aber das Modell des Neurons selbst
bleibt gleich, weil es BrainScaleS
mit seiner Hardware festlegt®, gibt
Karlheinz Meier zu bedenken. Hier
sieht er einen Vorteil des komple-
mentéren Systems SpiNNaker, das
in Manchester entstand. SpiN-
Naker besteht aus 500 000 Mikro-
prozessoren, deren Architektur
sich auch in den Prozessoren von
Smartphones wiederfindet. Wie ein
Neuron modelliert ist, legt die Soft-
ware fest, die in konventionellen
Programmiersprachen erstellt wird.

Durch eine spezielle Vernetzung
der Prozessoren arbeitet das Sys-
tem hochgradig parallel: Lernpro-
zesse des Gehirns lassen sich so
in Echtzeit simulieren. Mit beiden
Maschinen positioniert sich Europa
auf dem wachsenden Gebiet des
alternativen Computing. Vergleich-
bare Entwicklungen finden derzeit
im IBM-Forschungslabor Almaden
(Kalifornien, USA) statt.

Fir Karlheinz Meier ist die An-
wendung neuromorpher Computer
nicht darauf begrenzt, das Gehirn

Leben, wie wir es (noch) nicht kennen
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zu erforschen oder zu untersuchen,
wie Selbstorganisation in Netzwer-
ken ablduft: ,,Unser Gehirn kann
besser als jeder Supercomputer
Strukturen in unvollstindigen
Daten erkennen.“ Diese Fahigkeit
teilen die neuromorphen Systeme
und erlauben damit kognitives
Computing - ein Markt der Zu-
kunft, wenn es um die Analyse
grofler Datenmengen geht, wie sie
in der Hochenergiephysik oder bei
Google anfallen.

Kerstin Sonnabend

Eine Roadmap stellt erstmals Leitlinien fiir astrobiologische Forschung in Europa vor.

Wie ist das Leben entstanden? Gibt
es auf8erhalb der Erde Leben? Das
sind uralte Fragen, die neuerdings
eine Renaissance erleben. So ge-
lingt es, immer mehr erdédhnliche
Planeten um andere Sterne zu
entdecken, die Rosetta-Mission der
ESA spiirte organische Molekiile

in den Eisschichten des Kometen
Churyumov-Gerasimenko auf,

und die europdische Exomars-
Sonde ist auf dem Weg zum Roten
Planeten, um nach Anzeichen fiir
primitives Leben zu suchen. Da
kommt die Roadmap, die das Euro-
pean AstRoMap Project Ende Mérz
veréffentlicht hat, zur rechten Zeit.”
Sie erfasst den Stand der astrobio-
logischen Forschung in Europa.
Astrobiologie wird dabei verstan-
den als die Erforschung von Ur-
sprung, Evolution und Ausbreitung
des Lebens im Kontext kosmischer
Entwicklungen. Die Roadmap iden-
tifiziert fiinf zentrale Forschungs-
felder:

Ursprung und Entwicklung
von Planetensystemen,

Entstehung organischer Ver-
bindungen im Weltraum,

Gesteins-Wasser-Kohlenstoff-
Wechselwirkungen, organische
Synthese auf der Erde und die
Schritte zum Leben,

Leben und ,,habitable Zonen*
im Sonnensystem und dariiber
hinaus sowie

Biomarker, welche den Nach-
weis von Leben ermdglichen.

Unter dem dicken Eispanzer von Jupiter-
mond Europa vermutet man Ozeane aus

Innerhalb dieser Forschungs-
felder werden Schliisselfragen
und Leitlinien fiir die kiinftige
Forschung skizziert - fir die nachs-
ten zehn bis zwanzig Jahre und
teilweise dariiber hinaus. Bei der
Erforschung von Planetensystemen
geht es etwa darum, die chemische
Zusammensetzung protoplanetarer
Scheiben genauer zu erfassen und
mehr Erkenntnisse {iber die Viel-
falt exoplanetarer Systeme und die
Entwicklung habitabler Zonen zu
gewinnen. Im Hinblick auf unser
Sonnensystem gilt es z. B., besser
zu verstehen, wie Wasser und orga-
nisches Material auf der Erde ent-
stand bzw. auf diese gelangte.

