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Das Internetangebot der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) umfasst verschiedene digitale Plattformen
und Portale.

www.dfg.de ist die zentrale Website der DFG mit aktuellen Nachrichten und Publikationen sowie umfassenden
Informationen rund um die F érderung, zu Entscheidungsprozessen, Gremien und Grundlagen des Brderhan-
delns. Sie bietet auch Zugang zu allen weiteren digitalen Angeboten der DFG.

GEPRIS(gepris.dfg.de) informiert tiber laufende und abgeschlossene DFGgeforderte Forschungsvorhaben. Das
Informationssystem gibt Auskunft tber den Inhalt und das Forschungsziel eines Projekts sowie uber die an
einem Projekt beteiligten Personen und Forschungssétten.

Mit GERIT (gerit.org) stellt die DFG in Zusammenarbeit mit dem Deutschen Akademischen Austauschdienst
(DAAD) und der Hochschulrektorenkonferenz (HRK) ein Informationsportal zu mehr als 33.000 deutschen
Forschungsstitten bereit. GERIT richtet sich an Studierende und Forscher*innen aus dem In- und Ausland. Das
Portal Wissenschaftliche Integritét (wissenschaftliche-integritaet.de) umfasst den Kodex ALeitlinien zur
Sicherung guter wissenschaftlicher Praxisi und fachspezifische Kommentierungen. Der Kodex soll eine Kultur
der wissenschaftlichen Integritat in der deutschen Wissenschaftslandschaft verankern. Neben den Kommen
tierungen finden sich auch Fallbeispiele, FAQ sowie weitere aktuelle Informationen zum Thema.

Das Informationsportal RIsources (risources.dfg.de) gibt einen Uberblick tiber wissenschatftliche
Forschungsinfrastrukturen in Deutschland, die Forscher*innen fir die Planung und Durchfihrung ihrer Vorhaben
nutzen kénnen. Mit GEPRIS Historisch(gepris-historisch.dfg.de) stellt die DFG Informationen zu etwa 50.000
DFGAntragen aus dem Zeitraum zwischen 1920 und 1945, zu ihren Antragstellerinnen und den
Forschungsstitten, an denen diese tétig waren, bereit.

Das KennzahlenPortal (www.dfg.de/kennzahlen-portal) bietet in neun verschiedenen Themenbereichen
detaillierte Ubersichten der wichtigsten Kennzahlen zum Forderhandeln der DFG und deren Entwicklung in
zahlreichen Differenzierungen. Zudem kdnnen sowohl alle Grafiken als auch die ihnen zugrundeliegenden
Daten heruntergeladen werden.
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Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

das vergangene Jahr war giggirvon einer zunehmend fragilen globalen @ndg, in
der auch demokratische Gdsehaften und die freie Wissenschaft unter Druck geraten
sind.

Sei es bei der dfderung erkenntnisgeleiteter Spitzenforschung oder bei der Weiter
entwicklung des Wissenschaftssystems als Mitglied der Allianz der Wissenschafts
organisationen, von Science Europe oder des Global Research Council: DsehBeut
Forschungsgemeinschaft hat sich eben&pb dine Steigerung der Resilienz des
Wissenschaftssystems wiérfeine ausgewogene Balance zwischen Sicherheit und
Freiheit der Forschung stark gemacht.

International hat die DFG nicht nur im Rahmen des 1K6pfe-PlusProgramms ein
entschiedenes Zeichenurf die Freiheit, Offenheit und Zukunft des Wissen
schaftsstandorts Deutschland gesetzt. Neben ihrendtiggh Aktivitdten mit
Partnerorganisationen in Europa hat sich die DFG aixckife weitere $tkung der
transatlantischen Zusammenarbeit engagiert und ihre Kooperationen mit
Wissenschaftsnationen weltweit, darunter aufstreberddddr wie etwa Brasilien und
Kolumbien, vertieft.

Wissenschaftsfreiheit ist dabei weit mehr als nur das Fundamentangéisr Spit
zenforschung. Aus ihr entspringt eine Innovationskraft, die richtungsweisende Ideen
und bahnbrechende Impulse hervorbringt. Deren weltweite Strahlkraft zeigt sich ein
drucksvoll in den siebzig im Rahmen der zweiten Wettbewerbsrunde der Exzellenz
strategie des Bundes und deénter fort und neu eingesetzten Exzellenzclustern.

Auch das Jubdum des Gottfried Wilhelm LeibniPreises bot einen einzigartigen
Einblick in vier Jahrzehnte geballter Vitditund Vielfalt DFGgeforderter For
schung kichster Qualit. Dieser Preis ist nur ein Beispidlrfdie breit gefcheten,
themenoffenen &rdermiglichkeiten der DFG in allen Disziplinen, die von der
Einzel und Personeidfderung Uber Grdiprojekte bis zur Struktuéfderung

passgenau auf die wissenschaftlichen Bedarfe zugeschnitten sind. Zudem hat die

DFG strategische dfderinitiativen zur Sirkung der KHForschung sowie zur
Sicherung gethrdeter Datenbe&hde vorangetrieben und die vierte Ausschrei
bungsrunde von ForschungsimpulsénfHAWs und FHs gestartet.

DFG-Prasidentin Katja Becker (links) und Generalsekretérin Heide Ahrens.

In ihrem Einsatz dr die Wissenschaft lebt die DFG von der vertrauensvollen Un
terstitzung ihrer Zuwendungsgeber und von der ehrenamtlichen Mitwirkung der
wissenschaftlichen Communitys, bei der Begutachtung ebenso wie in ihren
Fachkollegien und Gremien. So hat etwa die Mitgliederversammlung eipdranses

und faires Mitgliedschaftsverfahren beschlossenghrend der Senat zwei
Arbeitsgruppen gebildet hat, die sich derdrderportfolio sowie der Resdinz des
Wissenschaftssystems widmen.

Das weltweite Ringen um Deutungshoheit unterstreicht die Bedeutung dieser
Resilienz und den unsétzbaren Wert gesicherten Wissens. Dass wissenschaft
lich fundierte Erkenntnisse auclirfunsere alligliche Sicherheit von konkreter
Bedeutung sind, beweist nicht zuletzt die DBE8natskommission zur #ung
gesundheitssddlicher Arbeitsstoffe, die im Berichtsjahr ihr f@hriges Beste

hen feierte. Sie ist beispielhafiirfdie hocheffiziente Selbstorganisation der Wis
senschaft, iir die die DFG seit ihrer Gindung steht.

Der vorliegende Jahresberictidt Sie ein zu einer Reise zu den kleinen Erfolgen
und grdden Durchbiichen der Spitzenforschung in Deutschland. Er zeigt, wie die
DFG fur die Wissenschaft auch in herausfordernden Zeiten forschungsfretuwad
Freirdume schafft, in denen sich wissenschaftliche Disziplinen, Methoden und
Perspektiven in éichster Gite entfalten knnen.

