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Speichern fur die Ewigkeit

Kompakte Datenspeicherung mit DNA

Jahrtausende alte Schriftrollen erlau-
ben uns Einblicke in vergangene Kultu-
ren. Im digitalen Zeitalter liegt ein Gross-
teil unseres Wissens jedoch auf Servern
und Festplatten, die wohl kaum Tau-
sende von Jahren {iberdauern kénnen.
Forschende suchen deshalb nach neuen
Moglichkeiten der Langzeitspeicherung
grosser Datenmengen. Besondere Auf-
merksamkeit ruht dabei auf einem Spei-
chermedium aus der Natur: der Erbsub-
stanz DNA.

DNA bietet sich dafiir an, da sich in
ihr grosse Mengen an Information kom-
pakt speichern lassen. Nur lassen sich die
Daten nicht unbedingt fehlerfrei zuriick-
gewinnen: Durch chemischen Zerfall der
DNA und Fehler beim Auslesen entste-
hen Liicken und Fehlinformationen in
den kodierten Daten.

Forschende um Robert Grass, Dozent
am Departement Chemie und Ange-
wandte Biowissenschaften der ETH Zii-
rich, zeigen nun, wie sich eine fehlerfreie
Langzeitspeicherung erreichen lésst.
Zum einen verkapseln sie die informa-

tionstragenden DNA-Stiicke in Silizium-
dioxid (Glas), zum anderen verwenden
sie einen Algorithmus, um Fehler in den
ausgelesenen Daten zu korrigieren.

Da der Einschluss in Siliziumdioxid
ungefihr demjenigen in fossilen Kno-
chen entspricht, konnten die Forschen-
den auf diese préhistorischen Daten iiber
die Langzeitstabilitdt von verkapselter

\.

DNA zuriickgreifen. Daraus errechneten
sie ihre Prognose: Bei Lagerung bei tiefen
Temperaturen, wie zum Beispiel im welt-
weiten Saatgut-Tresor auf Spitzbergen
bei -18°C, konnte die DNA-kodierte In-
formation iiber 1 Mio. Jahre iiberdauern.
Im Vergleich dazu lassen sich Daten auf
Mikrofilm «nur» fiir etwa 500 Jahre be-
wahren. No

4

Um unser digitales Wissen fiir die Ewigkeit zu bewahren, liessen sich ETH-Forscher von Fossilien ins-

pirieren.

Tontafeln am Computer rekonstruiert

Fiir die Altorientalistik kommt es ei-
ner Revolution gleich: Durch hoch aufge-
l6ste 3D-Scans antiker Keilschrifttafeln
und mit neu entwickelten Computerpro-
grammen erweitert sich der Forschungs-
horizont.

In den drei Jahrtausenden vor Christi
Geburt war im Vorderen Orient eine
Hochkultur entwickelt, die viele Infor-
mationen tiiber sich hinterlassen hat: auf
Tontafeln, beschrieben in Keilschrift. Bei
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dieser Art des Schreibens wurden keilfor-
mige Buchstaben mit Schreibgriffeln in
feuchte Tonplatten gedriickt, die schliess-
lich getrocknet wurden. Bis heute hat
man iiber 500000 solcher Tafeln entdeckt.
Die Texte schildern die Herstellung von
Heilmitteln gegen Krankheiten, den Ver-
lauf von Kriegen, religiose Rituale oder
biirokratische Akte.

Altorientalisten konnen die Keilschrift
zwar lesen, doch die Entzifferung ganzer

3D-Joins

Tontafel mit Keil-
schrift: 3D-Scan einer
Landschenkungs-
urkunde (15. Jahr-
hundert vor Christus).
Das 10 cm lange
Stlick stammt aus
Anatolien.

Texte ist miihselig oder sogar unméglich,
weil die Jahrtausende alten Tontafeln
meist in kleine Teile zerbrochen und iiber
Museen in der ganzen Welt verstreut sind.

Die Rekonstruktion antiker Tontafeln
als Puzzlespiel wird sich kiinftig viel
leichter erledigen lassen — dank eines
Forschungsprojekts, das seit zwei Jahren
erfolgreich lauft. Altertumswissenschaft-
ler und Informatiker entwickeln dabei
Methoden, mit denen sich Tontafelfrag-
mente und die Schrift darauf mit hoher
Prazision analysieren lassen.