Fiir die kommenden zehn Jahre
besteht daher laut Roadmap zu-
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Wasser, die eventuell lebensfreundliche
Bedingungen bieten kénnten.

néchst ein Bedarf an mehr und bes-
seren Beobachtungen von der Erde
und vom Weltraum aus. Bestehen-
de Observatorien wie ALMA und
NOEMA versprechen dabei unter
anderem den Nachweis komplexer
Molekiile. Erkenntnisse iiber die
Haufigkeit chemischer Elemente
und molekularer Verbindungen
koénnen in ausgefeiltere raumliche
Modelle fiir protoplanetare Schei-
ben einflieflen, die auch chemische
Prozesse berticksichtigen. Grofle
Hoffnungen ruhen auf dem James-
Webb-Weltraumteleskop und

dem European Extremely-Large-
Telescope (E-ELT) in Chile, deren
Beobachtungsbetrieb ab 2018 bzw.
2024 beginnen kénnte. In unserem
Sonnensystem liegt ein Augenmerk
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NASA/JPL-Caltech/SETI Institute

1) G. Horneck et al., As-
trobiology 16, 201 (2016),
http://bitly/1IYGNWA7
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2) www.mpia.de/HIFOL

3) www.volkswagenstif-
tung.de/en/life.html

4) nai.nasa.gov

#) www.ecap.nat.uni-er-
langen.de

&) www.wissenschafts-
rat.de/download/ar-
chiv/5246-16.pdf

auf Weltraummissionen etwa zum
Jupitermond Europa, der unter
seiner Eiskruste fliissiges Wasser
beherbergen konnte.

»Gerade die Frage nach der Her-
kunft des Lebens ist jetzt wieder
besonders spannend*, sagt Thomas
Henning, Direktor am Max-Planck-
Institut fiir Astronomie in Heidel-
berg. Dieses Forschungsthema
wurde nicht zuletzt durch neuartige
physikalische und chemische Me-
thoden wiederbelebt, etwa Mas-
senspektroskopie, um detailliert
Reaktionen zu analysieren, mit de-
nen die ersten biologisch relevanten
Molekiile aus unbelebter Materie
entstanden sein konnten. Henning
selbst befasst sich unter anderem
mit der Bildung und Entwicklung
von Wasser und organischer Ma-
terie in protoplanetaren Scheiben
und ist Mitinitiator der ,,Heidelberg
Initiative for the Origins of Life“
(HIFOL), die Forscher aus der As-
trophysik, den Geowissenschaften,
der Chemie und den Lebenswissen-

schaften Zusammenbringt.z) Viele
der unter dem Begriff Astrobiologie
zusammengefassten Themen dre-
hen sich um sehr gut formulierte
physikalisch-chemische Fragen.
Eine wirkliche Astrobiologie gibt
es streng genommen erst, wenn wir
Leben auflerhalb der Erde entdeckt
haben®, gibt Thomas Henning zu
bedenken. Allerdings themati-
siere die Roadmap ausdriicklich
die grofie Interdisziplinaritit des
Forschungsgebiets. Auf diese Inter-
disziplinaritat sei man zwar stolz,
aber gerade Forschung an den
Grenzen zwischen den Disziplinen
habe es oft genug schwer, die an-
gemessene Forderung zu erhalten.
»Hinzu kommt, dass sich die ESA
im Gegensatz zur NASA nicht so
sehr als Wissenschaftsférderorga-
nisation sieht. In der Astrobiologie
ist die Forschungsfoérderung in
Europa daher zumeist nur natio-
nal organisiert®, sagt Henning. In
Deutschland gibt es unter anderem
die Forderinitiative ,,Life? - A

Empfohlene Astroteilchenphysik

Der Wissenschaftsrat stufte den Forschungsbau fiir Astroteilchenphysik
der Universitat Erlangen-Niirnberg als forderwiirdig ein.