Bonn, im Mai 2026

L&LM N Ahdtey

Professorin Dr. Katja Becker Dr. Heide Ahrens
Présidentin Generalsekretirin
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Herausforderungen begegnen

Es sind herausfordernde Zeitérauch kunftsfahigkeit auf dem Spiel. ¥ die
fur die Wissenschaft. Darauf muss diendchste Bundesregierung muss daher ein
DFG flexibel reagieren und 2025 hatstabiles, optimal ausfinanziertes
sie dies einmal mehr auf vigéltige Wissenschaftssystem hohe politische
Weise getan: im Bereich der Prioritdt haberi
Politikberatung etwa oder in den
Belangen von Wissenschaftsfreiheit,Die Erfolge, die der Bund gemeinsam mit
Forschungssicherheit und UKstlicher den Landern dank der gfRen Wis
Intelligenz. Datiber hinaus stellte sie senschaftspakte erzielen konntdjsaen
in ihrem Mitgliedschaftsverfahren und aus DFGSicht weiter ausgebaut und
bei der Begutachtung von Amyzen zugleich durch neue Strategien @rgt
neue Weichen. werden. Ein wichtiger Beitrag hierzu
kdnne eine gemeinsame Kinftsstrategie
Um auf den globalen Wandel angemesaller Akteurei Bund, Lander,
sen reagieren zudknen, braucht es die Wissenschaftsorganisationen und
Wissenschafti und die Wissenschaft Hochschuleri fir das Wissen
braucht eine starke Stimme. Wenigeschaftssystem desichsten Jahrzehnts
Tage nach der Bundestagswahl am 23%ein, und zwar mit einem Akzent auf den
Februar 2025 benannte die DFG deshalblochschulen als zentraledien des
in einem Impuls papier mit dem Titel Wissenschaftssystems. Angesichts
AErkenntnisgeleitete  Forschung  alsaktueller Krisensituationen gelte es zu
Fundament r die internationale dem, die grundgesetzlich garantierte
Wettbewerbsdhigkeit Deutschlandsdie Wissenschaftsfreiheit weiter zuadken.
aus ihrer Sicht wichtigsten wissen
schaftspolitischen Herausforderungém f Gemeinsames Ziel der zehn Impulse sei
die neue Legislaturperiode. Darines, die erkenntnisgeleitete Forschung
beschrieb sie insgesamt zehn Handhrerseits konkurrenzhiger zu mahen,
lungsfelder und gab zu jedem eine iRei damit sie ihre gesamte Krafirfdie
konkreter Handlungsempfehlungen. internationale Wettbewertdiigkeit
Deutschlands entfalten kann. Hierzu
Aln einer Welt, die von rasanten \er fordert das Papier zéohst die
anderungen und komplexen Her Beseitigung bestehender Hemmnisse und
ausforderungen geggt ist, erfillen die Schaffung zu#zlicher Frerdume.
Wissenschaft und Forschung eineBeim Thema Brokratieabbau solle die
Schiisselrolldi, hefdt es darin einlei kommende Bundesregierung weidrker
tend. AOhne langfristige, mutige I als bislang auch die W&enschaft in den
vestitionen in Bildung und ForschungFokus nehmen. Dabei ist es aus DFG
stehen unsere Innovationsnd Zu Sicht ebenso notwendig,
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kunftige Regulierung verpflichtend al
ihre  Innovationsfreundlichkeit z
Uberpiifen wie auch Experimentiel
raume in hochdynamischen Bereich
zu schaffen. Eine weiter&bererfil-
lung von EURichtlinien (AGold-Pla
tingf) im deutschen Wissenschaftss)
tem sei hingegen zu vermeiden.

Mit Blick auf die internationale Wett
bewerbséhigkeit der deutschen Ws
senschaft von zentraler Bedeutung
fur die DFG die Weiterentwicklung de
Exzellenzstrategie als besonders -1
xibles, attraktives und wissenschaf
geleitetes Brderinstrument ir die
Universititen. Hierfir braucht es unte
anderem eine auskimliche Finan
zierung inklusive erstmaligen Teu
rungsausgleichs, dherer maximalel
Fordersummen pro d&derfall und
jéhrlicher Anpassung derdfderung ar
gestiegene Personalkosten.

Gleich mehrere  Handlungsempfe
lungen nehmen die rasanten %ede
rungsprozesse in den Wissenschal
und ihren Infrastrukturei vor allem im
Kontext der Digitalisierungi in den
Blick. Aus Sicht der DFG braucht ¢
dringend ein Forschungsdatenges:
das den Zugang zu und die Nutzung \
Forschungsdaten verbessert, sowie ¢
Verstetigung und Weiterentwitlkng der
Nationalen Forschungsdate
infrastruktur (NFDI). Forschungen z
Kinstlicher Intelligenz (KI) soten
ebenso geétkt werden wie die

Forschungsinfrastrukturen an d
Hochschulen, wobei bei Letzteren d
Forschungsgi®gerdten besondere Be
deutung zukomme.

Eine Reihe weiterer Empfehlunge¢
zielt darauf ab, die Innovationskraft
der lebenswissenschaftlichen For
schung zu stken. In der Universi
tatsmedizin sollen laut Impulspapi
passgenaue Programmir falle Kklinisch
und  wissenschaftlich é&tigen Be
rufsgruppen, Zielpositionerif Clinician
Scientists und Translatioftidubs zur
Ubertragung wissenschaftlich
Erkenntnisse in die klinische Pra»
entwickelt werden, um den medizr
schen Fortschritt wie auch die Verbs
serung der Gesundheitsversorgung
Deutschland zu beschleunigen.

Eine zustzliche dringende Aufgabe s
die Schaffung vedsslicher Rahmen
bedingungen {r einen verantwor
tungsvollen Umgang mit Tiervershen
in der Forschung. Hier mahnt d
Impulspapier neben Bokratieabbat
héhere Rechts und Verfahrenssichel
heit sowie die bundesweite Harmei
sierung von Genehmigungsverfaht
an. Besser ausgedipft werden solle
schlieflich das Potenzial der Pflanze
und Agrarforschung Ur die Erréh-
rungssicherheit, etwa durch die Sch
fung rechtlicher Rahmenbedingung
fur den Einsatz neuer (i€htungstech
niken in der Eurofischen Union (EU)
durch gemeinsame Forschungsitns

von Wissenschaft und Praxis sowie e
starker nachhaltig ausgerichte
Férderung und transparentere Ko
munikation mit Verbraucher*innen ur
anderen Stakeholdern.

In zwei abschliBenden Handlungs
empfehlungen erweitert die DFG ¢
Perspektive ins Internationale: A
eurogdischer Ebene solle sich die ne
Bundesregierung bei den 2025 st
findenden Verhandlungen Uf eine
deutliche Erbhung der EWMittel fir
Forschung und Innovation im ker
menden mehéhrigen Finanzrahme
(202871 2034) und @r die Beibehaling
eines eigendhdigen Forschungs
rahmenprogramms (FP10) einsetz
Auch den von der EKommission ge
planten AEuropean Research Area Ac
gelte es im Interesse der deutscl
Wissenschaft aktiv mitzugestalten.

