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IMBA — Institut ftir Molekulare
Biotechnologie GmbH

Leiter: J p

Ziele und Aufgaben

Das Ziel von IMBA st es, molekularbiologische Zu-
sammenhdange zu erkldren, die zum Verstandnis der
Entstehung von Krankheiten beitragen. Die Wissen-
schafter in den sieben Arbeitsgruppen bauen auf den
jungsten Erkenntnissen der ,Functional Genomics*
auf und bedienen sich einer Reihe von Modellorga-
nismen, um neue Forschungsansdtze zu entwickeln.
Dabei kombinieren sie Methoden der systematischen
Genanalyse, Untersuchungen zu Zellmobilitat und
RNA-Interferenz, Stammzellforschung und neueste
bildgebende Verfahren mit der Expertise zur Entwick-
lung von tierischen Krankheitsmodellen. Mdgliche
zukunftige Einsatzgebiete der am IMBA gewonnenen
Erkenntnisse reichen von der Immunologie tiber Herz-
Kreislauf- und neurodegenerative Erkrankungen bis
hin zur Krebstherapie. Eine weitere Zielsetzung ist der
Auf- und Ausbau von Kooperationen mit qualifizier-
ten Partnern aus dem akademischen und industriellen
Umfeld. Ergebnisse der Grundlagenforschung kénnen
auf diese Weise e ektiv der anwendungsorientierten
und klinischen Forschung zugefiihrt werden.

Arbeitsergebnisse der Jahre 2006-2007
Highlights von IMBA Projekten

1. Mitochondrienfunktion und Diabetes

Zwischen funf und zehn Prozent der Weltbevolkerung
leiden an Diabetes oder Fettleibigkeit, nicht selten ge-
hen beide Krankheiten Hand in Hand. Fir die Betrof-
fenen bedeutet dies unter anderem ein erhohtes Risiko
fur Herz-Kreislauf-Erkrankungen und die Gefahr von
schwerwiegenden Komplikationen bis hin zu Nieren-
versagen oder Erblindung. Der Anteil der Diabetiker
an der Bevolkerung steigt zudem rasant an — eine Ent-
wicklung, die zunehmend auch Kinder und Jugendli-
che betri t.

Sowohl Diabetes vom Typ 2 als auch bestimmte For-
men der Fettsucht beruhen auf einer Unempfind-

lichkeit des Muskelgewebes gegentiber dem Hormon
Insulin. Wiederholt haben Studien ergeben, dass ein
Zusammenhang zwischen Insulinresistenz und der
Leistungsfahigkeit der Mitochondrien besteht. Diese
Strukturen, die oft auch als die Kraftwerke der Zel-
le bezeichnet werden, sind fur die Bereitstellung der
Energie in einer fur den Korper verwertbaren Form
zustandig. Aus Fettsauren und Zuckern der Nahrung
produzieren sie ATP, die universelle ,,Energiewdhrung*
des Lebens.

Mit Hilfe der Magnetresonanz-Spektroskopie lasst
sich die von den Mitochondrien produzierte Menge
ATP im lebenden Gewebe messen. Bei Patienten mit
Insulinresistenz zeigt sich, dass die Mitochondrien der
Muskelzellen duf3erst ine zient arbeiten. Sie benoti-
gen wesentlich mehr ,Kraftsto “ als gesundes Mus-
kelgewebe, um dieselbe Energiemenge bereitzustellen.
Untersuchungen haben dieses Phdnomen wieder und
wieder bestatigt. In der Sto wechselforschung festigte
sich daher die Ansicht, leistungsschwache Mitochond-
rien seien die Ursache von Insulinresistenz und damit
von Diabetes und Fettsucht. Dieser kausale Zusam-
menhang wurde jedoch nie experimentell bestétigt.
Am IMBA ging man der Frage nach Ursache und Wir-
kung auf den Grund und fand Erstaunliches. Dem
Physiologen Andrew Pospisilik gelang es, Méause ge-
netisch so zu veréndern, dass die Mitochondrien der
Muskelzellen ihre Leistung drosselten. Dies gelang
durch gewebespezifische Ausschaltung des Proteins
AIF, eines mitochondrialen Regulators. Die dadurch
hervorgerufene Storung in den Zellkraftwerken glich
exakt dem beschriebenen Defekt bei Menschen vor der
Manifestation von Diabetes. Damit hatten die For-
scher ein Tiermodell entwickelt, an dem sie das zent-
rale Paradigma — namlich ob ein primérer Defekt bei
der mitochondrialen Energieproduktion zu Fettsucht
und Diabetes fihrt — experimentell Gberprufen konn-
ten. Als diese Méause auf Anzeichen von Diabetes oder
Fettsucht getestet wurden, erlebten die Forscher eine
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Abb. 1: When engineered to have less efficient muscla (AIF-defi-
ciency), mice are normal and live healthy lives (left panel). Intrigu-
ingly, when pushed towards diabetes and obesty through a high-fat
“Western-like” diet the mice are extremely resistant to the develop-
ment of both obesity and diabetes. The right panels show fat cells
from high-fat fed normal (bottom) and AlF-deficient (top) mice. Note
the marked reduction in fat cell size in the “energy inefficient” mice.

Uberraschung: die Tiere waren schlank und duRerst
Insulin-empfindlich. Wurden sie auf eine Fast Food-
dhnliche Di&t mit hohem Fettanteil gesetzt, so waren
sie sogar vor Diabetes und Dickleibigkeit geschtzt.

Diese Arbeit war auch das ,,Cover” von Cell.

Pospisilik, A., Knauf, C., Joza, N., Benit, P., Orthofer, M., Cani,
D., Nakashima, T., Sarao, R., Neely, G., Esterbauer, H., Kozlov,
A., Kahn, C., Kroemer, G., Rustin, P., Burcelin, R., and J. M.
Penninger. Targeted deletion of AIF reductes mitochondrial oxi-
dative phosphorylation and protects from obesity and diabetes.
Cell 131, 476-491. 2007.

(siehe Abb. 1)

2. Entdeckung der ersten RNA/DNA spezifischen Kinase
Anfang Oktober 2006 erhielten die beiden Amerika-
ner Andrew Z. Fire und Craig C. Mello den Medizin-
Nobelpreis fur die Entdeckung der RNA-Interferenz
(RNAI) als Mechanismus zur gezielten Stilllegung von
Genen zuerkannt. Die IMBA Gruppe von Javier Mar-
tinez, ist bei der Erforschung dieser Ablaufe im Detail
einen Schritt weiter gekommen. Sie haben ein Enzym
identifiziert, das fur den Aufbau des so genannten
RISC-Komplexes zur Blockade von Genen notwendig
ist.

Die RNA-Interferenz ist ein Mechanismus, mit dem
Zellen doppelstrangige RNA-Erbmasse unschadlich
machen. Sie kommt in hoheren Zellen nicht vor, kann
aber von Viren ,importiert” werden. In diesem Fall
reagiert die Zelle, indem sie mit DICER-Proteinen
(Dicer — ,,Zwiebelschneider”) die RNA in kleine Sti-
cke zerhackt (siRNAs) und an ein ,,Argonaut“-Protein
koppelt. SchlieBlich entsteht daraus ein RISC-Kom-
plex, der alle Gensequenzen lahm legt, welche der zu-
néchst erkannten RNA entsprechen. Das macht sich
die Wissenschaft mittlerweile zu Nutze: Mit Hilfe der
RNA-Interferenz lassen sich ganz gezielt einzelne Gene

A B
onp JPENA__ cellular extracts
— e

— l ? 1

eight chromatographic steps

| |

ANAI human Clp1

Abb. 2: A - The goal: to find the enzyme that phosphorylates siRNAs
when transfected into HeLa cells, an essential step in a method
known as RNA interference (RNAI), currently a powerful tool to ana-
lyze the function of the genome. Since RNAI is an artificial procedure,
we expected the actual phosphorylating enzyme, or “kinase”, to be
also involved in other RNA metabolic pathways.

B — How we did it: we prepared cytoplasmic extracts from HeLa cells
and carried out an extensive purification protocol monitoring the ability
of every fraction to phosphorylate a siRNA molecule.

C - What we found: the responsible enzyme is hClpl, an already
known component, without assigned function, of the machinery that
catalyzes tRNA-splicing, i.e. the maturation of a precursor tRNA mo-
lecule into a final, functional tRNA. We showed that hClpl is adding a
phosphate group to the 5" terminus of the 3" exon, thereby facilitating
the ligation step and leading to the formation of a mature tRNA.

blockieren. Die ermdglicht die Untersuchung ihrer
Funktion.

Doch damit die vom ,,Zwiebelschneider zerstiickelten
RNA-Bestandteile sich zum RISC-Komplex anordnen
kénnen, mussen ihre Enden ,,klebrig* gemacht werden.
Das erfolgt tber die Phosphorylierung der Endsticke.
Erst wenn an den Enden der siRNAs Phosphat-Mole-
kiile angehdngt wurden, sind sie ,,klebrig* genug. Dazu
ist ein Enzym notwendig, das bisher noch unbekannt
war. Die IMBA Gruppe hat mit hClpl jenes RNA-En-
zym (Kinase, Anm.) identifiziert, das fir die Phospho-
rylierung von siRNAs verantwortlich ist. Abseits dieses
Mechanismus ist die Kinase o enbar in den Zellen im-
mer dann aktiv, wenn es darum geht, RNA-Teilstlicke
zusammenzufiigen, damit von dieser Erbsubstanz die
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Informationen fiir die Produktion von Proteinen abge-

lesen werden kann.

Weitzer, S., and J. Martinez. e human RNA kinase hClpl is ac-
tive on 3‘ transfer RNA exons and short interfering RNAs. Nature
447, 222-226 (2007).

(siehe Abb. 2)

3. Tumorstammzellen als Schlssel zur Krebstherapie
Am IMBA, einem Forschungsinstitut der Osterreichi-
schen Akademie der Wissenschaften, widmet sich das
Team um Jirgen Knoblich einem  ema, das derzeit
in der Krebsforschung hochaktuell ist. Das Konzept
der Tumorstammzellen hat das Verstandnis der Ent-
stehung und des Aufbaus von Krebsgewebe revoluti-
oniert. Am Beispiel etwa von Leuk&mie und Brust-
krebs konnten Forscher vor kurzem nachweisen, dass
Tumore keineswegs aus einem einheitlichen Haufen
wild gewordener Zellen bestehen. Sie sind vielmehr wie
Organe aufgebaut und bestehen aus unterschiedlichen
Zelltypen, die hierarchisch geordnet sind. Die Basis
bilden Stammzellen, die jeden Zelltyp im Tumorge-
webe erzeugen konnen. Die Entdeckung der Tumor-
stammzellen stellt auch konventionelle Krebstherapien
in Frage, die vor allem jene Zellen zerstoren, die sich
rasch teilen. Stammzellen teilen sich meist langsam
und entgehen deshalb einer solchen Strategie. Dies
koénnte die hohe Riickfallsrate bei machen Formen von
Krebs erkldren. Neue  erapien, die gezielt Tumor-
stammzellen angreifen, mussen erst entwickelt werden.
Dazu fehlt es noch am grundlegenden Verstandnis der
Wachstumskontrolle bei Stammzellen. Auch Modelle
fur die Tumorentwicklung aus Stammzellen stehen
noch nicht zur Verfiigung.

Hier sind die IMBA-Wissenschaftler einen wichti-
gen Schritt weitergekommen. Sie konnten mit ,,Brat”
erstmals ein Gen charakterisieren, dessen Abwesen-
heit aus einer Stammzelle eine Tumorzelle entstehen
lasst. Im Normalfall teilt sich eine Stammzelle in zwei
unterschiedliche Tochterzellen. Eine davon speziali-
siert sich und Ubernimmt gewebespezifische Aufga-

ben. Die andere behalt ihren Stammzellcharakter und
sorgt weiterhin flr geregelten Zellnachschub. Diese
sensible Balance wird auf molekularer Ebene durch
Wachstumsfaktoren kontrolliert. Das IMBA-Team un-
tersuchte zahlreiche dieser Proteine und stief? auf Brat
und sein ganz besonderes Verhalten: bei der Teilung
einer Stammzelle wird Brat ndmlich asymmetrisch nur
in einer der beiden Tochterzellen konzentriert. Dort
verhindert es weiteres Wachstum, wahrend die andere
Zelle fortfahrt, sich zu teilen. Neben diesem charakte-
ristischen Mechanismus ist Brat auch deshalb so inter-
essant, weil das entsprechende Protein auch in mensch-
lichen Zellen nachgewiesen werden konnte.

Noch sind viele Details o en. Weitere Experimen-
te missen Klaren, ob die molekularen Abléufe im
menschlichen Gewebe tatsachlich die gleichen sind
wie in der kleinen Fliege. Ein Brat-adhnliches Protein
wurde jedenfalls schon langer verdéchtigt, an der Tu-
morentstehung mitzuwirken. Die Forscher wollen nun
herausfinden, welche Rolle dieses Protein im Zellsto -
wechsel genau spielt, mit welchen anderen Molekilen
es in Wechselwirkung tritt und wie der gesamte Regu-
lationsmechanismus im Detail funktioniert. Fur diese
néchsten Schritte ist das IMBA bestens gerdstet: das
Institut verfligt Gber eine einzigartige Sammlung von
Fruchtfliegen, bei denen jeweils ein bestimmtes Gen

ausgeschaltet wurde (Dietzl et al. Nature 2007).
Betschinger, J., Mechtler, K., and J. A. Knoblich. Asymmetric
segregation of the tumor suppressor brat regulates self-renewal in
Drosophila neural stem cells. Cell 124, 1241-1253 (2006).

(siehe Abb. 3)

Vorschau auf die Jahre 2008-2009

Ein Hauptproblem der modernen Biologie ist es, dass
Gene die in Microarrays oder funktionellen Screens,
etwa unserem Fliegenscreen, identifiziert werden, in
der weiteren Folge erst auf ihre Funktion in Séugern
getestet werden mussen. IMBA Wissenschafter haben
bereits Whole Genome Screens fiir verschiedene bio-
logische Prozesse in Drosophila durchgefiihrt. Dabei

Abb. 3:

Stem cell derived tumor formation

in Drosophila. The figure shows the
larval brain from a wild type (left) and
a brat mutant animal. Neuroblasts are
green, differentiating neurons are red.
brat brains show a dramatic overprolif-
eration of neuroblasts.

Srat mutant
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wurde bereits eine Vielzahl von Genen in Fliegen identi-
fizieren, die das Wachstum von Tumorzellen, Schmerz,
natirliche bakterielle Infektionen, Herzfunktion, oder
Nikotintoxizitaet kontrollieren. Die Relevanz dieser
Gene muss jedoch in genetischen Systemen und Men-
schen-relevanten Erkrankungsmodellen rasch validiert
werden. Dazu haben wir eine Knock-Out Platform
etabliert, um rasch neueste Technologien zur Inakti-
vierung von bestimmten Genen in definierten Orga-
nen zu entwickeln, zum Beispiel das Abschalten eines
bestimmen Genes nur im Herzmuskel.

Diese Tiermodellsysteme werden die Forschung re-
volutionieren und es IMBA Forschern erlauben, eine
sehr schnelle in-vivo Bewertung von einer Vielzahl
von Genen bei Saugetieren vorzunehmen. Im IMBA
Gebaude haben wir auch einen einer der modernsten
Tierstdlle der Welt integriert. Dies garantiert, dass
IMBA Wissenschaftler beste Forschung unter optima-
len Bedingungen machen kénnen. Es wurden bereits
neue Tierpfleger und Techniker fiir Mausgenetik und
Stammzelltechnologien eingestellt. AuRerdem haben
wir einen Histologieservice etabliert, der direkt mit
dem Maushaus verbunden ist. Basierend auf diesen

neuen Ressourcen und Technologien haben wir nun
uber das GEN-AU Programm Gene Targeting in Os-
terreich bei IMBA gebiindelt.

IMBA hat nun ein eigenes Internationales Scientific
Advisory Board (SAB) bestellt, dem Eric Kandel (No-
belpreis 2000; Columbia University); Gunther Blobel
(Nobelpreis 2001; Rockefeller University), Tony Hy-
man (Max Plank, Dresden), Susan Lindquist (former
Head of the Whitehead Institute, Boston), and Ken
Chien (Harvard) angehdren. Mit Hilfe des SAB ha-
ben wir nun die IMBA Strategie fiir die nachsten Jahre
entwickelt. IMBA wird 3 Schwerpunkte setzen und
um diese herum eine kritische Masse von jungen Wis-
senschaftern ansiedeln. Diese 3 Schwerpunkte sind:
Stammzellbiologie und Tumorstammzellen um die
Gruppe von Juergen Knoblich (IMBA Ko-Direktor),
Disease Modeling und Mausgenetik um die Grup-
pe von Josef Penninger (IMBA Direktor), und RNA
Biologie um die Gruppe von Javier Martinez. Damit
wollen wir IMBA bewusst und langfristig in diesen
Forschungsgebieten als europdéisches ,,Centre of Excel-
lence” positionieren.



24

Institut fur Biomedizinische
Alternsforschung, IBA

Leiterin: B G -L

Ziele und Aufgaben

Das Institut fur Biomedizinische Alternsforschung
(IBA) in Innsbruck betreibt Forschung auf dem Gebiet
der Biogerontologie und ist die einzige Einrichtung
dieser Art in Osterreich. Angesichts der aktuellen de-
mographischen Entwicklungen gewinnt die Alterns-
forschung an sozialer und wirtschaftlicher Relevanz,
da zur Losung altersbedingter Gesundheitsprobleme
neue Ansdtze dringend bendtigt werden. Seit der In-
stitutsgriindung im Jahr 1992 konnten hervorragen-
de wissenschaftliche Erfolge erzielt werden, wodurch
dem IBA national und international groRe Anerken-
nung zuteil wurde. Unsere erfahrenen Wissenschafter
sind fuhrend in ihrem Forschungsfeld, leisten einen
wichtigen Beitrag zur Qualitat der Osterreichischen
Forschungsgemeinschaft und tragen so zum interna-
tionalen Ansehen der osterreichischen Wissenschaft
bei. Kooperationen innerhalb und auf3erhalb des In-
stitutes haben in den letzten Jahren neue Forschungs-
perspektiven erd net, deren erfolgreiche Umsetzung
weitere entscheidende Forschungserfolge verspricht.
Die Grundlagenforschung am Institut, d. h. die Ana-
lyse von Alterungsprozessen auf zellularer Ebene, tragt
dazu bei, die Ursachen altersbedingter Abbauprozesse
und Krankheiten besser verstehen zu lernen. Die For-
schungsergebnisse bilden die Grundlage fiir die Ent-

wicklung neuer Diagnosemethoden, Praventivmali-
nahmen und erapien.

Arbeitsergebnisse der Jahre 2006—2007

An der Abteilung Immunologie werden altersbedingte
Verénderungen des T-Zellrepertoires untersucht und
Grunde flr die im hohen Alter oft mangelhafte Impf-
reaktion erforscht. Besonders interessant ist hierbei die
Erkenntnis, dass weit verbreitete latente Virusinfektio-
nen, wie z.B. mit dem Zytomegalie-Virus (CMV), eine
beschleunigte Alterung des Immunsystems bewirken.
CMV-spezifische T-Zellen sind gegenuber T-Zellen
anderer Spezifitdt dominant, und diese Dominanz ist
im Alter aufgrund des Vorkommens hocha ner T-
Zellklonotypen besonders ausgepréagt. Ein weiteres in-
teressantes Forschungsergebnis ist die Erkenntnis, dass
Molekile, die von T-Zellen im Alter und in Stresssi-
tuationen verstarkt exprimiert werden, die Lebensdau-
er des Modellorganismus Drosophila regulieren. Dieser
Befund wirft neues Licht auf Mechanismen des Uber-
lebens und der Regeneration von Immunzellen im Al-
ter.

