Forschern auf der ganzen Welt in Kontakt zu
treten, neue Kistenumgebungen kennenzulernen und zu er-
leben und weiterhin Neues zu lernen.
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