Auf globaler Ebene schiilich sieht die
DFG zum einen dngende Aufgaben ir
Spannungsfeld von Wissenschéfheit
und Forschungssicherheit. Nach ih
Uberzeugung bedarf es in der net
Legislaturperiode der Hpdierung einel
ressoriibergreifenden  Strategie Urf
Wissenschaftsdiplomatie und o
gemeinsamen Gestaltung nei
resilienten Sicherheitsarchitektur dur
Bund, Lander und Wissenschaft. Zu
anderen riisse die Wissesthaftsfreihei
weltweit und speziell auch in der E
gestrkt werden, da sie von elementa
Bedeutungir die

Erkenntnisgeleitete Forschung ist das Fundament fur die
internationale Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands. Die
DFG verdffentlichte deshalb zu Beginn der neuen
Legislaturperiode ein Impulspapier, das hierfiir wichtige
wissenschaftspolitische Weichenstellungen benennt.

Erkenntnisgeleitete Forschung als
Fundament f Ur die internationale
Wettbewerbsf ahigkeit Deutschlands

Impulse
der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) iir die
21. Legislaturperiode des Deutschen Bundestages

UFG

Exzellenz und Innovationskraft des
deutschen Wissenschaftssystems sei.

Freiheit im Fokus

Aus aktuellem Anlass stand im Be
richtsjahr die Wissenschaftsfreiheit ir
Fokus. Das zeigte sich auch im Vorfe
der ersten Brderentscheidugen in der
zweiten Wettbewerbsruwe der
Exzellenzstrategie des Bundes und ¢
Léander, bei der im Mai 2025
Wissenschaft und Politik 70 Exzel
lenzcluster zur &rderung ausdhlten
(siehe hierzu auch Kasten Seite 20/2
Zahlreiche Mitglieder desCommitee
of Experté§iwaren zu den intengén,
dreitdgigen Beratungen aus den
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Impressionen der Festveranstaltung bei der DFG-Jahresversammlung 2025 in Hamburg. In ihrer Rede

kritisierte DFG-Prasidentin Katja Becker eine zunehmende Wissenschaftsfeindlichkeit und mahnte an,

die européischen Wissenschaftssysteme resilien ter zu gestalten.
USA nach Bonn gekommeri und ihrer Rede zur Festveranstaltung auf der
berichteten aus der Perspektive ihreDFG-Jahresversammlungam 1. Juli
Einrichtungen und ihrer eigenen Ar 2025 in Hamburg.AAuch hierzulande
beit, welchenUbergriffen die Wissen verzeichnen wir leider eine zun@lende
schaft in den USA durch die zweiteWissenschaftsfeindlichkeit
Trump-Administration ausgesetzt ist. konstatierte Becker. UndiDie Klima-

und die Biodiversitsforschung sind
Mitglieder aus Europa oder Austra lienrebenso betroffen wie viele Geistes
gaben an, die Folgen dieser Repressbozial und Kulturwissenschaften und
onen bereits in ihren Kooperationen miselbst die Mediziri Solidaritit sei das
US-Kolleg*innen zu sgpren. All dies Gebot der Stunde.
durfte in dieser Anschaulichkeit in
Deutschland zuvor nicht zudken ge AUm unsere Solidadt einlésen zu
wesen sein. Und es beeindruckte bei ekdnnen, aber auch um unsere Wetithe
nem spontan angesetzten Austausch merbsghigkeit zu sérken, nmissen wir
Beginn der Sitzung der Exzellenzkemunsere Wissenschaftssysteme in Baro
mission dann auch die Politik ausge und hier in Deutschland noch restiter
driickt etwa in den Worten eines Lan gestaltefi, sagte Becker.ANie also
desministers, die Entwicklung mache ihtkénnen wir, neben der Solidagit mit
An dieser Massivit fassungslo den Betroffenen, unser Wissenschafts
system sctitzen, Wissen sichern und

Dass dieser Austausch und die eiirm Strategien gegen @gliche systemasiche
tigen Forderentscheidungen schBie Eingriffe in die UnabBngigkeit der
lich auf denselben Tag fielen, an denWissenschaft entwickelii?
in den USA der Versuch unter
nommen wurde, der Harvard Uni Da man sich nichtéhger auf die Ver
versity die Aufnahme au&hdischer figbarkeit von Datenbanken, Publika
Student*innen zu verbieteni das tionsplattformen, Forschungssoftware
markierte einen Gegensatz, der nichand  Forschungsinfrastrukturen in
grofer hatte sein lbnnen. Landern aterhalb Europas verlassen
kénne, brauche es eur@pche Lbsurgen,
um Daten @r die Forschung nubar,
Kosten und Aufwand aber zugleich im
Doch nicht nur in Amerika gilt es, reer Rahmen zu halten, sagte BeckéEbenso
vor allem von rechtspopulistischen berdtigen wir Handlungsoptioen gegen
Kreisen gesdlirten Wissenschafts die  willkurliche  Streichung  von
feindlichkeit zu begegnen: Das betonte Fordermitteln, die Abschaffung oder
auch DFGPrasidentin Katja Becker in ausbleibende Neubesetzung unbe

‘!.

e
.
-

nns

Das Gebot der Stunde
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2025 beschloss die DFG, sich am 1.000-Kopfe-Plus-Programm des BMFTR zu beteiligen. Im Bild: DAAD-
Préasident Joybrato Mukherjee, Robert Schldgl, Prasident der Alexander von Humboldt-Stiftung, Bundes-
forschungsministerin Dorothee B&r, DFG-Prasidentin Katja Becker (v.l.n.r.) sowie die ersten geforderten
Wissenschaftler*innen bei einem Treffen im Dezember.

guemer Professuren sowie die Anfilimg  lienz wissenschaftlicher Selbstverwal
einzelner Wissenschaftler*innén.Allen  tungf, betonte DFGPrasidentin Katja
sei Aewusst, dass wir die Freiheit undBecker. Und dass Senat und Hauptaus
Unabhangigkeit der Wissenschaft nur schuss der DFG auf Empfehlung des
gemeinsam bewahrerhnerm. Présidiums in Hamburg beschlossen,

sich am 1.00Kopfe-PlusProgramm
Um diesen Herausforderungen zu-beder neuen Bundesregierung zu -be
gegnen, hat der Senat der DFG imteiligen, ist ein weiteres wichtiges
Frihjahr 2025 eine neue Arbeitsgpg Signal. Schli@lich kdnnen internatio
eingesetzt. Sie verfolgt das Ziel, dienale Spitzenwissenschaftler*innen,
Freiheit und die institutionelle Autmmie denen ein selbstbestimmtes Arbeiten in
der Wissenschaft in  Deutdand ihren Heimatindern und den dégen
langfristig zu schitzen. Forschungseinrichtungen nicht mehr

moglich ist, dank dieses Pgoamms
AGenau genommen ist die spontane Inihre  Forschung in  Deutstdnd
tiative zu ihrer Giindung bereits ein weiterfihren (siehe Kasten auf Seite
hervorragender Ausweis der Resi 15).