Das Ziel der Abteilung fur Molekular- und Zellbiologie
ist es, jene molekularen Mechanismen aufzudecken, die
der Zellalterung zugrunde liegen. Da sich Tiermodelle
nur bedingt zur Erforschung der zellularen Alterungs-

Abb. 1:

Mesenchymale Stammzellen (MSC)
und Altern. MSC sind im Knochen, wo
sie niedrigen Sauerstoffkonzentratio-
nen ausgesetzt sind, vorhanden. Fur
adipogene und vor allem osteogene
Differenzierung bendétigen diese
Zellen Sauerstoff. Wahrend der Alte-
rung kommt es zur Verénderung des
GeféRsystems und zur Verminderung

L MSC |
BONE der Sauerstoffversorgung, was zur

C-—; laste vermehrten Bildung von Fett neben
SRNoCIe... der Knochenremodellierung fhrt.
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prozesse im Menschen eignen, werden Zellkultursys-
teme verwendet. Anhand dieser Modellsysteme, z. B.
primérer Fibroblasten und Endothelzellen, werden al-
tersbedingte Veranderungen der Zellproliferation, -dif-
ferenzierung und Apoptose untersucht. Die Abteilung
erforscht im Speziellen die Funktion der Apoptose in
der Endothelzellalterung und die Rolle extrazellularer
Proteine, wie des IGF-bindenden Proteins 3, bei diesem
Prozess. Weiters wird die Rolle sezernierter Proteine
beim Altern dermaler Fibroblasten analysiert, wobei
wir einige Kandidatengene identifizieren konnten, de-
ren Rolle bei der Zellalterung wir derzeit untersuchen.
Bei diesen Experimenten werden nicht nur kultivierte
menschliche Zellen verwendet, sondern auch eukary-
ontische Zellen, um die Funktion der Kandidatengene
bei der Regulation der Lebensspanne von Organen zu
erforschen. Ein weiterer Forschungsschwerpunkt be-
fasst sich mit der Ursache fiir den im Zuge der Zell-
alterung verstarkt auftretenden erhohten oxidativen
Stress in seneszenten Fibroblasten der menschlichen
Haut. Im Einzelnen untersucht die Abteilung Veréan-
derungen der Funktion von Mitochondrien und neu-
en NADPH-Oxidasen, die o enbar eine bedeutende
Rolle bei der Endothelzellseneszenz spielen. Zur Va-
lidierung der Resultate dieser Experimente verglichen
wir die Genexpression in Hautproben von jungen und
alten Probanden. Es stellte sich heraus, dass der Zellzy-
klusregulator p161NK4A eine bedeutende Rolle bei der
Hautalterung spielt. Zudem analysiert die Abteilung
die Funktion der Mitochondrien bei der Alterung der
Skelettmuskulatur. Unser Ziel ist die Weiterfuhrung
der derzeitigen Forschungsrichtungen, deren Ergebnis-
se zur Entwicklung von Diagnosemethoden und Me-
thoden zur Préavention und Behandlung altersbedingter
Erkrankungen des Herzkreislaufsystems und der Haut
fuhren sollen.

Der alternde Mann ist das Forschungsthema der Abtei-
lung Endokrinologie. Schwerpunkte sind die alternsbe-
dingten Veranderungen der hormonellen Regelwerke
des Mannes, die Struktur, Funktion und Diagnostik
humaner Glykoprotein- und Proteinhormone sowie
hormonelle Steuerungen der Reproduktionsorgane,
insbesondere der Prostata. Die alternde Prostata ist
durch gutartiges Wachstum vorwiegend des Binde-
gewebes charakterisiert, welches sich in auferst bela-
stenden klinischen Symptomen manifestiert. Derartige
funktionelle Reorganisationen des Gewebes, die als
benigne Prostata-Hyperplasie bezeichnet werden, kon-
nen zusatzlich das maligne Wachstum von Prostata-
Epithelzellen fordern. In laufenden Untersuchungen
werden Gene und deren Eiweillprodukte identifiziert,
welche fur diese Gewebsreorganisationen verantwort-

Abb. 2: Institut fiir Biomedizinische Alternsforschung

lich sind. Die Aufklarung der systemischen, zelluldren
und molekularen Funktionen derartiger Kandidaten-
Molekile scha t die Grundlage fur eine pharmakolo-
gische Behandlung. Das Ziel der Abteilung ist es, neue
Methoden zur Préavention, Diagnostik und Behand-
lung altersbedingter Veranderungen der Prostata zu
entwickeln.

Basale Funktionen von Zellen, sowie die Organisation
der diese Zellen umgebenden extrazellularen Matrix,
der Schnittstelle fir Signale zur Regulation von Zell-
proliferation und -di erenzierung sowie Apoptose, ste-
hen in einer stdndigen wechselseitigen Beziehung. Im
Bereich der biologischen Alternsforschung untersucht
die Arbeitsgruppe ,,Extrazelluldre Matrixforschung™ jene
Mechanismen, die zu altersbedingten Verdnderungen
von Zellen und der extrazelluldren Matrix fiihren und,
darlber hinaus, organismische Alterungsprozesse be-
einflussen. Konkrete Forschungsziele dieser Gruppe
sind es die Auswirkungen eines veranderten Milieus
auf die Funktion und das Regenerationspotential von
mesenchymalen Stammzellen und deren Nische zu do-
kumentieren, sowie den Zusammenhang zwischen be-
stimmten molekularen Veradnderungen in der extrazel-
luldren Matrix und altersbedingt haufig auftretenden



26 Institut fiir Biomedizinische Alternsforschung, IBA

Abb. 3: Labortechnik

Gewebsverletzungen und verdnderten Organfunktio-
nen zu verstehen. Weiters wird die Rolle der endothelen
Glykokalyx bei der Entwicklung atherosklerotischer
Léasionen im Frihstadium untersucht. Die Gruppe ar-
beitet zudem am Osterreichweiten Forschungsnetzwerk
mit dem  ema ,Zellulares Altern“ bei der Erstellung
einer Datenbank (GiSAO) mit. Diese Datenbank er-
fasst jene Gene, die mit Seneszenz, Altern und oxidati-
vem Stress in Zusammenhang stehen.

Die Hauptfunktion der Muskulatur des Verdauungs-
apparates ist nicht nur die Entwicklung der Kontrakti-
onskraft, sondern auch die Aufrechterhaltung der Or-
gandimension bei verandertem Volumen, zum Beispiel
nach der Nahrungsaufnahme. Bei diesem Vorgang
muss sich die Zelllange bzw. die Plastizitdt anpassen.
Das Ziel der Arbeitsgruppe ,,Regulation und Altern
der glatten Muskulatur* ist die Erforschung der mole-
kularen Grundlagen der Muskelplastizitat und deren
Veranderung beim Altern. Es werden jene Faktoren
erforscht, welche die Ldnge und Anordnung der Myo-
filamente bei unterschiedlichen ionischen Bedingun-
gen beeinflussen. Diese Untersuchungen sind zur In-
terpretation bereits vorliegender EM-Studien Uber die
Filamentorganisation bei unterschiedlicher Zellldnge
sowie des Zusammenhangs zwischen Kraft und diin-
ner/dicker Filamentiberlappung notwendig. Es liegen
bereits zahlreiche Studien zur neuronalen Steuerung
der Plastizitat der glatten Muskulatur vor. Die struk-
turellen Grundlagen der Kontraktionsfahigkeit sind
bisher jedoch kaum erforscht.

Ziel der Arbeitsgruppe ,,Zellmetabolismus und -di eren-
zierung“ ist es, die Rolle von Préadipozyten/Adipozy-
ten im biologischen Alterungsprozess besser zu verste-
hen. Fettzellen haben eine zentrale Bedeutung fur die
Steuerung der Lebensspanne durch kalorische Restrik-
tion, und es gibt Prézedenz, dass dieser Zelltyp eine
wichtige Rolle bei der Entstehung alters-assoziierter

Abb. 4: T-Zellen

Erkrankungen wie Diabetes Typ I, Herz-Kreislauf-
Erkrankungen und Krebs spielt. Wahrend des Alte-
rungsprozesses kommt es zu spezifischen Veranderun-
gen in der Fettmasse und -verteilung, auferdem andert
sich der Di erenzierungszustand der Fettzellen. Das
fuhrt zu Stérungen der Adipozyten in ihrer Funktion
als Fettspeicher, aber auch als sekretorisches Organ fur
Adipokine. Der Di erenzierungszustand der Fettzel-
len scheint auch fur die Regulation der Lebensspan-
ne wichtig zu sein. So konnte unter anderem gezeigt
werden, dass die spezifische Inaktivierung des Insulin-
Signalwegs im Fettgewebe von Mausen zur Inhibition
der Fettzelldi erenzierung und zu einer Verlangerung
der Lebensspanne dieser Tiere fiihrt. Die Steuerung
der Fettzelldi erenzierung ist nur wenig verstanden,
deshalb studiert die Arbeitsgruppe molekulare Me-
chanismen, die die Proliferation, Di erenzierung und
Lebensspanne von Fettzellen kontrollieren. Um grund-
legende molekulare Mechanismen der Regulation von
Zellproliferation und -di erenzierung besser zu ver-
stehen, untersucht die Gruppe die immortalisierende
Aktivitat des E7 Onkoproteins des humanen Papil-
lomvirus HPV-16. Das Virus nutzt E7 um die Proli-
ferations- und Di erenzierungskontrolle auBer Kraft
zu setzen und so die Proliferation der infizierten Zelle
aufrecht zu erhalten. Denn nur in solchen proliferie-
renden Zellen kann sich das Virus vermehren.

Vorschau auf die Jahre 2008-2009
Fir die Verwirklichung des wissenschaftlichen Kon-
zepts des IBA, eine entscheidende Voraussetzung fur
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andauernde wissenschaftliche Exzellenz und interna-
tionale Wettbewerbsfahigkeit, sind die Erweiterung
und damit verbunden ein Standortwechsel des Instituts
unumgdnglich. An dem geplanten erweiterten Institut
sind drei Forschungssektionen zu den  emen a) Im-
munologie, b) Hormone und Sto wechsel und c) Repara-
tur und Regeneration geplant. Jede dieser drei Sektionen
wird aus einer grolReren Abteilung und zwei kleineren
Nachwuchsforschergruppen bestehen. Am derzeiti-
gen Standort ist eine derartige Umstrukturierung, die
zusétzliches Personal, gréRRere Laborflachen sowie die
Errichtung einer dringend erforderlichen Versuchstier-
anlage einschlief3t, unmdglich. Zudem erschwert die
derzeitige radumliche Entfernung die Kooperation mit
den Universitaten. Das geplante neue Institutsgebdude
soll sich daher in unmittelbarer Universitatsndhe be-
finden. Dies ist auch deshalb besonders wichtig, da der
Fachbereich Gerontologie (Alternsforschung) bislang
an den Osterreichischen Universititen nicht vertreten

ist. Das neue Gebaude soll Platz fiir etwa 100 Mitarbei-
ter bieten. Die Strategie fur die geplante Erweiterung
des Instituts wurde im Jahr 2007 in Zusammenarbeit
mit Richard Hodes, dem Direktor des National Institu-
te of Aging in Bethesda, USA, erstellt. Als vorbereiten-
de MaRnahme fir die dringend bendtigte Erweiterung
ist fur das Jahr 2008 die vorlibergehende Anmietung
von Laborrdumlichkeiten geplant. Diese werden der
Durchfiihrung anwendungsorientierter Drittmittel-
projekte gewidmet sein. Vertiefte Forschungstétigkeit
im Bereich der reinen Grundlagenforschung wird so-
mit im Stammgebdude am Rennweg mdglich, vor al-
lem im Rahmen des gruppenubergreifenden nationalen
Forschungsnetzwerkes ,,Proliferation, Di erentiation
and Cell Death during Cellular Aging“ das am IBA
koordiniert wird und dessen Fortsetzung um weitere
3 Jahre vom FWF im Herbst 2007 nach Zwischeneva-
luation genehmigt wurde.
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Institut far Biophysik und
Nanosystemforschung, IBN

Leiter: P L

Ziele und Aufgaben

Die Biophysik ist das essentielle Bindeglied zwischen
Biochemie und Zellbiologie. Wéhrend Biochemie vor
allem die molekularen, chemischen Reaktionen bei
z. B. Sto wechsel, Energieumwandlung, Informati-
onsspeicherung, betrachtet, so behandelt die Zellbiolo-
gie die Zelle als integrales System und konzentriert sich
auf die Erscheinungsformen als Organismus. Dazwi-
schen liegen viele Grossenordnungen. Die Kernfrage
fur die Biophysik ist folgende: Wie fuhrt die Selbstor-
ganisation von Milliarden Molekdilen zu einem leben-
den Organismus? Der Vergleich zum Einzelindividu-
um und seinen Wechselwirkungen und Synergien in
der Gesellschaft ist durchaus erlaubt.

Die Forschungsziele des IBN sind klar definiert: Es
geht um die Frage der Selbstorganisation von Mo-
lekiilen im waéssrigen Milieu der Zelle. Dabei stehen
vor allem Fett- und Eiweissmolekdiile im Blickpunkt,
die in Zellmembranen und Lipoproteinen eine zent-
rale Rolle bei der Kompartmentierung und dem Sto -
wechsel spielen. Diese Selbstorganisation verlauft unter
der Auflosungsgrenze des Lichtmikroskopes. Um die
Strukturen bildhaft zu erfassen, bedarf es spezieller

Abb. 1: Die Synchrotronstrahlungsquelle ELETTRA, Triest, an der das
IBN-Aussenstelle eine SAXS-Strahlfiihrung unterhalt.

Rontgenbeugungstechniken. Die Weiterentwicklung
dieser Réntgenmethoden, an Synchrotronstrahlungs-
guellen wie auch im Routinelaboratorium, ist eine der
international anerkannten Spezialitdten des IBN.

Die aus dieser Forschung gewonnenen Erkenntnis-
se sind fur die molekulare Medizin und die phar-
mazeutische Wirksto entwicklung von grundlegen-
der Bedeutung. Dariiber hinaus ergeben sich daraus
nano-biotechnologische Entwicklungen, etwa in der
biochemischen Funktionalisierung supramolekularer
Systeme, die in der Diagnostik, erapie oder der che-
mischen Synthese neue Perspektiven erd nen.

Die Forschungsprojekte des IBN sind in zahlreiche na-
tionale und internationale Programme, z. B. die Oster-
reichische Nanoinitiative, die Programme des FWF,
und die EU-Rahmenprogramme eingebettet. Die vom
IBN betreute, dsterreichische SAXS-Strahlfiihrung an
der Synchrotron-Lichtquelle ELETTRA in Triest zahlt
zu den weltweit fhrenden Einrichtungen und wird
jahrlich von hunderten Forschern international gentitzt
(Abb. 1).

Arbeitsergebnisse der Jahre 2006-2007

Arbeitsgruppe R. PRASSL

(Lipoproteine und Lipid Nanopartikel)

Die AG Prassl konnte durch Kombination von Neutro-
nenstreuung und Bioinformatik die Doménenstruktur
des 550 kD-Proteinmolekuls des Low Density Lipopro-
teins (Apo B100 des LDL) in seiner Domanenstruktur
aufklaren (Highlight 2006, ILL/Grenaoble, http://www.
ill.eu/fileadmin/users_files/Annual_Report/AR-06/page/
data/17_2_1.pdf). Daraus wurde ein verfeinertes Struk-
turmodell des LDL, mit einer topographischen Dar-
stellung der funktionalen Domanen im LDL-Teilchen,
entwickelt (Abb. 2). Diese Resultate erd nen eine neue
Strategie der Strukturanalyse: Nachdem eine Gesamt-
analyse der atomaren Struktur des LDL auf direktem
Weg wenig aussichtsreich erscheint, kann nunmehr der
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Abb. 2: Strukturmodell des Low-Density Lipoproteins mit der Domé-
nenstruktur des Apo B100 Proteins (Titelblatt des Journal of Biological
Chemistry, Juni 2006)

erfolgversprechendere Weg der Analyse von Teilen des
Apo-B in Angri  genommen werden, um sie danach
entsprechend dem Doménen-Modell auszurichten.
Weiters wurden verschiedene liposomale Nanoparti-
kelsysteme flr die gezielte Lungenapplikation von va-
soaktivem, intestinalen Peptid (VIP) fur die inhalative

erapie, sowie fur die bildgebende medizinische Dia-
gnostik entwickelt.

Arbeitsgruppe K. LOHNER (Funktionelle Lipidomik)
Die AG Lohner befasst sich schwerpunktmassig mit
der molekularen Wirkungsweise von Abwehrpeptiden
auf Zellmembranen und mit der Erforschung neu-
artiger Wirksto e gegen Antibiotika-resistente Kei-
me, sowie gegen Sepsis und Krebserkrankungen. Die
Wechselwirkung antimikrobieller und antitumoraler
Peptide mit klnstlichen Membransystemen, v. a. Mo-
dellen fr S. aureus und Krebszellen wurden biophysi-
kalisch charakterisiert. Im Rahmen eines von Lohner
koordinierten EU-Projektes wurden auf Basis des na-
turlichen Peptides Lactoferricin hochaktive, antimik-
robielle und antiseptische Wirksto e entwickelt. Eine
PCT-Anmeldung wurde eingereicht. Experimente mit
dem multifunktionellen menschlichen Peptid LL-37
an Modellsystemen aus den vier wichtigsten Lipidarten
ergaben fur jedes Lipid unterschiedliche Wirkungsme-
chanismen und unterstreichen damit die Bedeutung
der Lipidzusammensetzung von Zellmembranen.

Arbeitsgruppe H. AMENITSCH

(Synchrotronstrahlung; Aussenstelle bei Elettra, Triest)
Die AG Amenitsch betreut die osterreichische SAXS-
Strahlfihrung bei Elettra und ist als User-Facility in die
internationale Synchrotronforschung eingebunden. Im
Rahmen des EU-Projektes SAXIER (http://www.saxier.
org/) wurden methodische Entwicklungen auf den Ge-
bieten der Mikrofluidik und der Gasphasen-Streuung
aufgenommen. Wesentliche Erfolge auf dem Weg zur
Einzelpartikel-Strukturanalyse konnten durch die
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Abb. 3: (a) Fixierung von Mikropartikeln durch Laser-Pinzette im
Synchrotron-Rdntgenstrahl (b) Streubild eines einzelnen Liposomen-
Clusters.

Kombination der Laser- Prinzetten mit Synchrotron-
Rontgendi raktion erreicht werden (ESRF-Highlights
Juni 2007: http://www.esrf.eu/files/Newsletter/NL45.pdf),
siehe Abb. 3. Damit wurden bereits vielversprechende
Versuche zur Wechselwirkung von einzelnen Liposo-
menpaketen durchgefuhrt (Abb. 3). Weiters wurden
die Arbeiten tber nano-mechanischen Strukturzusam-
menhé&nge des Kollagens in menschlichen Arterien mit
der Erfassung des biaxialen Zugverhaltens und gleich-
zeitige Rontgenmessungen komplettiert.

Arbeitsgruppe P. LAGGNER (Physikalische Chemie)

Die AG Laggner arbeitet an der Entwicklung neuer
Methoden und Konzepte und deren experimentellen
Umsetzung in der Nanosystemforschung. Sie bildet
damit die Grundlagenverbindung zwischen den Ar-
beitsgruppen am IBN. Den Schwerpunkt bilden die
strukturellen und dynamischen Eigenschaften von lyo-
tropen, flussigkristallinen Systemen und ihre Phasen-
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Abb. 4: (a) Am IBN entwickeltes Labor-SAXS-Instrument mit hochbril-
liantem Punkt-Fokus und 50-Watt Mikro-Rdntgenquelle; (b) GISAXS
(SAXS unter streifendem Einfall) an nanostrukturierten Ultradiinn-
schichten auf Si-Wafer.

Uibergénge. Aus der systematischen Untersuchung von
Mehrkomponentensystemem — Lipidgemische und
Additive unter variablen Temperatur-Konzentrations-
bedingungen — wurden neue Grundlagenerkenntnisse
uber die lokale Doménenbildung (Clusters, Rafts) und
Uber nanostrukturierte Transportsysteme (Kuboso-
men, Hexosomen) erhalten.

Ein zweiter Fokus liegt in der Entwicklung der Labor-
Rontgentechnik: Dabei konnte in Kooperation mit der
Gerdteindustrie ein Prototyp fir ein hochleistungsfahi-
ges Instrument mit einer 50-Watt Rontgenquelle gebaut
werden, das die Liicke zwischen den lichtschwachen
Laborgerdten und den hochbrillianten Synchrotronan-
lagen Uberbrickt (Abb. 4).