Zuerst erfassen die Wissenschaftler die
Bruchstiicke der Tontafeln mit hochauf-
l6senden 3D-Scannern. Mit den Daten
entwickeln Informatiker dann neue Me-
thoden, um die Eigenheiten der Tafeln
und der Schriften genau zu erfassen. Im
letzten Schritt werden die Puzzleteile
computergestiitzt aneinandergepasst: Am
Bildschirm entstehen dann rekonstruierte
3D-Modelle von Tontafeln, an denen die
Altorientalisten mit der Textarbeit begin-
nen konnen. No
www.cuneiform.de
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Des mesures par satellite pour des prévisions a trés court terme

Les mesures par satellite pourraient a
I’avenir aider a prévenir plus rapidement
des fortes pluies, des épisodes de gréle et
des coups de foudre. Pour ce faire, des
scientifiques de I'Institut Leibniz pour la
recherche sur la tropospheére (Tropos) ont
évalué les températures sur le bord supé-
rieur des nuages d’'orages en Europe cen-
trale lors de leur croissance. D’aprés un
article publié par ces chercheurs dans la
revue spécialisée Journal of Applied
Meteorology and Climatology, ce procédé
arévélé des modifications caractéristiques
déja 30 minutes a une heure avant la
phase principale de 'orage.

Des données du satellite météorolo-
gique Meteosat-8 ont été analysées afin
d’obtenir des informations supplémen-
taires sur la maniére dont les cumulus se
transforment en orages au stade mature.
Meteosat dispose certes a son bord de
I'un des radiometres les plus modernes
pour l'observation de la Terre. Toutefois,
la distance importante entre son orbite
géostationnaire et la Terre ne permet de
définir les phénomenes météorologiques
qu’'a une résolution d’environ 3 x 6 km
par pixel. Le fait que les prises de vue par
satellite, tant dans le domaine de la
lumiére visible que pour le rayonnement

Tropos/ Eumetsat

Prise de vue Meteo-
sat d'un orage au-
dessus de |'ouest de
I'’Allemagne en début
d'apres-midi (23 mai
2012, 14 h).

thermique sur plusieurs domaines spec-
traux, soient disponibles toutes les cinq
minutes constitue néanmoins un avan-
tage important. Elles permettent de
caractériser avec précision I'évolution
des nuages dans le temps. La croissance
verticale des cumulus peut donc étre esti-
mée a l'aide de la modification dans le
temps de la température infrarouge sur le
bord supérieur des nuages.

Neuf orages violents qui se sont pro-
duits en Europe centrale pendant 1'été
2012 et qui ont causé des dégats maté-
riels considérables ont été analysés de
cette facon-la. Lobservation de I'exten-
sion des nuages par détection infrarouge
depuis 'espace pourrait constituer la clé
permettant d’avertir davantage a I’avance
de la formation de tels orages.

Cependant cela prendra encore un
certain temps avant que cette découverte
ne révolutionne les prévisions météoro-
logiques. Il convient auparavant de
résoudre différents problemes, entre
autres celui provoqué par les cirrus fins
localisés au-dessus des nuages orageux
qui faussent le signal et qui peuvent
induire les algorithmes en erreur comme
c’est le cas actuellement. No

Pyroelektrizitat in zentrosymmetrischen Kristallen

Materialien, die auf eine Anderung
der Umgebungstemperatur mit der Aus-
bildung einer elektrischen Oberfldchen-
ladung reagieren, konnen je nach Mate-
rial Feldstdrken von mehreren Kilovolt
pro Millimeter erzeugen. Diese soge-
nannten Pyroelektrika (pyros: griech.
Feuer) treten in einer breiten Vielfalt auf
und bergen grosse Potenziale fiir den
Einsatz in Energieprozessen.

Pyroelektrika werden bereits kommer-
ziell z.B. als Strahlungsdetektoren einge-
setzt und derzeit intensiv auf ihre Eig-
nung als Materialien zur Energiewand-
lung, Restwarmenutzung oder fiir eisab-
weisende Beschichtungen untersucht.

Nun ist es Forschern gelungen, durch
Anlegen eines elektrischen Feldes Pyro-
elektrizitdt in einer zentrosymmetrischen
Kristallstruktur zu induzieren. Zentro-
symmetrische Kristalle sind Kristalle, die
durch die Spiegelung an einem Symme-
triepunkt auf sich selbst abgebildet wer-
den kénnen.

Als wesentliche Vorteile erweisen sich
in diesem Zusammenhang die Schaltbar-
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keit und die stufenlose Regelbarkeit der
Pyroelektrizitdt. Im Hinblick auf neuar-
tige Anwendungen erscheint diese Eigen-
schaft als vielversprechend, um die Sen-
sitivitét eines elektronischen Bauelemen-
tes entsprechend einstellen zu kénnen.

Ein Video erldutert den pyroelektri-
schen Effekt und die komplexen Vor-
gidnge bei der Materialmodifikation. Es
steht auf folgender Homepage zur Verfii-
gung: http://iopscience.iop.org/1367-
2630/17/2/023036/ No
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