Den Wissenschaftsstandort Deutschland sérken

Die Global Minds Initiative Germany des BMFTR

Zusitzliche Perspektiverif internationale Wissenschaftler*innen im deutsche
Wissenschaftssystem schaffen: Das will die 2025 ins Leben gerufene Gl
Minds Initiative Germany (1.068 6pfe-PlusProgramm des
Bundesministeriums Uf Forschung, Technologie und Raumfahrt). Die
Forderangebote der DFG und der ebenfalls beteiligten Alexander v
HumboldtStiftung sowie des Deutschen Akademischen Austauschegens
schaffen dair hervorragende Voraussetzungen.

In der Initiative werden bestehende Programme der DFG mit neuen E
menten kombiniert. Bereits seit Sommer 202ken Interessierte die
Programme der Personémflerung sowie das Modul Eigene Stelle im
Rahmen der Sachbeihilfe nutzen. Hier hat die DFG bereits die ersten
willigungen in Hohe von 12,5 Millionen Euro ausgesprochen.

Seit Oktober 2025dnnen auch Exzellenzcluster und Sonderforschoegsche
inklusive der Transregios zitgliche Mittel fir die Gewinnung herausragender
Wissenschaftlertinnen aus dem Ausland im Rahmen einer Ausschreibl
einwerben. Damit sollen auch diese Rgn Foschungsveriinde, die im
Ausland eine besondere Strahlkraft besitzen, hochqualifizierte erfahn
Forscher*innen aus dem Auslandir fdas deutsche Wissenschaftssyster
gewinnen knnen.

Zwei Forderformen sind rglich: Mit dem Modul AProfessuii sollen die
Verbiinde Wissenschaftler*innen, die alle Voraussetzung@nefne Lang
zeitprofessur etillen, aus dem Ausland nach Deutschland berufemé&n. Das
Modul AMercator Fellow Globd wiederum erriglicht es, im Auslandétige
Wissenschaftler*innen, die (noch) keinen permanenten Wechsel in das deut
Wissenschaftssystem anstreben, als Fell@ugdrfristig und intensiv in die
Arbeit der Verliinde zu integrieren.

ADiese Initiative kommt genau zur richtigen Zeisagte DFGPrasidentin
Katja Becker zur Einrichtung des ProgrammSie erndglicht es interna
tionalen Spitzenwissenschaftler*sinnen, ihre Arbeiten mit freier Wahl vc
Thema und Methode unter exzellenten Rahmenbedingungen weiter
verfolgen. Gleichzeitig unterdtzt sie das Konzept der weltweiten Brain
Circulation, das vom deutschen Wissenschaftssystem seit Jahren aktiv
lebt und gedrdert wirdfi

Becker betonte, dass das Programm die weltweite Wissenschaft und
Erfolgsaussichten im Kampf gegen Klimawandel, Fluchtbewegunge
Energiekrisen oder Pandemien deutlickirke. AMit dem 1.006K 6pfe-
PlusProgramm setzen wir gemeinsam ein entschiedenes Zeicinetief
Freiheit, die Offenheit und die Zukunft nicht nur der Wissenschaft; so
dern auch unseres gesellschaftlichen Zusammenlebenthedebendi

15
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Starkung der Forschungssicherheit

Im Rahmen der Allianz der Wisse
schaftsorganisationen existiert ber
ein enger Zusammenhalt der F
schungsinstitutionen. Das zeigte ¢
im Berichtsjahr auch im Bereich ¢
Forschungssicherheit: Hier veé#st
digte sich die Allianz im Dezemb
2025 gemeinsam mit dem Bundes
nisterium fir Forschung, Technologie

und Raumfahrt (BMFTR) und d
Wissenschaftsministerien der &hdel
auf Eckpunkte zur @tkung de
Forschungssicherheit und zum Aiafl
einer  entsprechenden nationa
Plattform. Die gemeinsame Egklnc
ist das Ergebnis eines vom BMFTR
Oktober 2024 initiierten Stakehold
Prozesses, in dessen Rahmen Int
sentéger aus Wissenschaft, Weithaft
Bund und landern zentrale

Klar. Fair. Transparent.

DFG uberarbeitet Mitgliedschaftsverfahren

Waéhrend der DF&ahresversammlung 2025 haben die Mitglieder vc
Deutschlands @fder Forschungsfderorganisation in ihrer Mitgliederver
sammlung beschlossen, das Verfahren zur Mitgliedschaft zu modifizieren.

Im Verfahrensablauf gibt es nun eine Sondierungsl eine Antragsplsz,
wobei die obligatorische Sondierungsphase insbesondere zur Beratung
interessierten Einrichtung dienen soll. Zudem wurden sigéibemeordnete
Kriteriengruppen identifiziert, die Uf die Bewertung grundgend sind,

darunter die wissenschaftliche

Unablgigkeit und die Ent

wicklungsfahigkeit der jeweiligen Institution. Aber auch diedglichkeit
zur Mitgestaltung im Wissenschaftssystem ist eines der Kriterien.

Insgesamt sollen die Regelungen uAdderungen ir mehr Klarheit und
Planungssicherheit sorgen und Grundlage din zukunftséhiges und faires
Verfahren sein, das den Entwicklungen im Wissenschaftssydskechnung
trégt, den Zweck des Vereins DFG widerspiegelt und seir
Funktionstichtigkeit auf lbchstem Niveau sicherstellt.

Grundlage iir die Anderungen sind die Vorséigle der AGAMitgliedschaft
in der DF@j, die 2023 unter Beteiligung von DFRitgliedern, dem Seat
und dem Pasidium sowie von Generalsekéeh Heide Ahrens unter Leitung
von DFGPrasidentin Katja Becker ins Leben gerufen worden ist.

2025 verstandigte sich die Allianz der Wissenschaftsorganisationen gemeinsam mit den Forschungs-
ministerien von Bund und Landern auf Eckpunkte zur Starkung der Forschungssicherheit und zum
Aufbau einer entsprechenden nationalen Plattform.

Aspekte der Forschungssicher
diskutierten.