Vorschau auf die Jahre 2008-2009

Arbeitsgruppe R. PRASSL

Die dreidimensionale  Strukturaufkldrung von
ApoB100 wird mit detergensahnlichen Polymeren und
lipidahnlichen Peptiden weiterverfolgt. Im Bereich der
Lipid-Nanopartikel werden die bisherigen Systeme spe-
zifisch funktionalisiert, um Tumore und atherosklero-
tische Plaques selektiv sichtbar zu machen.

Arbeitsgruppe K. LOHNER

Die Lipidanalytik als Grundlage zur Entwicklung von
Peptiden, die spezifisch auf Lipidmuster multiresisten-
ter Bakterienstamme wirken, soll ausgebaut werden.
Der Aufbau eines Krebszellkulturlabors zum Studium
von antitumoralen Peptiden ist ebenfalls in Planung.

Arbeitsgruppe H. AMENITSCH

Die Entwicklung und Applikationsforschung (Projekt
SAXIER) in der Mikrofluidik und der Gasphasen-
Streuung soll vorangetrieben werden. In einem neuen
EU-Projekt sollen die Grundlagen fur die Nanofabrika-
tion definiert und entwickelt werden. Das Projekt ,,Na-
nomechanik der menschlichen Arterien* wird durch
Modellierung der bisherigen Daten komplettiert.

Arbeitsgruppe P. LAGGNER

Zu den Multikomponenten-Lipidsystemen werden die
Arbeiten Uber Doménenbildung und Nanopartikel
weitergefiihrt. Weiters sind Grundlagenstudien zur ge-
nerellen Andsthesie und zur Wirkung oxidierter Lipide
geplant. Die Einsatzmdglichkeiten der neuen Labor-
MikroSAXS-Anlage in der Reflektometrie und der
Oberflachenanalytik werden weiter erforscht.
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Leiter: D P

Ziele und Aufgaben

Das Konrad-Lorenz-Institut widmet sich der Erfor-
schung tierischen Verhaltens. Es wurde 1945 gegriin-
det und nach Konrad Lorenz benannt, der eine zentra-
le Rolle als Pionier auf dem Gebiet der Ethologie (oder
+Verhaltensbiologie®) spielte.

Als Ethologen sind die Wissenschafter mit interdiszip-
lindren Fragestellungen konfrontiert und befassen sich
mit der Erforschung von proximaten Mechanismen
und der Evolution von Verhaltensweisen. Fragen zur
adaptiven Funktion von Verhalten (Verhaltensokolo-
gie) stehen im Vordergrund. Da diese am besten unter
natirlichen oder naturnahen Bedingungen erforscht
werden, besitzt das Institut Einrichtungen um Tiere
unter naturnahen Bedingungen, wie z. B. in groRen
Volieren und Aquarien, studieren zu kdnnen (Abb. 1).
Kurzlich wurde das Institut um ein Molekular-Genetik
Labor (mit PCR Maschinen und DNA Sequenziergera-

Abb. 1:

Das Konrad-Lorenz-
Institut fiir Verglei-
chende Verhaltens-
forschung

3l

ten) erweitert. AuBerdem gibt es spezielle Einrichtun-
gen um akustische Kommunikation zwischen Tieren
und die Rolle von infektidsen Krankheiten zu untersu-
chen. Weiters verfiigt das Institut Gber Geographische
Informations-Systeme (GIS) flir Habitat-Bewertungen
und anderen biogeographischen Analysen.

Am Institut gibt es funf Wissenschafter, acht Jungwis-
senschafter (die Halfte davon drittmittel-finanziert),
12 weitere Mitarbeiter, sowie Studenten aus verschiede-
nen Landern. Die Wissenschafter beschéftigen sich mit
einer Vielzahl von Arten, v. a. Wirbeltieren wie Vogel-,
Fisch- und Saugetierarten (inklusive H. sapiens), und
erforschen eine Vielfalt von  emen, von chemo-senso-
rischer Kommunikation bis hin zur Kolonienbildung.
Grundlage vieler Untersuchungen ist die  eorie tber
Sexuelle Selektion, da diese viele erstaunliche Aspekte
des Verhaltens, wie z. B. aufwendiges Balz-Verhalten,
das man in vielen Arten vorfindet, verantwortlich ist.
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Neben der Grundlagenforschung von Tierverhalten
versucht das Institut, die Erkenntnisse aus der Etho-
logie zum besseren Verstandnis unserer eigenen Art zu
nutzen. Darlber hinaus werden Forschungsergebnisse
auch fir Fragen zum Natur- und Umweltschutz her-
angezogen.

Arbeitsergebnisse der Jahre 2006 und 2007

Die Wissenschafter haben 38 Publikationen in inter-

nationalen, Experten begutachteten Fachjournalen

verd entlicht. Viele dieser Publikationen haben ein be-
achtliches internationales Medieninteresse hervorgeru-
fen. Das Institut erlangte Platz 2 in der OAW-Reihung
von Instituten und deren Presse-Echo (Wissensbilanz

2006).

e Seit langem wird angenommen, dass jedes Indivi-
duum seinen eigenen, charakteristischen Geruch
aufweist, und D. Penn leitete ein internationales
Projekt, um die Inhaltssto e, die den individuellen
Geruch von Menschen sowie Mdusen ausmachen,
zu identifizieren. Die Forscher untersuchten Ach-
selschweil’ von 200 Probanden aus einem &sterrei-
chischen Dorf auf ihre chemischen Bestandteile und
stellten individuelle und geschlechtsspezifische Un-
terschiede in der Zusammensetzung fest (J. R. Soc.
Interface). Aullerdem fanden sie heraus, dass Indi-
viduen charakteristische Biozénosen aufweisen (e
Analyst), was auch die individuellen Unterschiede
im Schweil3 erkldren kann (Metabolomics). Ihre Er-
kenntnisse sind fur die Entwicklung von elektroni-
schen Sensoren zur Erkennung von Individuen und
zur Krankheitsdiagnose relevant.

e Individuen missen, evolutiondr betrachtet, zwi-
schen Langlebigkeit und Fortpflanzung abwégen.

Abb. 2:

Sozialer und repro-
duktiver Stress haben
Auswirkung auf die
Dynamik der Telomere.
Diese DNA-Protein-
Komplexe an den
Enden von Chromo-
somen tragen zur
genomischen Integritat
bei.

Um diese Idee am Menschen zu testen, analysierte
D. Penn zusammen mit K. Smith (Universitét Utah)
demographische Aufzeichnungen von Paaren aus
dem 19. Jh., die in amerikanischen préaindustriellen
Gebieten gelebt hatten. Sie fanden heraus, dass eine
héhere Nachkommenschaft das Lebensalter der El-
tern, und zwar verstarkt bei Frauen, verktrzte. Thre
Erkenntnisse helfen, einige der réatselhafte Aspekte
menschlicher Physiologie und menschlichen Ver-
haltens zu verstehen, wie z. B. die Menopause und
heutige Geburtenriickgange (Proc. Natl. Acad. Sci
USA).

Telomere sind DNA-Protein Komplexe am Chro-
mosomen-Ende, die die genomische Integritat steu-
ern und wahrscheinlich eine Rolle bei der Determi-
nierung des Lebensalters spielen (Abb. 2). Telomere
werden mit voranschreitendem Alter kirzer, was
Zellalterung (Seneszenz) hervorruft. A. Kotrschal
et al. fanden heraus, dass bei wilden Mausen, die er-
hohter Reproduktion oder sozialem Stress ausgesetzt
waren, eine Telomerverkirzung auftrat und Repa-
raturmechanismen beeintréchtigt wurden. Dies un-
terstutzt die Idee, dass Telomere als Anzeiger fur die
Belastung durch oxidativen Stress verwendet werden
kénnten (Biology Letters).

Die Griinde, warum viele Tiere in Kolonien oder Ag-
gregationen briiten, sind schwer zu verstehen, da das
dichte Zusammenleben mit verschiedensten Nach-
teilen wie intensiviertem Wettstreit um Ressourcen,
erhohter Aggression und groRRerer Infektionsgefahr
einhergeht. Die herkdémmliche Hypothese besagt,
dass in Gruppen lebende Tiere besser vor Raubern
geschitzt sind. Im Gegensatz dazu fanden R. Wag-
ner und seine Kooperationspartner erste Hinweise,
dass gerade Kolonien, bedingt durch ihre Au éllig-
keit, einem hoheren Rauberrisiko ausgesetzt sind.
D. h., dass nach alternativen Hypothesen gesucht
werden muss, um Brut-aggregationen zu erklaren (J.
Evol. Biol.).

Der globale Klimawandel betri t potentiell alle Or-
ganismen. H. Winkler und seine Mitarbeiter fanden
in einer jingst vom Lebensministerium beauftrag-
ten Studie, dass die Klimadnderung die Zeitpléane
des Wegzugs von Weitstreckenziehern beeinflusst
und damit auch die sozialen Interaktionen zwischen
Jung- und Altvogeln. Auch fanden sie eine hohe
populationsgenetische Vielfalt in den untersuchten
Zugvogeln, was vermuten ldsst, dass diese sich an
die neuen Bedingungen anpassen kénnen.
Okologische Nachhaltigkeit zu erlangen, erfordert
ein besseres Verstdndnis des menschlichen Verhal-
tens, insbesondere Uberbevélkerung und Ressour-
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cenverbrauch. D. Penn und I. Mysterud haben erst-
malig ein Buch herausgegeben, das zeigt wie relevant
evolutiondre Analysen des menschlichen Verhaltens
fur Umweltprobleme sind (Evolutionary Perspectives
on Environmental Problems. Forward by E.O. Wilson.
Transactions/Aldine de Gruyter).

Zusétzlich organisierte und veranstaltete das Institut
2007 die 6. Européische Ornithologen Konferenz, die
von 250 Wissenschaftern besucht wurde (Abb. 3). Au-
Rerdem haben die Wissenschafter des Instituts eine
Anzahl von Drittmittel Forschungsauftragen akqui-
riert, zwei davon ergingen vom FWF an H. Hoi.

Vorschau auf die Jahre 2008 und 2009

Die Forschungsaktivitaten werden weiterhin breit ge-
streut sein und eine Vielfalt von Fragen adressieren, wie
z. B

Sexuelle-Selektion. Studien werden auf ein besseres
Verstdndnis der Partnerwahl von Individuen und
deren E ekt auf die Fitness des Nachwuchses ausge-
richtet sein.

Muitterlicher Einfluss auf die Jungenentwicklung: H.
Hoi und C. Biard werden erforschen wie Weibchen
Hormone und Antioxidantien einsetzen, um die
Entwicklung ihrer Nachkommen zu beeinflussen.
Sozialverhalten und Koloniebildung. R. Wagner und
F. Schédelin vertiefen ihre Untersuchungen Gber die
Rolle frei verfligbarer sozialer Information bei der
Habitatwahl und Koloniebildung.

Kognitive Ethologie. G. Gajdon wird mit dem Ein-
satz von touch-screen Monitoren das Lernverhalten
und die Intelligenz der hdchst erkundungsfreudigen
Keas (Papageien) untersuchen.

Umweltschutz und globaler Klimawandel. H. Wink-
lers Studien zum Klimawandel und zu genetischen

Abb. 3: Das Institut organisierte und veranstaltete 2007 die Européi-
sche Ornithologen Konferenz in Wien

und anderen Faktoren des Migrationsverhalten von
Vogeln werden weitergefuihrt. H. Beissmann wird
geographische Analysen einsetzen, um Auswirkun-
gen des Klimawandels auf die Biodiversitit zu prog-
nostizieren.
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Erdwissenschaften

Forschungsstelle fur Geographic Information

Science, GIScience

Leiter: J S

Ziele und Aufgaben

Die Forschungsstelle ,GlScience” (www.oeaw.ac.at/
giscience) konzentriert sich auf Grundlagenforschung
im Bereich der Geoinformatik. Im Mittelpunkt stehen
dabei rdumliche Analytik und Geodateninfrastruk-
turen, sowie als Querschnittsthemen die Modellie-
rung raumzeitlicher Phdnomene und die Vermittlung
Jraumlichen Denkens* an Zielgruppen in formalen
und informellen Bildungsprozessen.

Die Geographische Informationswissenschaft als the-
oretisch-konzeptuelle Grundlage der Methoden der
Geoinformatik untersucht die modellhafte Représen-
tation, strukturierende Organisation, Analyse und vi-
suelle Kommunikation jeglicher Art georeferenzierter
Information. Damit wird die Basis fur Anwendungen
Geographischer Informationssysteme (,GI1S*) in Wirt-
schaft, 6 entlicher Verwaltung und im Privatbereich
von Personen gescha en.

Réaumliche Analytik zielt auf die Extraktion von Infor-
mation aus georeferenzierten empirischen Daten ab.
Schwerpunkte der Forschungsziele liegen im Bereich
der Fernerkundung, in der statistischen Beschreibung
und Auswertung von 3D- und 4D-Daten sowie in der
Modellierung und Simulation dynamischer Prozesse.

—
GIScience

Research
Program ¥
f Time & Space
Spatial Analysis, (

Modelling & Simulation \
b Learning to

Think Spatially
- Y
Spatial Data
Infrastructures

Abb. 1. Schwerpunkte des Forschungsprogramms von GlScience

Geodateninfrastrukturen (GDI) sind komplexe Archi-
tekturen, mit denen das gesamte Anwendungsspektrum
von ,,Geo-IKT* unterstitzt wird. Der Einsatz verteilter
Datenbanken erfordert einen umfangreichen Satz lau-
fend weiterentwickelter Standards. Die Forschungsstel-
le arbeitet im Bereich von Metadaten, Katalogdiensten
und Portalentwicklungen im Rahmen nationaler und
europdischer Konsortien mit.

Integrierte Raum-Zeit Analyse basiert einerseits auf ent-
sprechend erweiterten Datenmodellen, und erfordert
andererseits spezifische Analyseansatze. Forschungszie-
le sind die Entwicklung neuer analytischer Operatoren
sowie deren Erprobung in unterschiedlichen Anwen-
dungskontexten.

Réaumliche Kommunikationskompetenz und réaumliches
Denken sind Grundlagen der Inwertsetzung von Geo-
informatik in Alltag und Wirtschaft, daher wird der
Transfer in schulische Aktivitdten unterstltzt. Dazu
kommt die Intention der FOrderung naturwissen-
schaftlich-technischer Studien.

Arbeitsergebnisse der Jahre 2006-2007

Nach der formalen Errichtung der Forschungsstelle im
Sommer 2006 konnten die ersten Forscherlnnen mit
Beginn 2007 ihre Téatigkeit aufnehmen. Einzel- und
Teamprojekte wurden am Forschungsprogramm der
neuen Forschungsstelle orientiert und nach Mal3gabe
der in Aufbau befindlichen Infrastruktur initiiert.

Die aus der Umsetzung der o. e. Forschungsziele re-
sultierenden operativen Aufgaben werden in Form
von internen wie auch extern angebundenen Projekten
umgesetzt. Dabei kommt die interdisziplindre Zusam-
mensetzung der Forscherteams bei GIScience zum Tra-
gen, die auf gemeinsamer raumwissenschaftlicher Basis
Mitarbeiterlnnen mit sozial-, wirtschafts- und natur-
wissenschaftlichem sowie technischem Hintergrund
zusammenfuhrt.

Ein zentrales Forschungsthema sind Anwendungslo-
giken und Regelsatze fir Objektextraktion aus Fer-
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Abb. 2:
Dreidimensionale,
geostatistische
Modellierung des
Felsvolumens im
Rahmen einer
Tunnelprojektierung.
Systembedingte
Fehler in Datenerfas-
sung und Modellpa-
rametrisierung wer-
den als 3D-Korridore
der wahrscheinlichen
Lage der Felsober-
kante ausgedriickt
(Vertrauensvolu-
mina).

nerkundungsaufnahmen. Diese werden sowohl im
urbanen wie auch naturlandschaftlichen Kontext auf
der Basis von Bilddaten verschiedener Sensoren mit
unterschiedlicher raumlicher und zeitlicher Auflésung
entwickelt. Die gewonnenen raumlichen Objekte die-
nen als Grundlage fur Visualisierung, Dokumentation,
Modellierung und prozessorientierte Simulation.

Eine besondere Herausforderung ist die Bildsegmen-
tierung in dreidimensionalen Rd&umen. Diese wird zur
Rekonstruktion nattrlicher Materialien wie auch bio-
logischer Objekte eingesetzt und steht in enger Verbin-
dung mit 3D-Datenmodellierung als Briickenschlag
zur geostatistischen Analyse im Kontext entschei-
dungsunterstiitzender Verfahren (siehe Abb. 2)

Im Rahmen des Osterreichischen Beitrags zum In-
ternationalen Polarjahr (FERMAP-IPY) konnte die
Forschungsstelle das Teilprojekt (,Schools on lce*)
tbernehmen, mit dem eine Briicke von der ,,Global
Change* Forschung in Gronland hin zur Vermittlung
an Schiilerlnnen anhand eines Arbeitsgebiets im Nati-
onalpark Hohe Tauern geschlagen wird.

Ein Projektansatz mit hohem Innovationspotenzial
wird gemeinsam mit dem MIT verfolgt: ausgehend
von einem hochintegrierten digitalen Stadtmodell wer-
den Ansdtze einer ,,Real Time City* verfolgt, die neben
einem neuen Zugang zur Populations- und Mobilitats-
forschung insbesondere auch verhaltensorientierte An-
satze in den Mittelpunkt stellt (siehe Abb. 3).
Besonderer Wert wird auf Entwicklungsmdglichkeiten
des wissenschaftlichen Nachwuchses gelegt, hier sind

drei Projekte auf DoktorandInnen ausgerichtet die in

Ubergreifender Betreuung (neben der Universitéat Salz-

burg noch die Universitat Innsbruck, VU Amsterdam

und MIT Boston) ihre Dissertationen entwickeln:

e G. Wallentin: ,,Spatio-temporal modelling of natu-
ral reforestation”

e F. Fischer: , Location Based Social Media“

e F.d.Fiore: ,Understanding mobility in an ubiqui-
tously connected society*

Im Umfeld der projektzentrierten Arbeiten waren die
Forscher von GlScience an zahlreichen Initiativen zur
AuBenkommunikation und Vermittlung von For-
schungsergebnissen beteiligt:

e Im Rahmen des jéhrlichen AGIT-Symposiums an
der naturwissenschaftlichen Fakultit der Universi-
tat Salzburg wurde ein ,,OAW-Stand* mit Beitrigen
anderer Forschungseinrichtungen der OAW gestal-
tet, die Geoinformatik-Methoden fir ihre jeweili-
gen Anwendungsbereiche zum Einsatz bringen.

e Das ,Geoinformatics Forum Salzburg® als stark
international ausgerichtetes Fachforum wurde fuh-
rend mitge- und -veranstaltet.

e Organisation der Fachtagung der Arbeitsgruppe
~Ccomputerorientierte Geologie“ (COG) mit den
Schwerpunkten hydro(geo)logische Modellierung
und GIS-basierte Integration, Analyse und Model-
lierung geologischer Daten im Juli 2007

e Der an Schulklassen gerichtete jahrliche ,,Global
GIS Day“ wurde im November 2007 erstmals unter
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Mitwirkung von GlScience — Forscherlnnen veran-
staltet.

e In der Reihe der ,,Geoinformatik-Kolloquien® wirk-
te GlScience als Mitveranstalter und mit mehreren
aktiven Beitragen mit.

e Nicht zuletzt wurden im Rahmen einer feierlichen
Erd nungsveranstaltung Schlaglichter aus dem For-
schungsprogramm vorgestellt, die medien- und 6f-
fentlichkeitswirksam transportiert wurden.

Die Forschungsstelle GlScience ist eng in den ,For-
schungscluster GIS“ in Salzburg eingebunden, der
sich aus den Forschungseinrichtungen innerhalb des
»GIS Cluster Salzburg“ zusammensetzt. Zwischen dem
universitaren Zentrum fur Geoinformatik, dem For-
schungsstudio iISPACE der ARC, einschlagigen Arbeits-
gruppen der Landesforschungsgesellschaft Salzburg
Research und GlScience bestehen enger Austausch und
zahlreiche projektbezogene Kooperationen, die zur er-
forderlichen kritischen Masse an Forschern beitragen.

Vorschau auf die Jahre 2008-2009
Das emenfeld ,,Geodateninfrastrukturen” wird durch
europdische Initiativen (GMES, INSPIRE) und den

Abb. 3:

Aktuelle Dichte

von Mobilfunkge-
rdten entlang von
Verkehrswegen in
Rom, als Indikator
flir das raumzeitliche
Verhalten bzw. Mobi-
litdtsmuster urbaner
Populationen.