Vermessung hochenergetischer
Gammastrahlung und Neutrinos
aus dem Weltraum, Astrophysik mit
Satellitenmessungen von Rontgen-
strahlung oder die experimentelle
Untersuchung von Neutrinoeigen-
schaften — dies sind einige wissen-
schaftliche Schwerpunkte des Erlan-
gen Centre for Astroparticle Physics
(ECAP).” In seiner Sitzung im April
hat der Wissenschaftsrat das ECAP
Laboratory als wissenschaftlich
herausragend bewertet und zur
gemeinsamen Forderung von Bund
und Lindern empfohlen.”

Der Forschungsbau soll eine
Nutzflache von 3500 Quadrat-
metern haben und ab 2022 Platz
fiir 148 Nutzer bieten. Die Ge-
samtbaukosten betragen knapp
40 Millionen Euro. Das ECAP
Laboratory wiirde es den dortigen
Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftlern erméglichen, die
Astroteilchenphysik international
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fithrend mitzugestalten und we-
sentliche Beitridge zu kommenden
Groflexperimenten zu leisten, ist
ECAP-Direktor Stefan Funk tiber-
zeugt. Auch die Laborastrophysik
wird dort eine Heimat finden. Ziel
dabei ist es, astrophysikalische Pro-
zesse im Labor nachzustellen und
unter kontrollierten Bedingungen
zu vermessen. ,Wir kdnnen somit
in diesem gerade aufkommenden
Gebiet von Anfang an eine fithren-
de Rolle spielen’, freut sich Funk.
Entscheidend wird auch die
Entwicklung von Detektoren fiir
die Astroteilchenphysik sein. Zu-
dem wollen die Wissenschaftler
den Technologietransfer in der
Medizintechnik weiter ausbauen,
etwa in der Phasenkontrast-Ront-
genbildgebung und Dosimetrie.
Das Forschungsprogramm des
ECAP sei von hochster wissen-
schaftlicher Aktualitit und Rele-
vanz, urteilt der Wissenschaftsrat.
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fresh scientific approach to the
basic principles of life“ der Volks-
wagenstiftung” sowie die DFG-
Schwerpunktprogramme ,,Building
a Habitable Earth* und neuerdings
»Exploration der Diversitit extra-
solarer Planeten“ (Koordinatorin:
Heike Rauer, TU Berlin).

Ein zentrales Anliegen der
Roadmap ist es, eine entsprechende
Forschungsforderung der Astro-
biologie im européischen Rahmen
zu organisieren. Die Roadmap
empfiehlt daher nachdriicklich,
eine Plattform oder ein Institut fir
die européische Astrobiologie zu
griinden. In den USA hat das For-
schungsfeld mit dem 1959 etablier-
ten ,,Exobiology and Evolutionary
Biology Program* eine lange Tradi-
tion. Seit 1998 biindelt das virtuelle
NASA Astrobiology Institute die
astrobiologischen Forschungen an
amerikanischen Universititen und
NASA-Zentren.”

Alexander Pawlak

Die vier Forschungsschwerpunkte —
Herkunft und Rolle relativistischer
Teilchen, extreme Astrophysik, fun-
damentale Fragen der Teilchenphy-
sik sowie Detektorentwicklung und
Technologietransfer - fiigen sich
zu einem kohdrenten Programm
zusammen, das grofle Synergien
erwarten lasst. Angesichts der be-
stehenden Kooperationen bewertet
der Wissenschaftsrat die Moglich-
keiten des ECAP als hervorragend.
Insgesamt stufte der Wissen-

schaftsrat fiir die Férderphase ab
2017 zwolf Forschungsbauten mit
Gesamtkosten von 396 Millionen
Euro und zwei Vorhaben aus der
Forderlinie ,,Hochleistungsrech-
ner* als forderwiirdig ein. Alle
diese Vorhaben lassen sich mit den
zur Verfiigung stehenden Mitteln
finanzieren. Die Entscheidung trifft
die Gemeinsame Wissenschafts-
konferenz (GWK) im Juni.

Maike Pfalz