Die Erklarung reagiert auf eine z
nehmend komplexere und dyna
schere Weltlage, der sich Deutsaid
und Europa gegedibersehen. Gepgt
ist sie von einer akute
Bedrohungslage sowie von syste
schen Rivaliiten mit Staaten w
Russland und ChinaADie regelba
sierte internationale Ordnung wird v
vielen Seiten angegrifféin  for-
mulierten es die involvierten Stal
holder. ANationale Interessen u
Machtpolitik werden zu einem d
minanten Faktor. Diese Entwicklger
und ihre Gleichzeitigkeit stelle
Deutschland und Europa vor di&
Herausforderungen, von denen a
Wissenschaft und Forschung st
betroffen sindi

um die Offenheit de
Wissenschaftssysms zu bewahre
sowie Forschungxktivitaten, -

kooperationen und -infrastrukturel
besser gegen Risiken abzusich
musse die Forschungac
Wissenssicherheit in Deutschland |
Europa systematisch géstt werden
heit es weiter. ADafur ist eir
ganzheitlicher wie gesamtstaatlic
Ansatz erforderlich, der zugrunde le
dass die gemeinsame Verantwort
fur ein integres und sicheres Wiss
schaftssystem auf allen Ebenen und
allen Akteurinnen und Akteuren
Rahmen der jeweiligen Zustdigkeiter
und geltenden Rechtsnormen ges
wahrgenommen wird.

Den Anschluss nicht verlieren

Die Bedrohung von Wissenschafts

17
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Das Forschen mit und an Kinstlicher Intelligenz gehort zu den gro3en Herausforderungen unserer Zeit. Das
Prasidium der DFG hat deshalb im Berichtsjahr die Fortfilhrung einer entsprechenden Férderinitiative
beschlossen.

zweifellos grd® Herausforderungen Von Anfang an war die &derung von
unserer Gegenwart. Eine andere ist di@EmmyNoethetGruppen ein wichtiger
rasante Entwicklung im Bereich derBestandteil der Initiative. Damit deh
Kunstlichen Intelligenz. Hier geht es-da exzellente Wissenschaftlersinnen in
rum, nicht den Anschluss zu verlieren.  friihen Karrierephasen attraktive
Rahmenbedingungenif herausrgende
Das Pasidium der DFG hat 2024 des Kl-Forschung erhalten. Ziel ist es,
halb die Fortfihrung der strategischen einen signifikanten Beitrag zu leisten
Forderinitiative im KFBereich be und so die fihrenden KForscher*innen
schlossen, die 2019 angedm worden der riéchsten Genetin zu etablieren.
war. In zwei weiteren Ausschreibunrgs
runden sollen so bis zu 30 Emmy Noe Nach zwei Ausschreibungsrunden
therGruppen mit Forschungsfokus aufwurden bisher 15 Wissenschaftlerien
Kl-Methoden gedrdert werden. in das Emmy NoethdProgramm
Dartber hinaus ist ein ldeenwettverb  aufgenommeni ein weiteres Beispiel,
geplant, um die spezifischen 6 das zeigt, wie die DFG bésidig daran
derbedarfe dir Kl-Spitzenforschung in arbeitet, mit Blick auf die Herausfor
Deutschland zu identifizieren undrdé  derungen der Gegenwart die Weichén f
verstrkt in den Blick des Brder die Zukunft zu stellen.
handelns zu nehmen.

Kl in der Begutachtung

DFG-Hauptausschuss erm dglicht k tinftig Nutzung

Der Hauptausschuss der DFG hat E
2025 beschlossen, die MNunhg vor

Kinstlicher Intelligenz  in  di / A
Begutachtung zu erdglichen. De

Einsatz darf allerdings nur unter k 2 4
Qef|n|ert§n Bedigungen erfolgen, d y S
in einer Nuzungs unc v

Transparenzleitlinielir

Wissenschaftler*innen und weitere am Bewertungad Entscheidungsozes
beteiligte Personen festgehalten sind.

Die DFG reagiert damit auf die technischen und regulatorischen Ehinign
der vergangenen Jahre und formuliert Graétms fir einen ver
antwortungsvollen Umgang mit K3ystemen in der Begutachtung.

Bereits 2023 hat die DFG in ihrer Stellungnahme zum Einfluss gewmerati
Modelle fur die Text und Bilderstellung auf die Wissenschaften und da
Forderhandeln der DFG festgelegt, dass Kl bei der Ausarbeitung v
Forderantégen genutzt werden kann, solange dies offengelegt wird. Di
gilt auch weiterhin, beispielsweise bei der Aufbereitung des Forschuni
stands, bei der Entwicklung einer wissenschaftlichen Methode, bei ¢
Auswertung von Daten oder bei der Hypothesengenerierung. Die vc
inhaltliche Verantwortung liegt jedoch bei den Antragsteller*innen.

In Fortentwicklung der Stellungnahme wirdikftig der Einsatz von Ki
auch im Rahmen der Begutachtung erlaubt sein. Grundlageuhisirid

die vier Prinzipien Vertraulichkeit, Transparenz, Quitisicherung und
Verantwortung. Diese Prinzipien werden in einer Nutzungsd Trans

parenzleitlinie @her erButert.

Die DFG wird die wissenschaftliche, technische und rechtliche Entwic
lung im Bereich KI weiterhin eng begleiten. Relevante Fragen werder
den zusindigen Gremien, darunter der Senatsarbeitsgruppaitaler
Wandeh, kontinuierlich beraten. Bei Bedarf werden Regelwerke ul
Verfahren  angepasst, um  Transparenz, ¥®sslichkeit und
wissenschaftliche Integét dauerhaft zu gedéhrleisten.
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Erste Entscheidungen in der zweiten Runde der ExStra

In bestem Einvernehmen

Es war der bemerkenswerte +#
schluss von vier ohnehin bem
kenswerten Tagen: In bestem E
vernehmen trafen Wissenschaft |
Politik am 22. Mai 2025 in Bonn d
ersten Brderentscheidungen in ¢
zweiten  Wettbewerbsrunde  «
Exzellenzstrategie des Bundes |
der Lander zur weiteren Stkung
der Spitzenforschung an den He
schulen in Deutschland.

Aus 98 Frderantégen wahlte die mi
den Wissenschaftler*innen des in
nationalen Committee of Expe
(vormals: Expertengremium) und ¢
Wissenschaftsminister*innen (
Bundes und der dnder besetz
Exzellenzkommission an diesem -
insgesamt 70 Exzellenzcluster
Forderung aus.

Damit wurde die maximale Zahl
Projekten bewilligt, die in der Ve
waltungsvereinbarung von Bund
Landern zur Exzellenzstrate:
vorgesehen ist und die auch von d
Wissenschaft mit Blick auf d
internationale  Wettbewerlifigkeit
des deutschen Hochschul unc
Wissenschaftssystems Urf dringenc
winschenswert erachtet wird. A
Entscheidungenjif die Bewilligungel
wie fur die Ablehnungen, fielen dat
einstimmig (siehe hieu auch Sei
230ff.).