Aufbau regionaler und nationaler Infrastrukturen an
Bedeutung gewinnen. Angestrebt werden Beitrége zu
einer Osterreichischen GDI und deren Integration in
transnationale Infrastrukturen.

In diesem Kontext wird die Beteiligung an einem
europaischen Projekt im Rahmen des eContentplus
Programmes (DG Information Society and Media)
angestrebt, um in einem vernetzten und auf Umwelt-
Anwendungen fokussierten Projektumfeld Ergebnisse
der Grundlagenforschung validieren zu kénnen.

Im Forschungsfeld ,, Analysemethoden werden zusétz-
liche Schwerpunkte im Bereich mehrdimensionaler
Methoden und Operatoren und darauf basierender Si-
mulationen gesetzt. Arbeiten an der Schnittstelle von
Sozialwissenschaft und Technik — individuelle Mobi-
litdt, Verhaltensdnderung durch Technologien, Mobi-
litdt von Populationen — werden mit Ergebnissen aus
empirischen Versuchen gesteuert.

Ein spezifischer Akzent wird durch die Weiterent-
wicklung analytischer Ansétze in systemanalytische
Richtung gesetzt, um der gegebenen Komplexitét zahl-
reicher Fragestellungen in allen Bereichen zwischen
lokalen sozialen und Okosystemen bis hin zu ,,global
change” gerecht zu werden.



Kommission fur die palaontologische und
stratigraphische Erforschung Osterreichs,

KPSOE

Leiter: W E.P

Ziele und Aufgaben

Die Kommission fir die paldontologische und stra-
tigraphische Erforschung Osterreichs (KPSOE) hat
die Aufgabe in den beiden grundlegenden erdwissen-
schaftlichen Feldern, der Pal4ontologie und der Stra-
tigraphie, wissenschaftliche Grundlagen zu erarbeiten
und diese auch entsprechend zu dokumentieren.

Das urspriingliche Anliegen der Kommission war es ein
systematisches Verzeichnis aller auf Osterreichischem
Gebiet festgestellten Fossilien im Rahmen des Catalo-
gus Fossilium Austriae (CFA) zu erarbeiten. Diese Do-
kumentation ist zwar immer noch ein Ziel der Arbeit
der Kommission, ihr Tatigkeitsfeld wurde allerdings
in den vergangenen zwei Jahren wesentlich erweitert.
In unmittelbarem Zusammenhang mit der Erfassung
der Osterreichischen Fossilien wurde die Datenbank
~OETYP* eingerichtet, in der alle paldontologischen
Typen und Abbildungsmaterialien aus 6sterreichischen
Fossilsammlungen erfasst und 0 entlich zugéanglich
gemacht werden sollen.

Die Kommission definierte als einen ihrer Forschungs-
schwerpunkte das Fachgebiet Palao-Okosystemforschung
und ihre Aufgabe ist es in diesem breiten Gebiet spe-
zifische Osterreichische  emen festzulegen, die Ziel
moderner wissenschaftlicher Erforschung sind. Dabei
muss zwar der osterreichische Schwerpunkt sichtbar
sein, eine Internationalisierung der ausgewahlten  e-
men ist aber unerlasslich.

In der Stratigraphie soll ein moglichst breites Spektrum
aus der  emenpalette dieses Wissenschaftszweiges ab-
gedeckt werden. Als Grundlage dafir ist die ,,Strati-
graphische Tabelle von Osterreich® anzusehen, die in
umfassender Weise alle lithostratigraphischen Einhei-
ten Osterreichs zu erfassen hat (http://www.uni-graz.
at/gepwwwi/forschung/Stratigraphische_Tabelle_von_
Oesterreich_2004.pdf). Diese Einheiten sind auch
entsprechend zu beschreiben und zu dokumentieren,
sie sind aber auch in einem internationalen Kontext zu
sehen und entsprechend abzugleichen. Als ein Doku-
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mentationsmittel dient dafiir die Datenbank ,,LITH
STRAT". Daneben sind aber auch modernste strati-
graphische Methoden an 0Gsterreichischen Gesteinen
und Sedimenten anzuwenden, um eine breit fundierte
integrierte Stratigraphie in Osterreich zu erreichen.

Arbeitsergebnisse der Jahre 2006-2007

Nachdem sich fossile Ri e besonders gut fir eine
Rekonstruktion fossiler Okosysteme eignen und in
Osterreich einige hervorragende Beispiele von inter-
nationalem Rang aus verschiedenen Abschnitten der
Erdgeschichte existieren, wurden zwei dieser Beispiele
ausgewdhlt und deren Bearbeitung im Berichtszeit-
raum begonnen;

Ober-Triasri e der Nordlichen Kalkalpen

Im Rahmen dieses Projektes wurde die Arbeit am in-
ternational bekannten Modellfall des Ri es der Stein-
platte (Tirol/Salzburg) im Sommer 2006 begonnen (B.
KAUFMANN) (Abb. 1). Die Gelandearbeit konnte
2007 abgeschlossen werden und durch den Einsatz
moderner Fernerkundungsmethoden und eines digita-
len Héhenmodells erstmals eine prézise Kartierung des
Gebietes durchgefuhrt sowie eine genaue geometrische
Rekonstruktion und stratigraphische Korrelation erar-
beitet werden. Beides bildet die wesentliche Grundlage
fur eine detaillierte sequenzstratigraphische Analyse.
Innerhalb des Projektes wurde eine Kooperation mit L.

Abb. 1: Blick von Westen auf das Riff der Steinplatte (Ober-Trias)
(Tirol/Salzburg). In den Steilwanden ist rechts der massige Riffkalk
und links die gebankte Kalk-Mergelfolge der Késsen-Formation
deutlich sichtbar.
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Abb. 2: Erstmals dokumentierter Condontencluster von /criodus
woschmiati (Unter-Devon, ca. 416 Ma). Baron von Kottwitz Stein-
bruch, Kirchfidisch, Burgenland.

Krystyn (Universitat Wien) und R. J. Stanton (Natural
History Museum, Los Angeles, USA) etabliert. Erste
Ergebnisse wurden im Rahmen von wissenschaftlichen
Tagungen vorgestellt.

Devonische Ri e Osterreichs

Dieses Projekt wurde 2007 zunachst mit mehreren
Gelédndekampagnen gestartet (T. J. SUTTNER), die
in den Karnischen Alpen und im Grazer Pal4dozoikum
durchgefuhrt wurden. Zur Rekonstruktion der Pa-
l[doumwelt wurden im Berichtszeitraum vor allem Ge-
steinsdlinnschli e zur Mikrofaziesanalyse angefertigt
und teilweise bereits ausgewertet, zur Altersdatierung
konnte eine grolRe Zahl von Conodontenproben ana-
lysiert werden (Abb. 2). Das Projekt konnte durch die
Genehmigung eines Subprojektes (,,Mid-Devonian bio-
crises of proto-alpine carbonate platforms*) innerhalb
des IGCP Projektes 497 zusatzliche Finanzmittel ein-
werben und damit bereits auf eine internationale Ebene
gebracht werden. Weiters wurde eine Kooperation mit
dem Tschechischen Geologischen Dienst etabliert. Ers-
te Ergebnisse wurden im Rahmen von wissenschaftli-
chen Tagungen vorgestellt und bereits publiziert.
Neben der Bearbeitung fossiler Ri 6kosysteme wur-
den weitere Projekte im Rahmen der Palag-Okystem-
forschung gestartet, die sich vor allem auf das Osterrei-
chische Neogen beschréanken:

Dinoflagellaten-Zysten aus dem Neogen Osterreichs

Dinoflagellaten-Zysten sind bislang aus dem Osterrei-
chischen Neogen weitgehend unbearbeitet, obwohl
diese Mikrofossilien allgemein sowohl fur die Strati-

Abb. 3: Dinoflagellaten Zysten in ausgezeichneter Erhaltung (links
Unipontidinium aquaeductum, rechts Impagidinium paradoxun,
REM-Aufnahmen); Mittel-Miozén, Retznei, Steiermark.

graphie als auch flr palddkologische Interpretationen
als sehr wertvoll erkannt wurden. In diesem Projekt
(wissenschaftlicher Mitarbeiter A. SOLIMAN) konnte
in den beiden Berichtsjahren ein Grof3teil des Neogens
durch erfolgreiche Probennahmen erfasst werden. Da-
bei wurde als erster Schwerpunkt die Grenze Karpati-
um/Badenium an mehreren Lokalitdten der Steiermark
bearbeitet, wobei sich diese Grenze (Unter/Mittel-
Miozdn) mit Dinoflagellaten-Zysten klar erfassen liel3
(Abb. 3). Weiters zeigen Dinoflagellaten eine geringere
Reaktion auf Eutrophierung als andere Mikroorganis-
men (z. B. Foraminiferen). Diese Ergebnisse wurden
im Rahmen einer Penrose Konferenz der Geological
Society of America (,,Chronostratigrapy: Beyond the
GSSP*), die in Schloss Seggau (Stmk.) vom Leiter der
Kommission organisiert werden konnte, einem in-
ternationalen wissenschaftlichen Forum vorgefihrt.
Ein Teil der Ergebnisse wurde auch bereits publiziert.
Manche der Studien an den Dinoflagellaten-Zysten
wurde in Kooperation mit dem Institut fiir Limnologie
(Mondsee) der OAW (Arbeitsgruppe D. L. DANIE
LOPOL) durchgefiihrt. Mit D. DANIELOPOL und
M. GROSS (Landesmuseum Joanneum, Graz) konnte
auch eine enge Kooperation auf dem Gebiet der Paldo-
limnologie, insbesondere im Bereich des obermiozanen
Pannon Sees, hergestellt werden, die bereits zu gemein-
samen Publikationen gefiihrt hat.

Im Berichtszeitraum wurden auch palddkologische
und paldozeanographische Untersuchungen anhand
geochemischer Proxies an Mollusken und Foraminife-
ren im Neogen Osterreichs (wissenschaftliche Mitar-
beiter S. MULLEGGER und P. GRUNERT) durch-
bzw. weitergefihrt. Diese Arbeiten werden in enger
Zusammenarbeit mit dem Naturhistorischen Museum
Wien (M. HARZHAUSER) durchgefihrt. In diesem
Rahmen wird auch die Typuslokalitét des Ottnangium
(Ottnang Schanze, O.0.) neu bearbeitet werden.
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Datenbankprojekte

Die Datenbank ,,OETYP* (Koordination: A. KROH,
Naturhistorisches Museum Wien) wurde im Berichts-
zeitraum erweitert, die Gesamtanzahl der Datensétze
hat Ende 2007 63.807 erreicht (http://www.oeaw.ac.at/
oetyp/palhome.htm). Die Datenbank ,,LITHSTRAT*
(Koordination: I. ZORN, Geologische Bundesanstalt
Wien) wurde um 218 Datensétze an lithostratigraphi-
schen Einheiten aus der Ober-Trias der Nordlichen
Kalkalpen erweitert.

Publikationsprojekte

Um im Rahmen der ,Schriftenreine der Erdwis-
senschaftlichen Kommissionen* auch umfangreiche
Monographien herausgeben zu koénnen, wurde die
Mdglichkeit der Herausgabe von Sonderbdnden eta-
bliert. Der erste Sonderband in dieser Reihe erschien
2006: GROSS, M., 2006. Mittelmiozédne Ostraco-
den aus dem Wiener Becken (Badenium/ Sarmatium,
Osterreich). Osterr. Akad. Wiss. Schriftenr. Erdwiss.
Komm., Sonderband 1, 224 pp., Wien; Herausgeber:
W. E. PILLER.

Als weiterer Beitrag der Kommission an der ,,Schrif-
tenreihe der Erdwissenschaftlichen Kommissionen* ist
im Jahr 2007 der 17. Band ,,Fossil Corals and Sponges.
Proceedings of the 9" International Symposium on
Fossil Cnidaria and Porifera“ (ed. B. HUBMANN und
W. E. PILLER) erschienen.

Vorschau auf die Jahre 2008—-2009
Nachdem im Jahr 2006 eine neue Phase der Kom-
mission mit Fokussierung auf wissenschaftliche Pri-

maérarbeit begonnen wurde, soll dieser Ansatz natir-
lich mittelfristig weiterverfolgt werden. Im Bereich
der Palido-Okosystemforschung werden die Projekte
»Ober-Triasri e der Nordlichen Kalkalpen®, ,,Devo-
nische Ri e Osterreichs* und ,Dinoflagellaten-Zys-
ten aus dem Neogen Osterreichs* im Mittelpunkt
stehen. Das Projekt Uber die Dinoflagellaten-Zysten
soll in den beiden Jahren abgeschlossen werden und
unter anderem eine monographische Bearbeitung
dieser Fossilgruppe erbringen. Die Bearbeitung des
Steinplatte-Ri es soll ebenfalls abgeschlossen werden,
der Obertrias-Schwerpunkt wird auf die Sudrandrif-
fe der grof3en Dachsteinkalkplattformen (Hochkdnig,
Tennengebirge, Hochschwab) verlagert werden. Im
Projekt tber die Ri e des Devon soll der Vergleich
zwischen jenen der Karnischen Alpen und des Grazer
Paldozoikum eine zentrale Rolle spielen. Die Studien
an den Ri en sollen zunehmend internationalisiert
werden bzw. auch durch Drittmittel-Einwerbung ge-
starkt werden.

Auf dem Fachgebiet der Stratigraphie ist die Heraus-
gabe der Erlduterungen zur ,,Stratigraphischen Tabelle
von Osterreich 2004 (sedimentare Schichtfolgen)” ge-
plant.

Das Langzeitprojekt Catalogus Fossilium Austri-
ae (CFA) und die Datenbankprojekte OETYP und
LITHSTRAT sind weiterzufihren. Im Rahmen des
CFA st die Herausgabe von 1-2 Banden vorgesehen,
ebenso ist die Herausgabe mehrerer Bande der ,,Schrif-
tenreihe der Erdwissenschaftlichen Kommissionen®
der OAW geplant.
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Arbeitsergebnisse der Jahre 2006-2007

Refraktionsseismik mit kontinuierlicher Datenregistrie-
rung zur (3D-)Kartierung von alpinem Permafrost

Im Rahmen des OAW-Projektes ,,Permafrost in Aust-
ria— Teil 1“ (Projektleiter: Prof. K. Krainer, Institut fur
Geologie und Pal&ontologie, Univ. Innsbruck) soll Per-
mafrost mit einer seismischen Methode kartiert wer-
den. Eine bedeutende Unterstiitzung dieses Projektes
erfolgte durch die Kommission fur Geophysikalische
Forschungen der OAW durch die Finanzierung eines
seismischen 6-Kanal Datenloggers (Reftek 130-01/6).
Ein Pilotversuch, der unter Einsatz des angesproche-
nen Gerdtes fur die Weiterentwicklung der seismischen
Permafrostkartierung wichtig war, wurde an einem
Blockgletscher im Umfeld des Weil3seehauses (2750 m,
Ende der Kaunertaler Gletscherstrasse) angewandt.

Bearbeitung des dsterreichischen Gletscherinventars
Klimatologische und glaziologische Analyse der Oster-
reichischen Gletscher nach den Inventaren von 1969
und 1998.

taor 1 ZTED
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Abb. 1. Vergletscherte Flache in der jeweiligen Ausrichtungsklasse fr
die Jahre 1969 und 1998 (Balken, linke Achse) und die fiir die Klasse
flachengewichtete mittlere minimale Hohe der Gletscher (Punkte,
rechte Achse).

Um das umfassende Datenmaterial des neuen Oster-
reichischen Gletscherinventars von 1998 zu bearbeiten,
war es notwendig, die verschiedenen Eigenschaften
der einzelnen Gletscher zu beleuchten. So wurden in
einem ersten Schritt die unterschiedlichen Ausrich-
tungsklassen der dsterreichischen Gletscher quantitativ
verglichen. Abb. 1 bildet ein Beispiel daftir:

In allen Ausrichtungsklassen sind von 1969 auf 1998
Flachenverluste zu verzeichnen. Der Hauptanteil der
vergletscherten Flache liegt nach Norden exponiert, ge-
folgt von Nordwest und Nordost. Die flaichengewich-
tete mittlere minimale Gletscherhohe ist fur diese Aus-
richtungsklassen am geringsten, was mit der deutlich
geringeren kurzwelligen Einstrahlung zu begriinden
ist. In den stidexponierten Klassen liegen die Gletsche-
renden im Mittel um einige hundert Meter hoher, mit
Ausnahme der nach Siidost ausgerichteten Gletscher.
In dieser Klasse macht Osterreichs groRter Gletscher,
das Pasterzenkees, fast ein Drittel der Gletscherfla-
che aus und bestimmt mit seiner tiefliegenden Zunge
(2074 m) damit entscheidend den Gesamtwert.

In einem weiteren Arbeitsschritt war es notwendig eine
genaue Analyse der einzelnen Gebirgsgruppen durch-
zuftihren. Es wurden die Gletscherdaten von 1998 mit
denen von 1969 verglichen und daraus relative Fla-
chenénderungen, mittlere Dickendnderungen bezie-
hungsweise Volumenénderungen in Abh&ngigkeit von
GroRen- und Ausrichtungsklassen betrachtet. Bei den
mittleren relativen Flachendnderungen in den einzel-
nen Gebirgsgruppen zwischen 1969 und 1998 waren
die Gletscherdnderungen im Allgdu am negativsten,
wobei es in dieser Gebirgsgruppe nur einen Gletscher
gibt (Schwarzmilzferner). Seine Fl4che verringerte sich
in dem betrachteten Zeitraum um die Hélfte. Die ein-
Zige positive Flachendnderung konnte am Eiskar in den
Karnischen Alpen gemessen werden, wobei auch dies
nur ein einzelner, nicht repréasentativer Gletscher ist.
Bei den flaichenmdRig gewichtigeren Gebirgsgruppen
wie zum Beispiel den Otztaler Alpen oder der Glock-
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nergruppe, liegen die relativen Flachen&nderungen
etwa bei —17 % bzw. —13 %. Insgesamt hat die FI&-
che der dsterreichischen Gletscher zwischen 1969 und
1998 um 17 % abgenommen (Lambrecht and Kuhn,
2007).

Seeseismik im Traunsee

Im Jahre 2005 wurde eine Untersuchung des Traun-
sees mittels Seeseismik durchgefiihrt.

Die Messung wurde in Kooperation mit der Meeres-
technik/Umweltforschung Bremen (MTU), Fachbe-
reich Geowissenschaften durchgefiihrt, die seismische
Registriereinheit wurde dazu auf dem Traunsee-Schi
Karl Eder installiert.

Eine Vorauswertung der Daten erfolgte mit dem refle-
xionsseismischen Auswertepaket SU (Seismic Utility),
fur die weitere Auswertung kam — basierend auf den
Erfahrungen mit SU — das Processing Paket ProMax
zur Anwendung.

Durch den Hydrophonabstand von 1 m wéhrend der
Registrierung ergibt sich ein Standardwert von 0,5 m
fur den Abstand der einzelnen Common Midpoint
(CMP) Spuren. Die sich daraus ergebende schwache
Uberdeckung resultiert in einer ungentigenden Ver-
besserung des Nutz- Storsignalverhaltnisses durch den
Stapelungsprozess. Eine Optimierung dieses CMP Ab-
standes fiihrte zu héheren Uberdeckungswerten und
somit zu einer besseren Storsignal-Reduktion durch
die Stapelung.

Mittels True Amplitude Recovery liel3 sich die Ab-
nahme der seismischen Energie Uber den Wellenweg
korrigieren. Im ersten Schritt wurde das dazu notwen-

dige Geschwindigkeitsmodell geschédtzt und in einem
zweiten Schritt das nach der Geschwindigkeitsanalyse
ermittelte Modell verwendet. Trace Editing dient dem
Entfernen defekter Spuren in den einzelnen Records,
First Break Muting dem Entfernen der fir die Reflexi-
onsseismik storenden Ersteinsdtze. Beide Operationen
wurden manuell durchgefiihrt.