Die Entscheidungen der Exzelle
kommission wurden im Anschluss
die Sitzung in Bonn sowie \
Livestreaming durch den Vorséndel
der Gemein samen W
senschaftskonferenz des Bundes
der Lénder (GWK) und Nie
dersichsischen Minister F Wis-
senschaft und Kunst, Falko Mohrs, |
die stellvertretende GWXorsitzend:
und Bundesministerinif Forschung
Technologie und Raumfahrt, Dorotl
Bér, bekannt gegeben.

Flankiert wurden sie dabei v
DFG-Prasidentin Katja Becker (d
DFG fuhrt den Wettbewerb bei d
Exzellenzclustern durch) und di
Vorsitzenden des Wissenscha
rates, Wolfgang Wick (der W
betreut die Brderlinie Exzellenz
universititen), die das Verfahre
und die Abbufe der Entscheidur
erlauterten.

Sie alle hoben dabei die Beror
dentlich hohe Qualit der zur Aus
wahl gestandenen 6Fderantége unt
die wissenschaftliche Exzehz de
schliddich  ausgewvhlten  Projekt
hervor i und sie alle uterstrichel
noch einmal den H®n Wert de
einvernehmlichen
Forderentscheidungen  von W
senschaft und Politik auf Grund

lage internationaler wissenscHizfter
Begutachtungen und un
ausschli@lich wissenschaftliche
Qualitétskriterien.

Uberall an den Hochschulen
Deutschland und in den Wiss«
schaftsorganisationen undminis-
terien fand zu dieser Bekanntg:
Public Viewing statt, zahlreicl
Medien hatten ihre Reporter*inn
und Kamerateams vor Ort. Als
Beginn des Statements des GWK

EXZELLENZ .
STRATEGIE | 3

Vorsitzenden die Liste sowie e
Karte mit den 70 ausgeihlter
Clustern freigeschaltet und v
offentlicht wurde, brach bei d
erfolgreichen Antragsteller*inn
Jubel aus.

Die Auswahl der Exzellenzcluster v
zugleich  eine  der  wichtigst
Grundlagen ir den Wettbewerb in d
Forderlinie Exzellenzunivesitéten, de
2026 in zwei Runden entschiel
wird.

4 ’ }

Niedersachsens Wissenschaftsminister Falko Mohrs, Bundesforschungsministerin Dorothee Bar,
DFG-Prasi dentin Katja Becker und WR-Vorsitzender Wolfgang Wick (v.l.n.r.) nach der Bekannt-
gabe der Entscheidungen der Exzellenzkommission 2025 in Bonn.
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Naturwissenschaften

Vernetzung erforschen,
Vernetzungen schaffen

Die Welt steckt voller Netzwerke und
Netzwerke Knnen Forscher*innen
dabei helfen, die Welt besser zu ver
stehen. Auch in den Naturwissen
schaften érderte die DFG deshalb 2025
wieder  zahlreiche  Projekte, um
Vernetzung zu erforschen oder voran
zutreiben: Die Galaxien im Univeum
und das Schwinden der Adigchen
Platte gebirten dabei ebenso dazu wie
ein holzernes Herbarium aus
Bohrkernen von Baunm@&nmen, frust
rierte Materialien, Hochschutgite im
Wandel oder ein Geflecht aus Qubits,
das dabei helfen soll, Quantencortgsu
neu zu denken.

Sommer, Sonne, Meer: Die Adria ver
binden viele Menschen gedanklich mit
Urlaub. Doch sie ist auch ein Gebmit
vielen geologischen Verwerfungen, die
die Erde immer wieder beben lassen
was mit enormen SéHen einhergeht.
2019 etwa ersdcliterte ein Beben der
Stirke 6,4 die Region, und 1953 heb
die KefaloniaStrungszone sogar mit
Starke 7. ADie Ursache liegt in den
Veranderungen der Adriatischen Ré&it
erlautert der Geophysiker Thomas Meier
von der ChristiarAlbrechtsUniversitit
zu Kiel. An den letzten 170 Millionen
Jahren hat sich ihre #he um 70
Prozent reduzief.

Verformungen auf der Spur

Im 2025 gestarteten Schwerpunktpro
grammAGeohazards und Deformation



von Lithosplérenplatten: DeBstliche Kontinentalrand der Adriatischen Plattell Thomas Meier das
genauer untersuchéngemeinsam mit 43 weiteren Wissenschaftler*innen aus 18 Institutionen. Einiges ist
Uber die Adriatische Platte bereits bekannt: War sie vor Millionen Jahren s@hisgisie mittlerweile so
stark geschrumpft, dass sie sich nur noch unter denAelbst befindet. Andere Platteriickten ihre
Rander herunter in den Erdmantel, wo sie sich@i#in, und nahmen ihren Raum ein. Auch ist die
Adriatische Platte mittlerweile in medre Siicke zerborsten.

AUm den genauen Ursachdir fliese Deformation auf den Grund zu gehen und das Rigikerfibeben
abzwschétizen, muss man diese Vérmge in der Tiefe der Struktur verstefiersagt Meier, der das
Schwerpunktprogramm gemeinsam mit Claudio Faccenna vom GFZ Helrdkalimm fir Geofor

schung koordiniert. Dabei liegt die Heisforderung darin, riesigéumliche und zeitliche Skalen
abzudecken. So treten die kilometerweiten Vefwegen zwar in der oberen Kruste auf, doch liegen die
Ursachen meist im Bereich zwischen oberem Mantel und einer Tiefe von mehreren hundert Kilometern.
Und die zeitlichen Skalen reichen von den Bruchausbreitungen in Sekunden bis zu den tektonischen
Vorgéangen, die seit mehr als 150 Milhen Jahren ablaufen.
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Die Veranderungen der Adriatischen Platte sorgen in kroatischen Urlaubsparadiesen immer wieder
fur Erdbeben. Das Schwerpunktprogramm AGeohazards und Deformation von Lithosphérenplattenii
versucht unter anderem, das Risiko hierflir abzuschatzen.

Um den aktuellen Zustand diesertiakn nen stehen derWissenschaftler*innen
Verwerfung quantifizieren und also in vollem Umfang zur Veiijung.
modellieren zu &nnen, muss das TeamIn lokalen Experimenten, deA_argeN
herausfinden, welche physikalischerExperiments, werden ddiber hinaus
Prozesse zu diesen Verwerfungéimrén 400 Stationen lokal verdichtet aufge
und wie sich die Wellen ausbren, die stellt, um die Krustenstruktur an dien
die Ursache ur die Zersbrung sind. Stellen besonders hoch aufdsén.
Maoglich machen soll das ein seismischeslinzu kommen geadische Daten, bei
Netzwerk, das die gesaen Adriatische denen die Bewegungen der Platten
Platte Gberzieht. Aufgbaut wurde es im mithilfe von Satellitenmessungen rggu
eurogiischen Projekt AAdriaArrayfi, in spezifiziert werden, sowie Feld
dem 64 Institutionen aus 30 &hdern beobachtungen.A 'ber die geophysi
zusammenarbeiten. Daskalischen Untersuchungendknen wir
Schwerpunktprogramm ist darinden jetzigen Zustand beschreiben,
eingebettet; die Daten der 1092 perwdhrend die Geolog*innen im Feld die
manenten und 436 temgioen Statio Historie der Deformation analysier&n

Naturwissenschaften 25

Anhand von Bohrkernen aus Baumstémmen mochte Jan
Esper vom Geographischen Institut der Universitat Mainz
herausfinden, wie sich steigende atmosphérische CO.-Gehalte
auf die Wassernutzungseffizienz von Baumen auswirken.

konkretisiert Meier. AAll diese Daten
binden wir in eine quantitative, phy
sikalische, numerische Modellierung ein,
um das Spannungsfeld zu sdeaf und
die Krustendeformation an  der
Oberfléche zu verstehef.

Holzernes Netzwerk

Die seismischen Netzwerke sind tech
nischer Natur. Jan Esper vom Geogra
phischen Institut der Univergit Mainz
dagegen hat eine Vernetzungnaglich
anderer Art zusammengestellt: ein -ein *
zigartiges Netzwerk von Hollerbaren.
Dabei handelt es sich um Bohrkeraus
Baumsémmen, die Esper und sein Tearr
an rund hundert Standorten derj!
Nordhemisplre entnommen Heen i

von Asieniber Europa bis in die USA
und Kanada. Damit will Esper die Frage
beantworten, wie sich  steigende
atmosplirische CQ-Gehalte auf die Ef
fizienz auswirken, mit der &me und
andere Landpflanzen Wasser nutzers
Nachgehen kann der Geograf den-enigss
sprechenden Untersuchungen durch eir @&#
im Jahr 2025 bewilligte Reinhart §

KoselleckForderung der DFG.

AUm CO, aufzunehmen und in Saséoff
umzuwandeln, &6ffnen sich in den
Bléttern kleine Spalte, die Stomaéta
erklart er die Hinterginde seiner Fer
schung. Allerdings gelangt auf diese
Weise nicht nur Kohlendioxid in den
Baum hinein, sondern auch Wassef hi
nausti Erhélt der Baum das Cthoch
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Zunehmend werden teure, gewinnorientierte Studierendenapartments angeboten i wie hier in KéIn. Wie
dies die Hochschulstadte in Deutschland und den Niederlanden verandert, analysiert Jana Kleibert von
der Universitat Hamburg im DFG-Sachbeihil[e-Projekt Adochschulstadte im Wandelf

dosierter, reicht es, die Spaltgr kirzere Anhand dieser Vegitnisse Bsst sich
Zeit zu offnen: Der Wasserverlust sinkt, die Wassernutzungseffizienz der -un
die Wassernutzung wird effizieer, die tersuchten VElder vor dem Hintegrund
Béaume beidtigen weniger Waser. vergangener klimatischer Hidisse und
Theoretisch und aus Versuchen ist dieseanderer Standortfaktoren ddumig
Effekt bekannt, doch Daten aus demanalysieren.AAuf diese Weise #&nnen
Freiland fehlen weitgehend. wir nicht nur @&umliche Muster
erkennefi, resimiert Esper, Asondern
Diese licke will Jan Esper in den auch empirische Daten liefern, mit
kommenden @inf Jahren mit den bereits denen sich die Bindungapazitit von
genommenen Holzproben scHian. atmosplirischem CQin terrestrischen
ADas Herbarium erigglicht erstmalig Okosystemen besser absgtten Essti
zu untersuchen, wie sich die Wasser
nutzungseffizienz in den vergangenen,gchschulst adte im Wandel
120 Jahren veéndert hati und zwar
fur grol3e Teile der Nordhemisghe", Auf der Suche nachdumlichen Musgern
sagt er. Um bewerten zubknen, wie ist auch Jana Maria Kleibert von der
sich die lbhere CQ-Konzentration in Universit Hamburg: Die Wirschafts
der Reali#t auswirkt, sind Freilandver und Sozialgeografin erforscht, warum es
suche voniten, die langfristige Daten in Deutschland und den Nlerlanden
liefern. Diese erhalten Esper und seirzunehmend teure, gewiarientierte
Team aus der Untersuchung der BohrStudierendenapartments gibbt und wie
kerne. Aufbereitet werden die Helz dies die Hochschuladte veéndert. Im
proben in Mainz: Die Forscher*innen DFG-geforderten Sachbhilfe-Projekt
zerteilen diese in die verschiedenedHochschulsidte im Wamlel: Die
Jahresringe, mahlen sie und veckan Entwicklung profitorientierter
das erhaltene Holzmehl in kleineStudierendenapartments in Deutsciu
Kapseln. AnschliBend wird das Mehl und den Niederlandénnimmt sie seit
vom Global Change Research Instéu 2025 die komplexen Netzwerke von

der Czech Academy of Sciences irEntwicklertinnen, Betreiber*innen,
Brno mithilfe zehntausender Isotopen Investor*innen,  Politiker*innen  und sagt Kleibert. Denn einerseits lebt eindes studentischen Wohnens im hoch
messungen untersuchADieses Instut  Stadtplaner*innen unter die Lupe. groRBer Teil der Student*innen unter preisigen Segment nach Deutschland
in Tschechien kanndhrlich mehr als halb der Armutsgrenze, Wohnraum istbringen. In der Regel sind diesihiierte
hunderttausend solcher Mesgem Avor dem Hintergrund des weltweiten extrem knapp, es gibt wenig neuMikroapartments mit eigenem
durchfuhrem, sagt Esper. Mangels an bezahlbarem Wohnrauim f geforderte  StudierendenwerksbettenBadezimmer und Kochnische, diber
Studierende verspricht das Projekt Andererseits dingen neue Akteure den Anstrich von Luxus vermarktet
Gemessen werden die Gehalte detdpe gesellschaftlich wichtige Erkenntnigge auf den Markt, die mit profitorien werden: Gemeinschaftéfihen mit