Eine Herausforderung war der sehr dominante Anteil
an monofrequenten Stdrsignalen, dieser konnte aber
dennoch mittels zweier kombinierter Notch Filter
entfernt werden. Eine zusatzlich durchgefiihrte Band-
passfilterung flihrte zu einer weiteren Verbesserung des
Nutz-/Storsignalverhéltnisses. Die Optimierung der
Filterparameter erfolgte dabei durch ausfuhrliche Test-
laufe.

Nach der CMP Sortierung wurde eine vorlaufige Sta-
pelsektion erzeugt, die Stapelung erfolgte dabei mit
einer konstanten Stapelgeschwindigkeit entsprechend
der Geschwindigkeit seismischer Wellen in Wasser.
Dieser so genannte Preliminary Stack bildete im Wei-
teren die Basis fur die Auswahl der einzelnen Punkte
fur die Geschwindigkeitsanalyse. Die daraus ermittel-
ten Geschwindigkeiten wurden im Weiteren zur NMO
Korrektur vor der Stapelung verwendet. Die finalen
Stapelsektionen wurden einerseits zur geologischen In-
terpretation and andererseits zur Ermittlung der Seetie-
fen entlang der Profile verwendet.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass im Rah-
men dieser Kampagne sehr viel Erfahrung hinsichtlich
der Verarbeitung und auch der Akquisition seeseismi-
scher Daten gewonnen werden konnte die flir mogliche
Folgeprojekte von sehr groRer Bedeutung sind.
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Ziele und Aufgaben

Die Aufgaben und Ziele der Kommission fiir Grund-

lagen der Mineralrohsto forschung sind insbesondere

die:

» Fodrderung von Forschungsaktivitaten

« Koordinierung von Forschungsaktivitaten

e Forderung internationaler Zusammenarbeit

« Sensibilisierung der O entlichkeit fur die Bedeu-
tung mineralischer Rohsto e fir die Gesellschaft.

Die Kommission erreicht dies durch:

e Scha ung einer multidisziplinaren Plattform (Kom-
mission flur Grundlagen der Mineralrohsto for-
schung)

« ldentifizierung wichtiger Forschungsbereiche auf
dem Gebiet mineralischer Rohsto e

e Vergabe bzw. Unterstiitzung von spezifischen For-
schungsprojekten

e Ver0 entlichung der Forschungsergebnisse

e Bescha en von Mitteln

» Unterstutzung von Wissenschaftler-Austauschpro-
grammen

e Forderung des wissenschaftlichen Nachwuchses

« O entlichkeitsarbeit

« Bereitstellung von Daten fiir den Osterreichischen
Rohsto plan.

Ve

— *"'I..IF‘LIFT OF THE___

‘_.‘/’FHETM“FTE;. |

T

A f’

& g Mienna

...... - Ly 4

PPl L e /

L i
- - ar Py 1& :
g g g iy i
Mdotasd _"_-' iasl 5 . e &
= " L

Arbeitsergebnisse der Jahre 2006-2007

Das Forschungsprogramm der Kommission ist lang-
fristig und fokussiert auf eine Reihe von Arbeits-
schwerpunkten. Diese leiten sich von den grundle-
genden Arbeiten der vor einiger Zeit verd entlichten
metallogenetischen Karte Osterreichs ab und zielen
darauf hin, definierte Forschungsdefizite abzuarbeiten.
Zu den bestehenden Schwerpunkten ,,Sto mobilité-
ten und Bildung von Minerallagerstatten in den Ostal-
pen wahrend der alpidischen Orogenese”, ,,Lagerstatten
und Mineralisationsprozesse in spatorogenen Scherzo-
nensystemen von  Kollisionsorogenen®, ,Verteilung und
Charakteristika faziesgebundener Mineralisationen des
Karns der Ostalpen” und ,,Erhéhung der Wertschépfung
bei Industriemineralen” kam im Jahr 2007 ein neuer
Forschungsschwerpunkt  Isotopenatlas  dsterreichischer
Rohsto vorkommen® hinzu. Durch diesen Forschungs-
schwerpunkt sollen im Rahmen von Einzelprojekten
Wissensliicken Uber die Isotopenzusammensetzung
und -verteilung ausgewdhlter Rohsto vorkommen ge-
schlossen werden.

»ot0 mobilitaten und Bildung von Minerallagerstatten
in den Ostalpen wahrend der alpidischen Genese*

In  Teilprojekten dieses Schwerpunktes belegte
E. SCHROLL in einer internationalen Kooperati-

Y b # Abb. 1:

g & '—*/ - Das Péls-Mur-Lavanttal Sto-

\ o rungssystem in den Ostalpen

A ¥ Graz \ hildet einen regional Schwer-
,”: o eRusTAL ExTENSION  punkt des Schwerpunktprojektes
L E‘}?&%fgffkﬂapmm ,Lagerstatten und Mineralisati-

' onsprozesse in spatorogenen
Scherzonensystemen von Kolli-
sionsorogenen*” (Basis-Ké&rtchen
nach F. NEUBAUER).
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on mit H. KUCHA (Krakau) erstmals die Existenz
fossiler Sulfat reduzierender Bakterien in der Blei/
Zink-Lagerstatte von Bleiberg-Kreuth. Gemeinsam
mit geostatistischen Behandlungen der S-Isotope
(G. RANTITSCH und E. SCHROLL) fiihrte dies zu
einem neuen Verstdndnis fur die an Karbonatgesteine
gebundenen Metallkonzentrationen in alpinen Blei/
Zink Lagerstatten. Grundsétzlich neu, und durch erz-
mikroskopische und elektronenmikroskopische Ana-
Iytik belegt, ist, dass speziell die Zinkanreicherungen
durch Sulfat reduzierende Bakterien erfolgten. Ein
Teil dieser Ergebnisse wurde in internationalen Jour-
nalen publiziert.

Mehrere Projekte (W. PAAR) wurden in den éstlichen
Hohen Tauern zur Genese polymetallischer Edelme-
tallvererzungen abgeschlossen. Die Ergebnisse wur-
den u.a. auch in einem Buch Uber das Tauerngold
(W. PAAR et al. 2006) verd entlicht. Im Erzwies Re-
vier treten zwei jungalpidische Gangsysteme mit un-
terschiedlichen Erzmineralisationen auf. Die &lteren,
héher temperierten (350—-400 °C) Géange haben eine
Wismut reiche Mineralparagenese, die sich vor allem
aus Gliedern der Aikinit-Bismuthinit-Reihe, der Lilli-
anit- sowie Pavonit-Gruppen besteht. Diese Sulfosalze
treten in beachtlichen Konzentrationen auf und wer-
den immer von Freigold begleitet. Die Goldvererzun-
gen im Altenberggebiet, einem besonders gut vererz-
ten Teil der Silbereckformation sind durch eine meist
exotische Lagerstattenmineralogie charakterisiert. Eine
Besonderheit stellt der Nachweis von Talk fuhrenden
Strukturen dar, die den metamorphen Dolomitkdrper
durchsetzen und durch eine besonders reiche Goldftih-
rung in Verbindung mit bismuthdltigen Sulfosalzen
gekennzeichnet sind. Diese Arbeiten wurden durch
Untersuchungen in vergleichbaren Lagerstatten im
Westiran erganzt. Auf Basis dieser Untersuchungen
von W. PAAR wurden 2007 mit ausléndischer Fir-
menbeteiligung umfangreiche Explorationsarbeiten in
Angri  genommen.

Die Arbeiten von E. SCHROLL tber die Mobilitat
von Quecksilber wurden speziell unter der Berlick-
sichtigung der alpidischen Metamorphosebeeinflussung
weiter fortgesetzt. E. STUMPFL untersuchte die Zu-
sammensetzung fluider Phasen fur Mineralisationen
in ostalpinen Ultramafitkomplexen. Dies ermoglicht
Vergleiche ostalpiner Dunit-Clinopyroxenit Einheiten
mit lithologisch &@hnlichen vererzten (Chromit, PGE)
Komplexen Australiens.

Das Langzeitprojekt (iniitiert durch L. Weber) mit
Leaching-Versuchen an ausgewahlten Lithologien erz-
reicher Zonen (Grauwackenzone) wurde fortgesetzt.

»Lagerstatten und Mineralisationsprozesse in spat-
orogenen Scherzonensystemen von Kollisionsorogenen*
Einzelprojekte zu diesem Schwerpunktprogramm be-
handelten die Genese und Maturitatshbedingungen von
Kohlen in Pull Apart-Becken Lavanttal (R. SACH-
SENHOFER und D. REISCHENBACHER), die
Qualitatsverdanderungen von Magnesit der Lagerstétte
Sunk/Hohentauern im Nahbereich der Polsstorung
(F. EBNER und A. AZIM-ZADEH) und die Bil-
dungsbedingungen fir Eisenglimmer im Bereich La-
vantalstorung (Abb. 1). W. PROCHASKA zeigte fiir
die an der im Nahbereich des Lavanttales bei der Ei-
senglimmermineralisation beteiligten Fluide relative
hohe Na/Br und CI/Br Verhdltnisse. Es erhdrtet sich
die Vorstellung, dass fur die Vererzung meteorische
Wasser verantwortlich sind, die entlang von Stérungen
tief in die Erdkruste eindrangen. Beim Wiederaufstieg
bildeten diese Fluide in oxidierenden Milieus in Kar-
bonatgesteinen Hamatit (Eisenglimmer — Typ Wal-
denstein), wahrend in reduzierenden Bereichen Siderit
(Typus Huttenberg) gebildet wurde. Ein weiterer wich-
tiger Faktor fir die Bildung der Eisenmineralisationen
sind durch Karbonat Pu erung in den mineralisieren-
den Fluiden bewirkte Anderungen des pH-Wertes.

+verteilung und Charakteristika faziesgebundener
Mineralisationen des Karns der Ostalpen’

Im Rahmen dieses Schwerpunktprojektes wurden mit
Hilfe der Temperaturiiberpragungskartierung von
Karbonatgesteinen des Karn im Mittelabschnitt der
Nordlichen Kalkalpen Mdgglichkeiten zur Abschét-
zung der Genese/Verteilung der Blei/Zink Vererzun-
gen untersucht (H.-J. GAWLICK). Es zeigt sich, dass
der Palédotemperaturiiberpragung wahrscheinlich keine
groRe Bedeutung fur die Mineralisationsprozesse zu-
kommt. Sowohl in den héher (metamorph) Uberprég-
ten Bereichen des Mittelabschnittes der Nordlichen
Kalkalpen (Ultra-Tirolikum), den méfig diagenetisch
Uberprégten Bereichen (Teilen des Hoch-Tirolikum)
als auch den praktisch thermisch unbeeinflussten Be-
reichen (Tief-Tirolikum) sind Blei/Zink-Vorkommen
vorhanden. Im Bereich der Hallstatter Zonen (Hall-
statt Mélange) fehlen dagegen Blei/Zink-Vererzungen
vollig. Eine palinspastische auf das Oligozan bezogene
Betrachtung der Blei/Zink-Vorkommen weist eher auf
ein ausschlief3lich primér faziesgebundenes Auftreten
der Vererzungen hin.

Isotopenatlas Osterreichs*

Dieser neue Forschungsschwerpunkt wurde im Jahr
2007 in Angri genommen. In den Forschungsvor-
haben ,,Geochemische Charakteristik sulfidfiihrender
Mineralisationen der Bohmischen Masse mit besonde-
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Abb. 2: Kernbereich in Sphalerit mit wasserigen zweiphasigen
Flussigkeitseinschliissen (?) primarer Herkunft. Zarshuran /NW Iran
(Probe 71).

rer Beruicksichtigung der Isotopengeochemie® (L. WE-
BER) und ,,Ergénzungen der Bleiisotopendaten fiir die
Blei-Zink-Erzbezirke des Drauzuges* (E. SCHROLL)
werden in erster Linie Wissensliicken Uber die Isoto-
penzusammensetzung und -verteilung durch ,klas-
sische* Methoden innerhalb von Mineralisationen
geschlossen. Mit den beiden Vorhaben ,,Charakterisie-
rung kryptokristalliner Magnesite mit C/O-Isotopen*
(F. EBNER) und ,,Sm-Nd-Isotopenuntersuchungen an
ostalpinen Spatmagnesiten” (W. PROCHASKA) wird
die fur Osterreich wichtige Magnesitforschung durch
isotopengeologische Untersuchungen mit teilweise in-

Kommission fur Grundlagen der Mineralrohstoffforschung

novativer Methodik (fiir Magnesitdatierung) weiter
vorangetrieben.

»Erhéhung der Wertschopfung bei Industriemineralen®
Diese Arbeiten befassten sich vor allem mit der Auf-
bereitung von Quarz, Grafit, Antimonit und Bentonit
(H. FLACHBERGER). Die Untersuchungen zeigten,
dass es im Falle von Quarz mdglich ist, durch eine
Kombination von Magnetscheidung und Flotation so-
wohl Quarz- wie auch Feldspatkonzentrate hoher Qua-
litat herzustellen. Im Falle der untersuchten Grafitpro-
ben lagen die Aschegehalte der feineren Kérnungen
nach Dichtesortierung und Flotation immer noch Gber
20 %. Die Anreicherung von Antimonit aus ostalpinen
Erzen ist gelungen, jedoch war es infolge der engen Ver-
wachsungsverhéltnisse nicht gelungen, die geforderten
Arsengehalte einzuhalten. Die Arbeiten an der Bento-
nitaufbereitung gestalteten sich unerwartet schwierig.
G. RANTITSCH und Ch. TEICHERT untersuchten
die Mikrostruktur nattrlicher Grafite mit innovati-
ven Untersuchungsmethoden (Raman-Spektroskopie,
Atomkraft Mikroskopie, lonenmikrosonde).

~AuBerdsterreichische Projekte”

Einzelne Projekte mit einer teilweise den Schwer-
punktsprojekten zuordenbaren ematik wurden
auch im Ausland durchgefiihrt. J. RAITH bearbeite-
te in Gronland Griingesteinsglrtel mit Scherzonen-
Goldmineralisationen und schichtgebundene Schee-
lit-Vererzungen. W. PAAR untersuchte epithermale
~Carlin“-Gold Lagerstatten der Takab-Region, NW
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Iran (Abb. 2 und 3) und gemeinsam mit F. EBNER
die Ag-Sn Vererzungen von Pirquitas in NW Ar-
gentinien flr deren Erzanreicherungen spatorogene
Storungstektonik, tektonisch kontrollierte Gesteins-
brekziierung in Antiklinalkernen und Vulkanismus
verantwortlich ist.

Aktivitatsschwerpunkt: Férderung junger Rohsto -
wissenschafter ,Walther E. Petrascheck-Preis*

Aus Anlass des 100. Geburtstages des bedeutenden
osterreichischen Geologen und Lagerstattenforschers
Walther Emil Petrascheck wurde ein nach ihm benann-
ter Akademiepreis fUr junge Forscher auf dem Gebiet
der Mineralrohsto forschung gescha en. Damit soll
einerseits an das Werk von W. E. Petrascheck und seine
langjahrige Tatigkeit als wirkliches Mitglied der Oster-
reichischen Akademie der Wissenschaften und als Ob-
mann der Kommission erinnert und andererseits auf die
Bedeutung mineralischer Rohsto e fiir die gedeihliche
Entwicklung der Gesellschaft hingewiesen werden.
Der Walther E. Petrascheck-Preis wurde im Jahr 2007
zum ersten Mal vergeben. Preistrager war Dr. Hubert
PUTZ von der Universitat Salzburg flr seine Arbeiten
an einem Lagerstattenprojekt in Argentinien.

Aktivitatsschwerpunkt: O entlichkeitsarbeit der
Forschungseinrichtung

Im Jahr 2007 wurde in Zusammenarbeit mit der Mon-
tanbehorde des BMWA ein Rohsto -Folder erstellt.

Mit Hilfe dieses Folders, der dhnlich dem bereits ver-
0 entlichten Schaubergwerksfolder konzipiert ist, soll
der breiten O entlichkeit, insbesondere Schiilern, Leh-
rern, aber auch interessierten Laien die Bedeutung mi-
neralischer Rohsto e néher gebracht werden. In einer
Posterveranstaltung im Rahmen des Osterreichischen
Bergbautages in Leoben wurde neben anderen Pra-
sentationen auch Poster von Forschungsprojekten der
Rohsto kommission gezeigt.

Bei Arbeiten fiir den Osterreichischen Rohsto plan
leisteten Mitglieder der Rohsto kommission wichtige
Beitrage.

Vorschau auf die Jahre 2008-2009

In den néchsten Jahren sollen die Arbeiten an den ers-
ten drei der oben genannte Forschungsschwerpunkt
abgeschlossen werden. Die Anstrengungen werden sich
auf die Vervollstandigung des Wissensstandes der Iso-
topenzusammensetzung und -verteilung der wichtigs-
ten Lagerstattenbezirke in den Ostalpen konzentrieren.
Die Isotopendaten sollen mit dem auf der metalloge-
netischen Karte Osterreichs aufbauenden interaktiven
Rohsto -Informationssystem IRIS vernetzt werden.
Die Laufzeit dieses neuen Schwerpunktprogrammes
wird auf ca. 5 Jahre veranschlagt. Daneben sollen die
Arbeiten am Forschungsschwerpunkt ,,Erhéhung der
Wertschdpfung bei Industriemineralen” intensiviert wer-
den.
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Leiter: G R

Ziele und Aufgaben

Die Kommission versucht alle Aspekte der osterreichi-
schen Quartérforschung zu fordern und besteht daher
aus Mitgliedern zahlreicher Disziplinen: Geologie,
Glaziologie, Physische Geographie, Paldontologie, An-
thropologie, Speldologie, Zoologie, Botanik, Isotopen-
und Kernphysik, Urgeschichte.

Zu den wichtigsten Aufgaben der Kommission gehort
die Finanzierung von absoluten Datierungen. Klima-
bedingte Befunde missen nicht nur erkannt werden,
mafgeblich fir die Rekonstruierung des pleistoza-
nen Klimas ist ihre zeitliche Stellung. Das derzeitige
Schwerpunktprogramm ist der Klimageschichte des
Ostalpenraums im Zeitraum des Mittelpleistozans
(ca. 700.000 Jahre vor heute) bis in das Frihholozan
(ca. 5000 Jahre vor heute) gewidmet.

Abb. 1: Der Hallstéttergletscher mit Dachstein (8. 9. 2005). Der Pfeil
zeigt auf die Lage der Probenfundstellen. Sie waren um 1850 AD von
130 m méchtigen Eis bedeckt. (Foto: G. Patzelt)

Als Grundlage dieser paldoklimatologischen Forschun-
gen dienen alle Materialien, die einen Schluss auf den
einstigen Klimaverlauf zulassen: Spuren und Sedimen-
te der Gletscher, Ablagerungen von Flissen und Seen,
Ldsse und die darauf entstanden Paldobdden, Hoh-
lensinter und Hohleneis und schlieBlich die fossilrei-
chen Lehme und Sande der vielen Héhlen und Spalten
der Karstgebiete.

Fast alle diese Erscheinungen sind klimagebunden:
Gletscherschli e und Morénen zeugen von der eins-
tigen Ausbreitung der Gletscher, die Terrassenschotter
von der Méchtigkeit der Schmelzwésser, See- und Torf-
Ablagerungen spiegeln durch ihren biologischen Inhalt
die Klimaschwankungen wieder, ebenso die rhyth-
misch gewachsenen Sinter- und Eisablagerungen in
Haéhlen, im Loss und in den Hohlensedimenten haben
sich die Reste vorzeitlicher Tiere und der menschlichen
Tatigkeit als Fossilien bzw. Artefakten erhalten, die
uns sagen, unter welchen Umweltbedingungen Men-
schen und Tiere lebten.

Arbeitsergebnisse der Jahre 2006-2007

GemaR dem Forschungsschwerpunkt der Kommission
fur Quartérforschung befassten sich die Mitglieder mit
klimatologischen und chronlogischen Problemen fir
den Zeitraum vom Mittelpleistozén bis zum Holozén.

Eisstande in Hohlen (Arbeitsgruppe K. Mais):

Die langjéhrigen Messungen des Eisstandes in einigen
alpinen Eishohlen (Dachstein-Mammuthohle, Dach-
stein-Rieseneishdhle, Kolowrathohle, Beilsteineishoh-
le) ergaben in den Jahren 2006/2007 weiterhin signi-
fikante Eisabnahmen, die jedoch in allen Féllen nach
wie vor weitgehend linear sind.

Die Untersuchungen von Quelltu vorkommen er-
streckten sich in den Jahren 2006 und 2007 auf die
Nordlichen Kalkvoralpen zwischen Salzkammergut
— Wienerwald, wobei ca. 50 Lokalitdten bearbeitet
wurden. Hauptinteressenspunkte sind hier die Abla-
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gerungsgeschwindigkeiten sowie das
Alter der Travertine. Daraus sind
Rickschlisse auf das Palaoklima des
Holozans mdglich.

Datierung von Gletscherstdnden und
hochalpinen Warmzeiten (G. Patzelt):
An gegrabenen Aufschliissen im
Dachsteingebiet konnten Humus-
profile unter neuzeitlichen Morénen-
bedeckungen beprobt werden, die
Aufschluss Ober die Gletscherent-
wicklungen der Nacheiszeit geben.
Nach den bisher gesicherten Ergeb-
nissen zeichnet sich je eine Glet-
schervorstoRRperiode von 16.000 BC
und nach 800 BC ab. Von 5000 bis
1.600 BC scheint der Gletscher den
Taubenriedl nicht erreicht zu haben und blieb daher
kleiner als im Jahre 1920. Ein Gletschervorstol3, der fur
mehrere Ostalpengletscher fiir die Zeit um 4.400 BC
nachgewiesen ist, hat demnach im Norden des Dach-
steins das Ausmalf3 von 1920 nicht erreicht.

Diese Proben wurden am VERA-Laboratorium der
Universitdt Wien bearbeitet. Frau Prof. Dr. E. M. Wild
hat sich in besonderem AusmaR mit diesem Materi-
al befasst, woflir uneingeschrankte Anerkennung und
Dank gebtihrt.

Aurignacien von Krems-Wachtberg

(Ch. Neugebauer-Maresch):

Schwerpunkt der Arbeiten 2006-2007 war die Fort-
setzung des Projektes Krems-Wachtberg (Prahistor.
Komm. OAW, mit Unterstiitzung FWF P17258 bis
Feb. 2007, seither FWF P19347). Nach dem einzigar-
tigen Befund der Doppelbestattung von 2005 konnte
2006 nur 1 m neben dieser ein Einzelgrab erneut ei-
nes Sauglings freigelegt werden. Das etwa drei Monate
alte Kind war ebenfalls in Rotel gebettet; eine etwa 1
cm Uber dem Kopf liegende Elfenbeinnadel konnte als
SchlieRe einer organischen Hdlle gedient haben Na-
ture 444, 285.

Bei den Grabungen 2007 konnte man im Zentrum der
freigelegten Flache eine mehrphasige Feuerstelle von
rund 1,5 m Durchmesser freilegen. Um und in diesem
Befund wurde eine extreme Fundanreicherung, insbe-
sondere von Knochen- und Holzkohlen festgestellt. Zu
den bemerkenswertesten Funden aus diesem Umkreis
zéhlen erstmals der Rest einer ténernen Tierfigur sowie
eine menschliche Rippe, mit der nun der Nachweis ei-
nes vierten Individuums bei einer Gesamtgrabungsfla-
che von lediglich rund 30 Quadratmetern gelungen ist.

Abb. 2: Beilsteineishéhle bei Palfau. (Foto: H. Thaler)

Phylogenie von Carnivorengruppen
(D. Nagel & G. Rabeder):

AlpiNet

Das EU-Projekt AlpiNet finanzierte die Zusammen-
stellung von Daten Hohlen und Freilandfundstellen
betre end, die paldontologisches und archdologische
Material enthalten. Diese Informationen werden im
Internet zugéanglich sein, um mehr Einsichten in die
Besiedelung des Alpenraumes zu erhalten. Kleinere
Arbeiten wurden von der Kommission fir Quartarfor-
schung finanziert. Das Projekt endete im Juni 2007.

Migration Pattern of Pleistocene Mammals

In den Jahren 2006 und 2007 konnte zusétzliches Ma-
terial des Hohlenbaren und der Héhlenhyéne aus dem
Natural History Museum (Kent’s Cavern) und aus dem
locus typicus Material von Ursus spelaeus ,,0dessanus*
aus Helsinki beprobt werden.

Chronologie, Migration und Systematik von
Hohlenbaren (G. Rabeder & Mitarbeiter):

Bei der Erforschung der fossilen Béren des Massif \Ver-
cors (Frankreich) stellte sich heraus, dass neben dem
Conturinesbéren (Ursus ladinicus), der in den Hohlen
Grotte Merveilleuse und Grotte Préletang festgestellt
wurde, noch eine weitere Héhlenbarenart in der Balme
Noire zu finden ist.

Die Grabungen in der Ochsenhalt-Hohle wurden
abgeschlossen. Ebenfalls abgeschlossen konnten die
Grabungen in der Herkova-Jama in Slowenien wer-
den. Die morphologischen und metrischen Vergleiche
haben ergeben, dass in dieser Hohle ein kleinwichsi-
ger Vertreter der Ursus deningeri gelebt hat, der fur die
Phylogenie der Hohlenbdren von grof3er Bedeutung
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Abb. 3:

Ein mit Bergmilch
bedeckter Hohlenba-
ren-Schédel aus der
Medvedia jaskyna
(Slowakei).

(Foto: R. Gold)
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ist. Durch neue radiometrische Daten, konnte geklart
werden, dass im Toten Gebirge der Conturinesbar (Ur-
sus ladinicus) zeitgleich mit dem Rameschbéren (Ursus
eremus) gelebt hat, was fiir den systematischen Status
der alpinen Hohlenbarenarten von grof3er Bedeutung
ist.

Ein neues Grabungsprojekt wurde 2006 in der Slowa-
kei gestartet. Im sogenannten ,,Slowakischen Paradies”
liegt die relativ grof3e und sehr fossilreiche Hohle Med-
vedia Jaskyna. Die erste Grabungskampagne brachte
reiches Fossilmaterial von einem Baren, dessen taxono-
mische Position bisher noch nicht festgestellt werden
konnte.

Die altpleistozanen Reste eines urtiimlichen Baren aus
dem Karstgebiet von Deutsch-Altenburg wurden be-
arbeitet. Es ergab sich, dass hier die geologisch dlteste
Form des Braunbéren vorliegt.

Vorschau auf die Jahre 2008-2009
Die erfolgreich begonnenen und auch die seit langerer
Zeit laufenden Arbeiten werden fortgesetzt.

Frihholozé&ne Vegetationsentwicklung: Besonderer Wert
wird auf den Einflul? des Klimas auf den Menschen
gelegt. Wieweit die menschlichen Aktivitaten auch Kkli-
magesteuert sind, soll durch detaillierte Untersuchun-
gen an kritischen Standorten untersucht werden.

Eisuntersuchungen: Die Eisuntersuchungen in alpinen
Eishdhlen werden fortgesetzt. Die Untersuchungen der
Quelltu vorkommen werden auf andere Gebiete der
Ostalpen ausgeweitet.

Phylogenie von Carnivorengruppen: Die Verbreitung
und Migration von Hohlenhyanen im Pleistozén Eu-
ropas soll einerseits durch morphologische Untersu-
chungen, andererseits durch die Sequenzierung fossiler
DNA weiter geklart werden.

Chronologie, Migration und Systematik von Hohlenbé-
ren: Die Grabungen in der Medvedia jaskyna (Slowa-
kei) sollen fortgesetzt werden. Die Monographien (iber
die Krizna, Ajdovska und Herkova jama (Slowenien)
sowie der Loutraki Hohle (Griechenland) sollen voll-
endet werden. Im Mittelpunkt der Untersuchungen
stehen die taxonomische Einstufung der einzelnen Bé-
rengruppen und die Konstruktion eines neuen Stamm-
baumes der Béren.

Warmzeiten in den Alpen: In einem neuen Projekt soll
versucht werden, die Intensitdt und Chronologie von
warmen und gemaRigten Klimaphasen des Quartars in
den Hochalpen zu rekonstruieren. Dazu sollen Daten-
satze aus dem Bereich der abschmelzenden Gletscher
und aus den hochalpinen Barenhdhlen herangezogen
werden.
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Forschungsstelle fur Integrierte

Sensorsysteme, FiSS

Leiter: T S

Ziele und Aufgaben

Die Grundidee der 2004 gegriindeten Forschungsstelle
ist, die fir moderne integrierte Sensorsysteme essenti-
ellen Forschungsgebiete der Sensortechnologie, Mik-
roelektronik und Kommunikationstechnik interdiszi-
plindr zu kombinieren. Im Vordergrund stehen dabei
Systemaspekte der zu erforschenden Sensorsysteme, die
Gewichtung der drei Gebiete kann dabei je nach kon-
kreter Aufgabenstellung stark variieren. Eine zentrale
Rolle im Entwurf und der Beurteilung von Sensorsys-
temen spielt die adéaquate Modellierung, wobei die ein-
gesetzten Methoden von der Entwicklung analytischer
Modelle bis zur numerischen Analyse reichen.

Die flr die Forschungsstelle namensgebenden Inte-
grationsaspekte konnen sowohl schaltungstechnischer
Natur sein (Miniaturisierung des Sensors oder der zur
Signalauswertung notwendigen Komponenten) als
auch funktionale Aspekte umfassen (Mechanismen zur
Erhoéhung der Fehlertoleranz, aber auch Kombination
unterschiedlicher Sensorprinzipien zur Verbesserung
von Genauigkeit, Messbereich oder Robustheit) oder
system-orientierte  Komponenten (Vernetzung von
Sensoren mit Uber- oder nebengeordneten Systemen).
Die Forschungsstelle verfligt Gber besondere Experti-
se auf den Gebieten der miniaturisierten thermischen
Sensoren, der resonanten mikromechanischen Senso-
ren, im Bereich von optimierten Systemarchitekturen
und Signalverarbeitungsmethoden fur integrierte Sen-
soren sowie Synchronisations- und Sicherheitsfragen in
Sensornetzwerken.

Die Zusammenarbeit mit externen Partnern hat hohen
Stellenwert in der Definition und Durchfiihrung von
Forschungsprojekten. Kooperationen mit Forschungs-
instituten (sowohl universitar als auch auReruniversitar)
werden ebenso betrieben wie mit industriellen Part-
nern. Konkrete Projekte umfassen Problemstellungen
aus der Automatisierungs-, Medizin- und industriellen
Messtechnik.

Arbeitsergebnisse der Jahre 2006-2007

Im Forschungsschwerpunkt thermische Sensoren werden
Sensoren entwickelt, bei denen die zu erfassende Mess-
grofe indirekt uber einen thermisch induzierten E ekt
bestimmt wird. Dazu z&hlen hochsensitive Stromungs-
sensoren sowie Sensoren zur Messung von thermischen
Eigenschaften (thermische Leitfahigkeit und spezifische
Wairmekapazitdt) von Flussigkeiten. Beide Sensortypen
bestehen aus einem resistiven Heizelement aus Chrom
und mehreren rdumlich verteilten, hochempfindlichen
Temperatursensoren aus amorphem Germanium. Die-
se sind je nach Ausfiihrungsform vollstandig in eine
etwa 1 um diinne mikromechanische Membran aus Si-
liziumnitrid oder in thermisch voreinander getrennten,
mikromechanischen Briicken eingebettet.

Der richtungsabhangige Stromungssensor auf kalori-
metrischer Basis besteht aus acht, ringformig auf ei-
ner Membran angeordneten Temperatursensoren, in
deren Zentrum sich ein Heizelement befindet. Im Be-
trieb kommt es durch den konvektiven Warmetrans-
port zur Verzerrung des vom Heizelement generierten
Temperaturfeldes, die mit Hilfe der Temperatursen-
soren bestimmt wird und einen Ruckschluss auf die
Strémungsgeschwindigkeit und -richtung erlaubt. Mit
Hilfe von numerischen Simulationen wurde gezeigt,
dass durch geeignete Formgebung des Heizers eine
hohe Winkelauflosung bei gleichzeitig kleinem Fehler
erzielbar ist.

Der Sensor zur Messung von thermischen Flussigkeits-
eigenschaften basiert auf dem konduktiven Wérme-
transport zwischen Heizelement und Temperatursen-
sor Uber die Messfltssigkeit. Sind alle Komponenten
in eine Membran eingebettet, flhrt parasitéarer War-
metransport Uber die Membran bei Medien mit sehr
geringer thermischer Leitfahigkeit zu einem signifikan-
ten Messfehler. Daher wurde eine neue Struktur ent-
worfen, bei der die Elemente von sehr diinnen Briicken
getragen werden. Ohne den thermischen Nebenschluss
lassen sich sehr einfache mathematische Modelle fur die
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Abb. 1: Richtungsabhéngiger Stromungssensor mit acht Temperatur-
sensoren (MT1-MT8).

bridge thermistors

Abb. 2: Sensor zur Messung der thermischen Leitfahigkeit in Fliissig-
keiten mit entkoppelten Heizelementen und Temperaturfiihlern auf
Siliziumnitrid-Briicken.

Funktionsweise des Sensors aufstellen, aus denen eine
neuartige Messmethode abgeleitet werden konnte.

Im Forschungsbereich resonante Sensoren wurden Vor-
studien zur kapazitiven Messung der Schwingungsam-
plituden von mikromechanischen Resonatoren durch-
gefuihrt. Es zeigte sich, dass Elektroden in der GroRe
von wenigen um2 ausreichen, um verwertbare und sta-
bile Messsignale zu erhalten. Diese Ergebnisse sind fur
die Entwicklung vollintegrierter Sensoren beispielswei-
se zur Magnetfeld- oder Beschleunigungsmessung von
grof3er Bedeutung.

Smart
Timing
Repeater STR,

WLAN Accﬁ.;\ Observation of E'
Point AP d,=Aly-Aly
Ba=Aty-Aty

Abb. 3: Positionshestimmung von mobilen Geréten in Funknetzen
durch differenzielle Laufzeitmessung und synchronisierte Antennen.

Im Forschungsbereich Uhrensynchronisation in Sensor-
netzwerken wurden Arbeiten zur Erhéhung der Feh-
lertoleranz in heterogenen Netzwerken durchgefiihrt.
Basis fuir den Entwurf neuer Algorithmen bildet eine
eigens entwickelte Simulationsumgebung, fur die Mo-
delle von Quarzen und Kommunikationsprotokollen
erstellt wurden, mit denen eine detailgetreue Simulati-
on realer Netzwerke mdglich ist. Fir die experimentelle
Verifikation wurde ein fehlertoleranter Ethernet-Switch
entwickelt. Durch verfeinerte Regleralgorithmen konn-
te zudem erstmals eine Synchronisationsgenauigkeit
zwischen zwei Netzwerkknoten von unter einer Nano-
sekunde erreicht werden.

Ein weiterer Schwerpunkt war die Entwicklung des
ersten praktikablen Sicherheitskonzeptes fiir verteilte
Uhrensynchronisation, bei dem insbesondere Rck-
sicht auf abgestufte Sicherheitsmechanismen sowie ei-
nen gemischten Betrieb von sicheren und unsicheren
Teilnehmern genommen wurde. Diese Ergebnisse wur-
den ebenso wie die Resultate aus der Untersuchung der
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Fehlertoleranz in die Normung des IEEE1588-Stan-
dards aufgenommen, dessen erste Uberarbeitung 2007
fertig gestellt wurde.

Ein neu gestartetes Projekt erweitert die Aktivitaten
im Bereich Synchronisation und Sicherheit in den
drahtlosen Bereich. Ziel ist es, ein handelstibliches
mobiles Geréat (etwa ein Notebook) ohne spezifische
Hard- oder Softwareerweiterungen in einem Wireless
LAN orten zu konnen und in weiterer Folge positi-
onsabhéngig den Zugri auf Netzwerkressourcen zu
erlauben. Die Ortung erfolgt &hnlich wie bei der GPS-
Satellitennavigation durch di erenzielle Laufzeitmes-
sung der Datenpakete. Wéhrend der ersten Phase des
Projektes wurden Mdglichkeiten zum hochgenauen
Zeitstempeln von Nachrichten in Wireless LANS eva-
luiert. Dabei wurden die genaue Struktur von IEEE
802.11b Empfangern untersucht und erste \Versuche
im Rahmen von Simulationen und Experimenten
durchgefihrt.

Vorschau auf die Jahre 2008-2009

In den beiden néchsten Jahren plant die Forschungs-
stelle, die Arbeiten an den bestehenden Projekten zu
vertiefen. Die Schwerpunkte werden wie bisher auf
mikromechanischen physikalischen Sensoren liegen.
In der Stromungssensorik wird das Interesse vorwie-
gend der Entwicklung von Mechanismen gelten, die
den Sensor robuster und fehlertoleranter machen. Fir
resonante Sensoren werden kapazitive Messmethoden
zur Erfassung der Schwingungen vollstandig in Silizi-
um integriert werden. Die Kompetenz auf dem Gebiet
der mikromechanischen Resonatoren wird auf andere
Anwendungsgebiete wie etwa Medizintechnik ausge-
weitet werden. Ein genereller Schwerpunkt wird auf
neue Methoden zur Steigerung der Energiee zienz
von Sensorsystemen gelegt. In der Signalverarbeitung
flr kapazitive Sensoren werden ereignis- und daten-
strombasierte Algorithmen untersucht werden. Bei der
Uhrensynchronisation wird das Hauptaugenmerk auf
drahtlosen Netzwerken und die Integration in Echt-
zeit-Anwendungen liegen. Ein schwerpunktubergrei-
fendes ema ist die Entwicklung von Konzepten zur
Sicherheit der Datentibertragung.
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Leiter: W D

Ziele und Aufgaben

Das Institut fur Schallforschung bearbeitet facheriiber-
greifende Forschungsbereiche von der Physikalischen
und Numerischen Akustik Uber das Horen (Psycho-
akustik) zur Akustischen Phonetik und Anwendungen
in der Medizin (Hoéren mit Cochlea-Implantaten). Die
Erforschung der auditiven Wahrnehmung bei Mensch
und Tier erfordert einerseits die Beherrschung der
physikalischen Eigenschaften und GroRen der Schall-

Abb. 1: Einrichtung zur Messung der AuBenohribertragungsfunk-
tionen (horizontal und vertikal) von Testhérern. Eingeblendet ist die
numerische Simulation des Schallfeldes am Kopf eines Testhérers
nach Erstellung eines geometrischen Modells (Schallquelle links,
Frequenz: 13000 Hz).

quellen und Schallfelder durch akustische Messungen
und numerische Simulationen. Andererseits bedarf es
neuer psychoakustischer Modelle, die die Funktionen
des physiologischen und psychologischen Horens be-
schreiben und erklaren. Die Wirkung von akustischen
Signalen auf Lebewesen ist mannigfaltig, sie erstreckt
sich von Ldrm Uber Sprache und Musik zur akusti-
schen Gestaltung von Rdumen sowie in den Bereich
der Audiotechnik.

An Werkzeugen setzt die Schallforschung ein um-
fangreiches Instrumentarium ein, das von der Physik
Uber die Numerik, Mathematik und Signalverarbei-
tung zum psychologischen Experiment reicht. Dabei
kommt der Integration der Ergebnisse aus den einzel-
nen Fachbereichen eine entscheidende Rolle zu. Erst
die wechselseitige Abstimmung und die Auswertung
von Synergien ermdglicht die Bearbeitung komplexer
auditiver Phdanomene. Eine leistungsfahige Grundla-
ge, insbesondere fir die Entwicklung und Evaluierung
neuer Ansétze, bildet die eigene Softwareentwicklung
(S_TOLLS-STx) fur digitale Signalverarbeitung und
Simulationsverfahren.

Arbeitsergebnisse der Jahre 2006—2007

Numerische Akustik, Simulation und Signal-
verarbeitung:

Das Projekt Erschutterungen entlang von Bahn- und Tun-
nelstrecken beinhaltete die numerische Simulation der
Ausbreitung von Schwingungen in Béden und refrak-
tionsseismische Messungen auf einem seitens der OBB
bereitgestellten Gelande. Dabei wurden die spektra-
len Schnelleverhéltnisse aus der Messung mit der im
Projekt entwickelten Modellrechnung verglichen. Das
Modell liefert im Frequenzbereich von 10-70 Hz und
fur Entfernungen von 10-50 m gute Ubereinstim-
mungen zur Messung. Das Verfahren eignet sich fur
die Prognose von Erschitterungen bereits bei der Pla-
nung neuer Bahntrassen.
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Abb. 2: Realteil der Verformung in z-Richtung am Tunnel und an der
Bodenoberflache (Tunneloberkante in 6 m Tiefe).

In einem seitens der EU geforderten Projekt Calm
Tracks & Routes — Simulation der akustischen Wirkung von
Larmschutzwanden wurde untersucht, ob die bestimm-
te Formgebung einer 3 m hohen Larmschutzwand
(Krimmung und Neigung nach auRen) die gleiche
Schirmwirkung wie eine 4 m hohe gerade Wand er-
reicht. Insgesamt wurden 8 verschiedene Wandprofile
eingesetzt und die Einflugeddmmung (Schalldruck mit/
ohne Wand) mittels Randelementemethode (Boundary
Element Method, BEM) berechnet. Auf einem Gitter
von 50 m L&nge und 8 m Hohe konnte gezeigt werden,
dass eine nach auf3en gekriimmite, absorbierende Wand
niedriger sein kann als eine gerade.

Im Rahmen von Industriekooperationen wurden neue
Softwarekomponenten entwickelt. Dazu gehdren Be-
rechnungen des Stromungswiderstandes in schmalen
Spalten und Schlitzen (Viscotubes & Layers) und neue
Ansétze zur raschen und e ektiven Berechnung von
Schallgebern in Wénden mittels der Randelemente-
methode. Die Multipolemethode wurde in den BEM-
Code integriert und fiir Mehrprozessorsysteme (64 Bit)
parallelisiert, wodurch nunmehr gréRere Modelle und
fur das Horen relevante Frequenzbereiche berechnet
werden konnen. Ferner wurden weitere lineare und
quadratische Frequenzanalysemethoden fur zeitvarian-
te akustische Signale in das Softwarepaket STx inte-
griert. Als Ergdnzung zur Ordnungsanalyse wurde ein
Verfahren zum Ausgleich von UnregelmaRigkeiten in
Drehzahlsignalen entwickelt.

Das in den Vorjahren entwickelte Verfahren zur Be-
rechnung der Schallverteilung an Kunstkdpfen mittels
BEM wurde nunmehr an ,nattrlichen* Kopfen ein-
gesetzt. In Kooperation mit dem Institut fir Geome-
trische Modellierung der TU-Wien wurden 3D-Kopf-
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Abb. 3: Impulsantworten am AuBenohr in Abhangigkeit vom Ort der
Schallquelle (Azimuth).

Scans von 6 Personen hergestellt. Die Gitter enthalten
ca. 65000 bis 70000 Dreieckselemente mit 30000 bis
35000 Knoten. Die Feinheit der Gitter ist notwendig,
um den Schalldruck auch fur hohe Frequenzen (bis
16000 Hz) berechnen zu kénnen.

Das Verfahren ermittelt stabile Bereiche der Auflen-
ohrubertragungsfunktionen (Head Related Transfer
Functions). HRTFs bestimmen die Lokalisation von
Schallquellen in den Sagittalebenen, die Ergebnisse
werden zur Erforschung der 3D-Lokalisation bei bila-
teraler Cochlea-Implantation benétigt.

Psychoakustik:

Léarm ist unerwiinschter Schall. Das Projekt NOIDES,
Klassifikation von Schienenverkehrslarm, hatte die objek-
tive Beschreibung von Bahnldrm zum Ziel. L&rm-Aus-
wirkungen erstrecken sich von der leichten Beléastigung
bis zu gesundheitlichen Schiaden und werden von den
Betro enen unterschiedlich bewertet. Oft reichen die
gangigen Grenzwerte nicht aus, die Immissionslage
hinreichend zu beschreiben, weil sie auf Schallpegel-
mittelwerten beruhen. Das Projekt schldgt auf Basis
detaillierter, automatisch extrahierbarer Parameter und
deren Auswertung mittels Cluster- und Hauptkompo-
nentenanalyse ein objektives Klassifikationssystem vor,
das neben Ereignispegel und -dauer auch die Klangfar-
be — gemessen in 21 Frequenzbandern — berlcksichtigt.
Als Berechnungsgrundlage dienen Tonaufnahmen von
ca. 6000 Zugsvorbeifahrten, aufgezeichnet an einem
Immissionsort 70 m von der Bahntrasse entfernt. Das
Ergebnis zeigt, dass sich der Larm von Zugsvorbeifahr-
ten, insbesondere unter Einbeziehung der Klangfarbe,
mit etwa 95 % Zuverlassigkeit und nahe an der Wahr-
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sehr laut

hell

kurz

Abb. 4: NOIDESc, Merkmalsraum von Zugsvorbeifahrten; Ereignispegel, Klangfarbe und Dauer.

nehmung klassifizieren lasst. Das Klassifikationssys-
tem kann fur die Larm-Bonus- und Malusgestaltung
beim Schienenverkehrsentgelt wertvolle Informationen
liefern.

Akustische Phonetik:

Eine kirzlich fertig gestellte Habilitationsschrift un-
tersucht die Vokale der Osterreichischen Standardsprache
unter Berucksichtigung umfangreichen Tonmaterials.
Neben den Messungen der akustischen Parameter (For-

constncted

open

o

front

lower pharvngeal
velar

pre-palatal

Abb. 5: Featurematrix fiir die Vokale der Osterreichischen Standard-
sprache.

mantfrequenzen, Vokaldauern und Grundfrequenz)
mittels erprobter Messverfahren und statistischer Aus-
wertungen (Clusteranalyse) bezieht die Arbeit Kons-
triktionsort, Konstriktionsgrad, Lippend nung und
Grad der Lippenvorstilpung in die Merkmalsmatrix
zur Bestimmung der Vokale mit ein. Koartikulation,
Vokalvariabilitat und sprecherspezifische Unterschiede
werden ebenfalls behandelt.

Die Hauptergebnisse der Arbeit sind: Die Vokale der
Osterreichischen Standardsprache werden an funf
Konstriktionsorten artikuliert. Mit Ausnahme des Vo-
kals /a/ erscheinen die Vokale paarweise, wobei sich die
Paare sprecherspezifisch entweder durch das Merkmal
[ constricted] oder durch [topen] unterscheiden. Die
/il, Iyl und /u/ Vokale scheinen einem Lautwandel zu
unterliegen, bei dem die jeweils [-constricted] Vokale
aufgegeben werden. Der Begri der Invarianz wurde
neu bestimmt: Je starker der Kontext eines Vokals ein-
gegrenzt werden kann (Interaktionssituation, Position
im Satz, phonetischer Kontext), desto geringer wird
die Variabilitdt. Das Phonem wird als intendiert, voll
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DET Plot
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Abb. 6: DET-Plot fiir verschiedene Dauern des Testsignals (nach
Sprechpausenentfernung).

spezifiziert und aussprechbar definiert. Phonologische
Prozesse haben die Funktion, regional- und gruppen-
spezifische Varietdten zu unterscheiden. Die meisten
als Koartikulation oder als Artikulationserleichterung
bezeichneten Phdnomene dienen dieser Funktion. In-
nerhalb einer Varietat ist die jeweilige Interaktionssitu-
ation fiir die anzuwendende und angewendete Variati-
on verantwortlich. Hier haben die meisten Prozesse die
Funktion, das fir die jeweilige Interaktionssituation
angemessene figure-ground Verhaltnis herzustellen.

Automatische Sprechererkennung: Von den verschiedenen
zur Analyse von Sprachsignalen zur Verfiigung stehen-
den Parametern (MFCC, RASTA-MFCC, LPC, PLP,
RASTA-PLP, usw.) haben sich Mel-Cepstrum-Koe zi-
enten (MFCC) in der Sprach- und Sprechererkennung
als besonders brauchbar erwiesen. Die Modellierung
von Sprechern erfolgt mittels GauRscher Mischvertei-
lungsmodelle (GMM). Die MFCC-Merkmalsextrakti-
on, verschiedene Clusterverfahren und die Expectation
Maximization zur Schdtzung der GMM-Parameter
wurden in das Softwarepaket STx eingebaut. Weite-
re Komponenten zur Simulation von automatischen
Sprechererkennungsverfahren sind die Erstellung eines
Universal Background Models (UBM) mittels Maxi-
mum Aposteriori Adaptation (MAP), sowie das Anle-
gen zusatzlicher Sprachkorpora fur Training und Test.
UBM-GMM-Systeme werden anhand der beiden Feh-
lertypen Falscher Alarm und Falsche Zurtckweisung be-
wertet. Aus den vom System berechneten Scores kon-

Abb. 7: Visuell gebotener (virtueller) Testraum zur Lokalisierung von
kiinstlichen Schallquellen.

nen die Fehlerwahrscheinlichkeiten fur verschiedene
Schwellenwerte abgeleitet werden.

Die Fehlerwahrscheinlichkeiten werden Gblicherweise
in einem Detection Error Tradeo Plot (DET-Plot) dar-
gestellt. DET-Plotsermdglichen Vergleiche fiir verschie-
dene Sprecher und Signalbedingungen, z. B. minimal
erforderliche Dauer des Sprachsignals, verschiedene
Ubertragungskanaleinfliisse und Sprechweisen. Ferner
werden auch Abweichungen zwischen verschiedenen
Erkennungsverfahren darstellbar. Ziel der laufenden
Arbeiten ist die systematische Erfassung von Randbe-
dingungen, die die Fehlerrate beeinflussen (Tonqua-
litat, Signaldauer, Sprachabhéngigkeit, Variabilitdten
zwischen Sprechern und innerhalb). Derzeit bestehen
erhebliche Di erenzen zwischen den Ergebnissen aus
Labor- und realistischen Felddaten. Die Arbeiten wer-
den seitens des BK A-Wiesbaden durch die Beistellung
umfangreichen Sprachmaterials unterstuitzt.

Psychoakustik — Experimentelle Audiologie:

Das Projekt Lokalisation von Schallquellen bei bilateraler
Cochlea-Implantation (CI-HRTF) hat zum Ziel, die au-
ditive 3D-Wahrnehmung ertaubten Personen mit bila-
teraler Cochlea Implantation zu ermdglichen.

Cochlea Implantat (CI)-Trdger nehmen bei der links/
rechts Lokalisation von Schallquellen interaurale Inten-
sitdtsdi erenzen mit nahezu derselben Sensitivitat wie
Normalhdrende wahr. Ihre Sensitivitat fir interaurale
Zeitdi erenzen ist deutlich geringer. HRTF-Informati-
onen werden fir die Lokalisationen oben/unten, vorne/
hinten bendétigt und wurden bei CI-Tragern kaum un-
tersucht. Das Projekt erarbeitet gezielt Mdglichkeiten,
HRTF-Information in den fiir die Sprachlbertragung
nicht bendtigten Frequenzbereichen zu (bermitteln.
In Voruntersuchungen wurde ein Bereich von basalen
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Frequenzkandlen ermittelt, der von der Sprachwahr-
nehmung nicht benutzt wird. Er kann daher fir die
Kodierung von HRTF Information verwendet werden.
Weiters wurde die Sensitivitat von CI-Tréagern fur spek-
trale Features (Frequenzspitzen und -einbriiche) unter-
sucht, die charakteristisch fur die Richtungsabhangig-
keit der HRTFs sind.

Beim ,elektrischen* Horen spielen Stimulationsstra-
tegien eine wichtige Rolle. Eine wesentliche Verbesse-
rung in der Sensitivitat fur interaurale Zeitdi erenzen
konnte durch die Einfiihrung eines beidohrig synchro-
nisierten Jitters erreicht werden. Das Verfahren wurde
zum Patent angemeldet, dessen Ubernahme durch ei-
nen Osterreichischen Hersteller fir Cochlea-Implantate
derzeit in Verhandlung steht.

Mathematik und Signalverarbeitung:
Aus der experimentellen Forschung in Psychoakustik,
Akustischer Phonetik und Signalverarbeitung ergeben
sich hdufig Modellansatze, die zunéchst nur heuristisch
definiert sind. In enger Kooperation mit den Fachge-
bieten ergénzt die Mathematik die formalen Definitio-
nen. Dazu wurden im Berichtszeitraum richtungswei-
sende Vorarbeiten zu einem 2007 seitens des WWTF
genehmigten, Gberregionalen Projekt Frame Multipliers,
eorie und Anwendungen durchgefiihrt. Unmittelba-
ren Eingang finden Frame Multiplier in der optimalen
Rekonstruktion von akustischen Signalen nach Mo-
difikation und in der Entwicklung von zeitvarianten
Filtersystemen, die psychoakustische Funktionen (z. B.
Zeit-Frequenz-Maskierung) modellieren.
Ferner entwickelt die Mathematik Algorithmen zur
Schdtzung der Vokaltraktresonanzen (Formantfrequen-
zen) aus dem Amplitudenspektrum auch fir nasalierte
stimmhafte Laute, wobei in der Ubertragungsfunktion
neben Polen auch Nullstellen zu berticksichtigen sind.

TF iprand of wivelsl Sullipler

Abb. 8: Zeit-Frequenz Verteilung der Bestapproximation eines
Systems durch einen Wavelet-Multiplikator.

Software-Entwicklung S_ TOOLS-STx:

Das seit langerer Zeit am Institut aufgebaute Soft-
waresystem STx folgt der strikt eingehaltenen Strate-
gie der Wiederverwendbarkeit und der kumulativen
Weiterentwicklung. Einzelne Spezialfalle ausgenom-
men dient es allen Forschungsinitiativen des Instituts
sowie zahlreichen Kooperationspartnern im In- und
Ausland. STx verfiigt Gber eine eigene Skriptsprache,
die vor allem Flexibilitat und Leistungsfahigkeit fir die
Bearbeitung von grolRen Signaldatensdtzen bietet. Das
externe Interesse fur STx ldsst sich auch aus den Down-
loads der zeitbeschrénkten Gratisversion tber das In-
ternet ableiten. Schwerpunkt des Interesses liegt in den
USA (123), Osterreich (92) und Deutschland (66) von
weltweit insgesamt 526 Downloads im Jahre 2007.
STx verflgt Ober alle gédngigen Frequenzanalysever-
fahren von der Fourier- Gber die Wavelet- zu weiteren
Transformationen der Cohen-Klasse, die im Berichts-
zeitraum implementiert wurden. Ferner wurden zur
Bearbeitung groRer Datenmengen eigene Statistik-
funktionen (PCA, SVD) bzw. Schnittstellen fir z. B.
das Statistikpaket ,R* eingerichtet. U.a. erhielt das
oben genannte Projekt NOIDESc eine Auswahl aus
MPEGT7/4 Features, einschlieRlich Benutzeroberflache
und Testdesign. Fir das Larm-Monitoring wurde ein
Recorder installiert, der kontinuierliche Tonaufnah-
men Uber Wochen unbetreut durchftihren kann. Sig-
nalsegmentierung und -annotierung wurden soweit
verbessert, dass auch ungelbte Benutzer Sprachsignale
zuverlassig transkribieren konnen. SchlieBlich wur-
de mit der erweiterten Segmentlistenverwaltung die
Grundlage fur die Einrichtung von Tondatenbanken
gelegt. Die Datensatzgrofie kann ca. 1500 Sound Files
mit etwa 180000 Tonsegmenten betragen.

Vorschau auf die Jahre 2008-2009

Numerische Akustik, Simulation und Signal-

verarbeitung:

» Entwicklung nichtlinearer Modelle in FEM / BEM
Simulationen.

 Inverse Methode auf der Basis der Multipolemetho-
de zur Bestimmung der Schnelleverteilungen auf der
Struktur.

Larm:
e Entwicklung eines Klassifizierungssystems fur allge-
meinen Verkehrslarm.

Akustische Phonetik:
e Die Vokale der Ost- und Westmandekan Varietéaten
(Gambia, Senegal).
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e Vergleich automatischer Methoden der Sprecherer- ~ Mathematik und Signalverarbeitung:
kennung mit akustisch-phonetischen Expertisen (im ¢ Uberregionales Forschungsprojekt (WWTF), Frame

Rahmen eines EU-Projekts). Multipliers,  eorie und Anwendungen.
Psychoakustik — Experimentelle Audiologie: Software-Entwicklung:
e Abschluss des Projekts CI-HRTF. « Automatische Segmentierung von akustischen Sig-
e Systematische Untersuchungen zur Wirkung des nalen.

binauralen Jittere ekts bei elektrischem und akusti- ¢ Echtzeitsignalverarbeitung.

schem Horen. » Graphischer Sequencer.

» Additivitst von Zeit-Frequenz-Maskierungse ek- < Erweiterung der Ton-Datenbankfunktionen.
ten.
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Johann Radon Institute for Computational
and Applied Mathematics, RICAM

Leiter: H E

Ziele und Aufgaben

Das Johann Radon Institut for Computational and
Applied Mathematics (RICAM) beschéftigt der-
zeit 60 Wissenschafterinnen, etwa die Halfte davon
drittmittelfinanziert (hauptsachlich FWF), die aus 14
Herkunftslandern an das RICAM gekommen sind.
RICAM kooperiert im Ausbildungsbereich mit dem
mathematischen Fachbereich der Johannes Kepler
Universitdt Linz und im Anwendungsbereich mit dem
Kompetenzzentrum fir Industriemathematik. Am
RICAM wird anwendungsorientierte Grundlagenfor-
schung in sieben Gruppen, die von den unten ange-
fihrten Gruppenleitern geleitet werden, betrieben:

Numerische Methoden fiir direkte Probleme bei parti-

ellen Di erentialgleichungen (Ulrich Langer)

* Inverse Probleme (Heinz Engl)

e Finanzmathematik (Hansjorg Albrecher, Walter
Schachermayer)

e Symbolisches Rechnen (Josef Schicho)

» Optimierung und Optimale Kontrolle (Karl Ku-
nisch)

» Analytische Methoden fur partielle Di erentialglei-
chungen (Peter Markowich, Christian Schmeiser)

e Mathematische Bildverarbeitung (Otmar Scherzer).

Ein besonderer Schwerpunkt liegt in der Kooperation
dieser Gruppen, etwa in der Verbindung analytischer
und numerischer mit symbolischen und algebraischen
Methoden. Auch im Bereich der Finanzmathematik
werden Synergien zwischen stochastischen und zah-
lentheoretischen Methoden genutzt. Anwendungs-
schwerpunkte sind etwa mathematische Methoden in
der Bildverarbeitung. numerische und Optimierungs-
methoden flr Festkdrper- und Stromungsmechanik
sowie mathematische Modelle und Algorithmen in
Molekular- und Systembiologie. Letzterem  ema war
ein Spezialsemester ,Quantitative Biology Analyzed
by Mathematical Methods" mit starker internationaler
Beteiligung gewidmet.

Arbeitsergebnisse der Jahre 2006-2007

Numerische Methoden fir direkte Probleme bei

partiellen Di erentialgleichungen (Ulrich Langer)

Die Forschungsarbeit dieser Gruppe konzentriert sich

auf die Entwicklung, die Analyse sowie die Implemen-

tierung numerischer Methoden zur Ldésung partieller

Di erentialgleichungen mit folgenden Schwerpunk-

ten:

 Schnelle Losungsverfahren fur Feldprobleme in der
Magnetohydrodynamik (MHD) und flr Optimal-
Steuerungsprobleme in MHD in Zusammenarbeit
mit der Gruppe ,,Optimierung und Optimale Kont-
rolle* (siehe Abb. 2),

 Algebraische Mehrgitterverfahren (AMG) flr groR3-
dimensionierte technische Probleme und Probleme
in den Lebenswissenschaften (Abb. 1 zeigt ein Kno-
chen-Voxel-Model, das auf Gleichungssysteme mit
mehr als 50 Millionen Unbekannten fihrt, diee -
zient und robust mit neuen AMG-Verfahren geldst
werden konnten)*,

 high-order Finite-Elemente-Methoden mit Schwer-
punkt Elastizitat (diinner Korper) sowie Elektroma-
gnetismus.

Der letztere  emenbereich féllt in das START-Pro-
jekt ,hp-FEM*“ unter der Leitung von Herrn Joachim
Schoberl. Das START-Projekt wird vom FWF unter
Projekt-nummer Y192 gefordert.

Dariiber hinaus wurden neue Gebietsdekompositions-
methoden (DDM = Domain Decomposition Methods)
fur elliptische Randwertprobleme entwickelt. DDM
sind nicht nur die wichtigsten Parallelisierungstechni-
ken, sondern erlauben auch das Koppeln verschiede-
ner Diskretisierungstechniken und physikalischer Fel-

*) Der hier verwendete Datensatz wurde im Rahmen des ESA-
Project Bone 3D (ESA MAP Project AO 99-030, ESTEC Con-
tract #14592/00/NL/SH): Vertebral Body Data Set ESA29-
99-L3, http://bone3d.zib.de/data/2005/ESA29-99-L 3/ mittels
Micro-CT Scan erzeugt.
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der. Die Entwicklung von neuen DDM werden wir in
den ndchsten Jahren ausbauen. Das RICAM war der
Hauptveranstalter der ,, 17" International Domain De-
composition Conference”, die vom 3. bis 7. Juli 2006
in St. Wolfgang/Strobl stattfand.

Inverse Probleme (Heinz Engl)

Die Arbeitsgruppe beschaftigt sich vor allem mit der
weiteren Entwicklung der mathematischen  eorie
und Numerik von Regularisierungsverfahren und der
Losung von inversen Problemen aus natur-, ingenieur-
und finanzwissenschaftlichen Anwendungen. Aktuelle
Fortschritte betre en die Erweiterung der Regularisie-
rungstheorie auf Nicht-Hilbert-Raume. Dies erlaubt
die Entwicklung von e ektiven Methoden fur die Re-
gularisierung von statistischen Inversen Problemen,
Problemen der Lerntheorie sowie der Regularisierung
mit sogenannten Sparsity — Straftermen. Die entwi-
ckelten Methoden kénnen zur Losung von Problemen
der Bildverarbeitung oder der Systembiologie, bei de-
nen inverse Bifurkationsprobleme geldst werden mus-
sen, eingesetzt werden.

Bedeutende Fortschritte wurden auch in der Entwick-
lung einer Konvergenztheorie fiir nicht-normierte
Réume gemacht. Dies betri t erste quantitative Kon-
vergenzresultate fir die Bayes'sche Inversion, gemessen
in der Ky — Fan und Prokhorov — Metrik, sowie Kon-
vergenzraten bezliglich der Bregman — Distanz.

Finanzmathematik (Hansjorg Albrecher, Walter
Schachermayer)

In der Portfolio-Optimierung konnten optimale Han-
delsstrategien unter Transaktionskosten in zahlreichen
Szenarien hergeleitet werden. Ein klassisches Bewer-
tungsproblem von Optionen mit langer Laufzeit im

0, O0de+00

Abb. 1: Knochen-Voxel-Modell (AMG Simulation).

Heston-Modell konnte geldst werden. Im klassischen
Risikomodell fir ein Versicherungsportfolio wurde
eine unerwartete einfache Beziehung zwischen den
Ruinwahrscheinlichkeiten des Modells mit und ohne
Steuerzahlungen identifiziert. Ein neuer nichtlinea-
rer Pseudo-Zufallszahlengenerator mit einer unteren
Schranke des linearen Komplexitatsprofils von expo-
nentieller GréRenordnung wurde etabliert, der auf Re-
kursionen mit Redei Funktionen basiert.

Symbolisches Rechnen (Josef Schicho)

Algebraische Flachen: Es wurden existierende Algo-
rithmen zur Konvertierung von impliziten algebrai-
schen Flachen in parametrische algebraische Flachen

2,500e-01 5, 000e=-01 7, 500e-01 1, OoOehar= DT

Abb. 2:
MHD-Steuerung: Fluidgeschwindigkeit. .Lu

Hetgen 4.5
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Abb. 3: Eine Singularitat vom Typ AL und ihre Auflésung

verbessert. Insbesondere wurde die Teilaufgabe der
Singularitétenanalyse der gegebenen Flache mit einer
neuen Methode geldst. Dies ermdglicht die Behand-
lung von komplizierteren Eingabedaten als bisher.
Symbolische Funktionalanalysis: Symbolische Metho-
den werden bereits von mehreren Gruppen zur Ma-
nipulation von Di erentialgleichungen verwendet. In
dem hier entwickelten Zugang ist es jedoch mdglich,
auch die Randbedingungen symbolisch zu behandeln.
Dies flihrte zu einer Methode zur Zerlegung von linea-
ren Randwertproblemen in Teilprobleme.

Optimierung und Optimale Kontrolle (Karl Kunisch)
Der Fokus der Gruppe lag auf unendlich dimensiona-
len Optimierungsproblemen mit partiellen Di eren-
tialgleichungen als Nebenbedingungen. Wesentliche
Fortschritte wurden im Bereich der Optimalen Steu-
erung von Magneto-Hydrodynamischen Systemen
(siehe Abb. 2) erzielt. — Weiters wurden adaptive Ver-
fahren, sowie a-priori und a-posteriori Fehlerschatzer
fur Optimalsteuerprobleme mit Kontroll- und Zu-
standsrestriktionen entwickelt. Fir Diskontinuierliche
Galerkinverfahren konnte nachgewiesen werden, dass
Diskretisierung und Optimierung kommutierende
Operationen sind.

Analytische Methoden fur partielle Di erential-
gleichungen (Peter Markowich, Christian Schmeiser)
Die Gruppe konzentriert sich auf drei Anwendungsbe-
reiche: Bildverarbeitung mit Hilfe nichtlinearer partiel-
ler Di erentialgleichungen, Multiskalenmodelle fir die
Bewegung lebender Zellen, und Flachwasserwellen.
Bemerkenswerte Resultate wurden bei der mathema-
tischen Restaurierung zerstorter Fresken, bei der Mo-
dellierung von Zelladhésion, sowie zur Existenz verall-
gemeinerter Losungen eines klassischen nichtlinearen
Wellenmodells erzielt. Eine besondere Auszeichnung
ist ein ,EU-Invidual Marie Curie Fellowship“ flr ein
Gruppenmitglied im Jahr 2006.

Mathematische Bildverarbeitung (Otmar Scherzer)
Hier wurde eine neue hybride Tomographietechnik
von Dr. Gebauer und Prof. Dr. Scherzer entwickelt

und untersucht. Die Osterreichische Akademie der
Wissenschaften wird diese Erfindung (gemeinsam
mit der Universitat Innsbruck) patentieren. AuBerdem
wurden schnelle Rekonstruktionstechniken weiterent-
wickelt und in internationalen Forschungszeitschriften
publiziert.

Weiters wurden neue Algorithmen entwickelt, die in
der Lage sind, Messfehler speziell auch in héherdimen-
sionale Bilddaten, wie sie zum Beispiel bei modernen
medizinischen Techniken wie der Di usions-Tensor-
Magnetresonanztomographie auftreten, auszugleichen.

Vorschau auf die Jahre 2008-2009

Numerische Methoden fir direkte Probleme bei
partiellen Di erentialgleichungen (Ulrich Langer)

Die Entwicklung von neuen DDM werden wir in den
néchsten Jahren aushauen.

Inverse Probleme (Heinz Engl)

Geplant ist ein weiterer Ausbau der Methodik der Inver-
sen Probleme fir Anwendungen in Biologie, Medizin,
Bildverarbeitung und Finanzwissenschaften. Mehrere
extern finanzierte Projekte werden auf diesen Gebie-
ten durchgefiihrt, unter anderem Teile des Integrierten
Projekt ,,DIAdvisor”, welches im 7. Rahmenprogramm
der Europaischen Kommission durchgefiihrt wird.
Ziel ist eine Verbesserung der Behandlung von Diabe-
tes. Der mathematische Teil des Projektes wird von der
Gruppe ,,Inverse Probleme* und der Gruppe ,,Optimi-
zation and Optimal Control* durchgefiihrt. In Koope-
ration mit der Fraunhofer-Gesellschaft ist der Aufbau
einer Gruppe zur mathematischen Modellierung und
Algorithmenentwicklung in der Systembiologie in
Wien geplant.

Finanzmathematik (Hansjorg Albrecher, Walter
Schachermayer)

Systematische Untersuchung von ¢konomischen Fak-
toren und Abhéngigkeiten in der Risikotheorie, Ent-
wicklung einer geeigneten Dualitétstheorie fir Mark-
te mit Transaktionskosten weitere Untersuchung von
nichtlinearen Pseudozufallszahlengeneratoren.

Symbolisches Rechnen (Josef Schicho)

Es ist geplant, Schwenkvorrichtungen zu konstruieren,
die dynamisch ausgewuchtet sind, d.h. die wéahrend
der Bewegung keine Kréfte oder Drehmomente auf die
Plattform ausuben.

Optimierung und Optimale Kontrolle (Karl Kunisch)
In Hinkunft werden verstarkt Optimalsteuerungspro-
bleme fur freie Randwertprobleme bearbeitet werden.
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Weiters werden multigrid Methoden fiir parabolische
Probleme mit diskontinuierlichen Galerkin Verfahren
héher Ordnung und halbglatte Newton Verfahren fir
die e ziente Losung von Portfolioproblemen entwi-
ckelt werden.

Analytische Methoden fiir partielle Di erential-
gleichungen (Peter Markowich, Christian Schmeiser)

Die Gruppe plant unter anderem einen Ausbau der
RICAM:-internen Kooperationen im Bereich der Bild-

verarbeitung, sowie die Verwendung von Adhé&sions-
modellen bei der Beschreibung von Tumorwachstum
und Angiogenese.

Mathematische Bildverarbeitung (Otmar Scherzer)

Es ist geplant, die neue hybride Tomographietechnik
sowohl theoretisch als auch experimentell weiter zu
erforschen. Des Weiteren sollen die Algorithmen mit
dem Fernziel Klinischer Einsetzbarkeit weiterentwi-
ckelt werden.



62

Kommission fur Wissenschaftliche

Visualisierung, VISKOM

Leiter: W M

Ziele und Aufgaben

Die wissenschaftliche Visualisierung (Scientific Visua-
lisation) hat sich mittlerweile als eine der Kerndiszipli-
nen der angewandten Informatik etabliert. Sie ist eine
Kombination aus Computergraphik, Bildverarbeitung
und Virtual Reality und ihre Aufgabe ist die Entwick-
lung von Methoden und Algorithmen zur (computer-)
grafischen Darstellung von groRen Datenmengen und
zur visuellen Présentation von unterschiedlichsten wis-
senschaftlichen Resultaten, um dadurch Einblicke in
komplexe Zusammenhénge zu ermdglichen, die sonst
nur sehr schwer oder gar nicht erkannt werden kénn-
ten. Die wissenschaftliche Visualisierung ist demge-
méalk hochgradig interdisziplinar, aber ihre Aufgabe
geht weit Uber die einer reinen Hilfsdisziplin hinaus, da
ihre Zielsetzung neue Fragestellungen mit sich bringt.
Momentan sind an der Kommission zwei Arbeitsberei-
che festgelegt, in denen jeweils Probleme der Volumen-
visualisierung und des geometrischen Modellierens
sowie der theoretischen und angewandten Signalver-
arbeitung untersucht werden. Dies geschieht einerseits
in der Form von akademieintern vergebenen Projekten,
und andererseits im Rahmen von 6 entlich geforderten
Projekten. Die Schwerpunkte der Kommission liegen
sowohl bei Fragen der Grundlagenforschung als auch
bei Problemen, die sich aus bestimmten Anwendungen
ergeben. Die wichtigsten Anwendungsgebiete sind Bild
gebende Verfahren in der Medizin, Virtuelle Archdo-
logie, Geschichte, Computerkunst, Kognitionswissen-
schaft und Sprachverarbeitung.

Arbeitsergebnisse der Jahre 2006-2007

Volume Visualisierung

Die Arbeiten in diesem fiir die Kommission zentralen

Feld konzentrierten sich um folgende Projekte:

e Klinische Visualisierungswerkzeuge fiir periphe-
re CT-Angeographie (AngioVis Il): Das Ziel die-
ses Projektes ist es, friihere Ergebnisse aus eigener

Grundlagenforschung in eine klinisch anwendbare
Menge von neuen interaktiven und benutzerfreund-
lichen Werkzeugen — die AngioVis Toolbox — zu in-
tegrieren. Diese sollen dem schnellen routinemafi-
gen Verarbeiten von peripheren CT-Angiogrammen
von Patienten mit peripherem arteriellen Verschluf}
(PAQOD) dienen.

e Cell modeling: Die Struktur lebendiger Zellen ist
definiert durch die dreidimensionale Anordnung ih-
rer zahlreichen intrazellularen Organellen verschie-
dener GroRe, Form und Position. Um sie in ihrer
Komplexitét zu verstehen, kénnen realistische Com-
puterzellmodelle sehr hilfreich sein und als Basis fuir
virtuelle Experimente dienen, z. B. zur Evaluierung
morphologischer Techniken oder fur Simulationen
verschiedenster Art. Es wurde eine Umgebung fiir
stereologie-basiertes Zellmodellieren, die auf die
Scha ung, Verifikation und Visualisierung einer re-
alistischen Infrastruktur der Mikrowelt der Muskel-
zellen abzielt, entwickelt.

Wasserzeichen und Papierkunde

Die Kommission ist Koordinator des eContentPlus
Projektes ,,Bernstein — Das Gedachtnis der Papiere”. Das
Projekt ist eine Kooperation zwischen neun Instituti-
onen aus Osterreich, England, Frankreich, Deutsch-
land, Italien and den Niederlanden mit dem Ziel, eine
europdische integrierte digitale Plattform Uber Papier-
geschichte und Wasserzeichenkunde zu scha en. Das
Projekt verbindet alle im Jahre 2006 vorhandenen eu-
ropdischen Wasserzeichen Online-Datenbanken and
bietet so eine umfassende und wichtige Informations-
quelle Gber Papier. Die Datenbanken sind mit spezi-
alisierter Bildverarbeitungssoftware zum Vermessen,
Identifizieren und Datieren von Papier, sowie mit einer
Fulle von kontextuellen Daten mit bibliographischen
und geographischen Inhalten angereichert. Ein wichti-
ges weiteres Projektziel ist die Verbreitung der erzielten
Resultate an ein weites Publikum in der Form eines
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Abb. 2: Handschriften und gedruckte Blicher, sowie offizielle und private Dokumente haben einen besonde-
ren Wert flir Historiker, wenn sie mit Datum und Ort der Produktion versehen sind. Sie geben Fixpunkte

in Raum und Zeit, auf die historische Ereignisse bezogen werden kénnen und sie helfen undatierte und
nicht lokalisierte Ereignisse und Dokumente zu identifizieren. Die Abbildung zeigt die Verteilung von 3.884
Orten aus den vier Datenbanken des Bernsteinprojektes Uber Papiergeschichte und Papierexpertise, die
jene Platze reprdsentieren, wo Wasserzeichen in Manuskripten und Biichern, die in der Zeit des Mittelal-

ters bis zur frihen Neuzeit geschrieben bzw. gedruckt wurden, gefunden wurden. Jede Datenbank ist ein
individuelles Unterfangen eines Wissenschaftlers und spiegelt seine individuellen Interessen (Holl&ndische
oder Osterreichische Geschichte bei Van Thienen bzw. Haidinger) oder seine Reisepraferenzen (das
franzdsischsprachige Gebiet wird besser von dem Schweizer Briquet und das deutschsprachige Territori-
um von dem Deutschen Piccard abgedeckt) wider. Die Integration der Datenbanken im Projekt Bernstein
ermdglicht wesentlich effizientere historische Untersuchungen durch eine deutlich verbesserte rdumliche

Verteilung der Daten.

Abb. 1: Modell einer gestreiften Muskelzelle. Das Modell wurde automatisch generiert und zeigt mehrere Sarcomeren der Zelle. Fiir bessere
Sichtbarkeit ist die duRere Zellmembrane (Sarcolemma) nicht sichtbar und der untere Teil des miofibrillaren Systems ist abgeschnitten (links).

Das komplexe System der Organelle ist mittels longitudinalem Aufschneiden sichtbar gemacht (rechts). Das myofibrillare System (1) is definiert by
c-graphs (2). Die tbrigen Organelle sind Mitochondria (3), sarcoplasmatisches Reticulum (4), t-Tubules (5) und Sarcolemma (6).

leicht installierbaren Softwarepaketes. Der Kreis der
potentiellen Benutzer und interessierten Gruppen um-
fasst Historiker, Kuratoren, Archivare, Bibliothekare,
Kunsthistoriker, Musikologen und Papierproduzen-
ten.

Angewandte Signalverarbeitung

Die Kommission war an der Entwicklung neuer Algo-
rithmen und Datenverarbeitungsmethoden basierend
auf nichtlinearer Dynamik und Informationstheorie
beteiligt. Es wurden ausgedehnte theoretische und ex-
perimentelle Untersuchungen an verschiedenen Frage-
stellungen durchgefuhrt, von denen hier eine exempla-
risch angefuhrt wird.

In einer internationalen (Russland, Deutschland, USA,
Japan) Kooperation wurden statistische Gedachtnispa-
rameter in neuromagnetischen Gehirnsignalen (MEG),
um Photosensitivitdt gegentiber Farbkombinationen zu
studieren, analysiert. Bei der Betrachtung von gesunden
Kontrollfallen und Patienten zeigte sich, dass es moglich
ist zwei Populationen mittels dieser Parameter zu unter-
scheiden, und jene Gehirnregionen, die wahrscheinlich
an den dynamischen Schutzmechanismen gegen photo-
sensitive Epilepsie beteiligt sind, zu identifizieren.

Automatische Spracherkennung
Spracherkennung ist eine haufige Anwendung in tagli-
chen beruflichen Aktivitaten, z. B. bei Anwélten, Arz-
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Abb. 3: Slice Based Streaming: ein hoher Grad von Parallelismus
ist notwendig, um grofRe Datenmengen rasch zu verarbeiten und die
eingesetzte Hardware effizient zu nutzen. Im Kontext des ,Volume
Processings” bedeutet das ein Splitten der Daten in kleinere Blocke,
ein paralleles Verarbeiten dieser auf allen Ebenen und ein Kombi-
nieren der einzelnen Teile im Ergebnishild auf der letzten Visuali-
sierungsstufe. Ein illustratives Beispiel fiir diesen Zugang wird hier
an Hand eines standardisierten CT-Testdatensatzes (Kéfer) mit der
verwendeten Blockzerlegung gezeigt.

ten, Journalisten und Architekten. Die Kombination
von Diktiersystemen mit automatischer Spracherken-
nung (ASR) wird heutzutage als die normale Proze-
dur, die die taglichen Transkriptionsarbeiten ersetzen
soll, verlangt. Allerdings, in diesen Berufsumgebun-
gen (Gericht, Spital, Strasse) ist es nicht immer mdg-
lich eine Aufnahme unter stillen oder gerduscharmen
Bedingungen durchzuflihren, was ASR unzuverlassig

macht. Die Kommission kooperierte mit der Techni-
schen Universitdt von Graz und mit PHILIPS Austria
GmbH als Industriepartner um das Projekt oneVoice,
dessen Ziel die Aufnahme von ,reiner Sprache in ge-
rauschvollen Umgebungen® ist, zu starten. Die Ver-
treter der Kommission in dem Projekt haben mehrere
neue Signalverarbeitungstechniken zur Analyse von
Sprache mit natdrlicher Intonation schon entwickelt.

Vorschau auf die Jahre 2008-2009

Das Hauptziel im Visualisierungsbereich stellt die Ent-
wicklung und Implementierung von neuen und e  zi-
enten Algorithmen zur Darstellung, Segmentierung,
Klassifizierung und Visualisierung von grof3en drei-,
vier- und mehr-dimensionalen Daten aus den Gebieten
der medizinischen Bildgebung und der Elektronen-
und Konfokalmikroskopie mit speziellem Augenmerk
auf die Ausnutzung von leistungsfahigen Rechnern,
wie Computercluster und die neuesten general-purpose
Grafikkarten dar.

Im Bereich der angewandten Signalverarbeitung sind
unter anderem EEG-Experimente in einem weitge-
steckten Bereich von Paradigmen, die (i) kognitive
Einsicht, (ii) cross-modale Emotionstibertragung, (iii)
multisensorische Interaktion, (iv) Wahldynamik, (v)
Erwartungshaltung beim Musikhdren, und (vi) musi-
kalische Kreativitat untersuchen, geplant.

Die an der Kommission entwickelten Sprachverar-
beitungstechniken sollen zu der Entwicklung eines
marktreifen, neuartigen Einzelkanalsprachverbesse-
rungs- und kodierungssystems fiihren, das Hinter-
grundinterferenzen aus der Aufnahme entfernt.