Kohlenstoff13 und Sauerstoff8. tierten Apartments eine andere Art Fitnesscenter, Gamirlgoom und Stu
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dienriumen gebren ebenso zum An verdeutlicht KleibertADabei wollen wir
gebot wie CommunityEvents. AWir  ebenso die Makroebene mit den globalen
wollen Entscheidungsiger*innen in Investitionsstrategien naebliziehen als
der Politik aufzeigen, welche Art von auch auf die Mesoebene dera@e bis
Akteuren und welche Art von Walen  zur Mikroebene der erelnen
hinter diesen Immobilienproje&n  Studierendenapartments schafi Was
stehfi, bek@ftigt Kleibert. treibt beispielsweise diei haufig

internationaleni Student*innen an, dort
Die Akteure selbst propagieren ihr zu wohnen? Haben sie keine andere
Angebot als Bsung der Wohnungsise. Wahl, weil sie auf dem lokalen
Kleibert michte dies kritisch beleuchten, Wohnungsmarkt nichts finden?dknen
schlieklich geht es nicht um einen Sie sich diese Wohnform probléws
Mangel an Wohnraum gerell, sondern leisten oder ist das Wohnen kredit
insbesondere um einen Mangel anfinanziert?
bezahlbarem Wohnraum. AMich
interessieren die Strukturen, die hinterAVlan kann diese Entwicklung durahs
diesem Wohnmodell stecken: Wer sindals globales Netzwerk verstehen, das sich
die Investor*innen, wer die lokal niederscldgti, fasst Klebert
Eigentimer*innen der Wohnungen? zusammen. In Gfébritannien und Irland
Schliddlich ist diese Art des Wohnens etwa habe dieses rendjiriebene
weniger durch studentische NachfrageModell die Wohnungskse verschrft.
getrieben als vielmehr durch interna Dies sei in Deutschland nicht der Fall,
tionale, institutionelle Investoreniifdie  der Marktanteil noch kleinfDoch sollte
es ein attraktives Anlagemodellfissagt Stadtplaner*innen bewusst sein, dass es
die Forscherin. Auch vergleichda sich nicht nur um private
Fallstudien zwischen Deutschland undStudierendenwohnheime handelt,
den Niederlanden stehen auf dersondern der Wohnraum mit einer
Agenda: Sind dort dieselben Akteurefundamental anderen  Logik  zur
aktiv? Verfolgen sie die gleichen Stra Verfigung gestellt wirdi
tegien?

) Systeme im Kollaps

Aufschluss geben sollen Fallstudien zu
Stadten wie Hamburg, Berlin, Amstam  Wahrend das Netzwerk des renditege
und UtrechtAMein Team und ich werden triebenen studentischen Wohnens sich
mit Entscheidungséiger*innen aus Politik nur langsam veindert, besteht bei
und Stadtplanung sprechen und dieanderen Netzwerken die Gefahr &@r
Effekte herausarbeiten, die sidlr Stadte  Stérungen: Durch P#nomene wie das
und Studierende ergelign plétzliche Auftreten von Extrem

Naturwissenschaften

Unerwartete auere Einflusse kdnnen Netzwerke stdren. Wie es zu Kipppunkten bis zum Stromausfall
kommen kann, erforscht Marc Timme von der TU Dresden im DFG-ge forderten Reinhart KoselleckProjekt
fstark getriebene nichtlineare Netzwerkdynamiki

niederschigen, das Aussterben einereinspeisungen und der Verbrauch im

Tierart oder den unerwarteten AusfallNetz waren bei den beiden Abschal

eines Stromnetzes kann ein Systemeri tungen jeweils so unterschiedlich, dass

Kipppunktiberschreiten. sich das Netzwerk in komplett anderen
Systemzusinden befand und entspre

Als zum Beispiel 2006 ein Kreuzfahrt chend sehr verschieden auf die

schiff von der MeyeiWerft in die Nord Abschatungen reagiert hat sagt der

see Uberfihrt werden sollte, musstenPhysiker Marc Timme von der TU

zwei Hochspannungsleitungeiber der Dresden. Bikng sei jedoch weitgehend

Ems abgeschaltet werden.d#Wend bei unbekannt, wie sich gfie duere

einer Testabschaltung zwei WocherStdrungen auf nichtlineare Netzwerke

vorher alles reibungslos geklappt hatteauswirken und wie sich Auftreten und

kam es am Tag der Durchfahrt des SchifAusmeB solcher Kipppunkte

fes zu einer Kaskade von Stromaiisf vorhersagen laen. Im 2025

len, die mehrere Millionen Haushalte bisangelaufenen Reinhart Koselleck

nach Spanien betrafDie Strom ProjektAStark angetriebene nichtlineare
Netzwerkdynamik arbet
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tet Timme daran, die Reaktionseigen j
schaften nichtlinearer und vernetzter g‘\ :
dynamischer Systeme zu verstehen, zi. /"

quantifizieren und schlussendlich vor
herzusagen.

zeitweise statioér beschrieben, es wird ;. :

also angenommen, dass sie eine Zei """"-‘L—'-’i-‘ ;
lang im selben Zustand verlian: Wie % \ #

viel Strom fliekt pro Zeit bei einem | - o
gegebenen Bedarf und gdgmmen ¥
Einspeisungen durch welche Leitung? ‘ &
Selbst organisierte Reaktisdynamiken
ganzer Netzwerke, die dBe &ulere
Stérungen und Fluktationen
bericksichtigen, wurden dgegen
weitgehend ignoriert. ASolange nur
grole Kraftwerke wie Kohle oder
Gaskraftwerke ein Netz bespeisen,.-;-
funktionierte das recht gfit sagt Tim e
me. ASeit Langem kommen aber mehr
und mehr kleinere erneuerbare Ener
giequellen dazu, Fluktuationen mabn
zu und das Netz wird weniger

vorhersagbaii Auch die Schwankugen Mechanismen, die den Reaktionen
auf Verbraucherseite &hmen zu.ADie  vernetzter Systeme zugrunde liegen. Die
meisten Arbeitstage gehednst nicht allgemeingiltigen Ergebnisse wden
mehr von acht bis 17 Uhr, gefolgt von dann getestet und auf verschirde
anschli®@endem Abendessen und derkonkrete Anwendungen angepasst, etwa
Tagesschau um 20 Ufyrsagt Tilme. auf ein Stromnetz.

ADas sind Entwicklungen, auf die die

heute benutzten Analysemetten nicht In ihrem Reinhart KosellecProjekt
ausgelegt sind. Um die kolektiven konnten die Forscher*innen bereits
Systemdynamiken besser g&ghen zu erste wichtige Erkenntnisse erige.
kénnen, entwickeln er und sein TeamADer theoretische Ansatz, den wir
mathematisch handhabbare Modelle undson EinzelSystemen auf Netzwerke
untersuchen daran die verallgemeinert haben, sagt vorher:

Naturwissenschaften

Die Simulation des Exzellenzclusters ORIGINS zeigt tiber eine Mreitefivon rund einer Milliarde Lichtjahren, wie
sich das Universum zu einem Netz aus Materie entwickelt hat. Jeder Lichtpunkt ist eine Galaxie, die Helligkeit
der Veréastelungen entspricht der Massendichte, der Farbton visualisiert die mittlere Gastemperatur.

PR
Jirs<Y o

Fluktuiert die eingespeiste elektrischeren zu niissen? So lautet eine der
Leistung, so fluktuiert auch die Netz Hauptfragen. BHr bestimmte einfache
antwort i doch nicht so, wie man esModellsysteme &nnen Timme und sein
erwarten virde, sondern verschobenTeam sowohl die Verschiebung als
zum urspiinglichen Arbeitspunkt auch den Kipppunkt bereits afirernd

fasst Timme zusammemDieser Shift vorhersagen. & komplexere Systeme
war bisher unbekanntln Stromneten stehen sie noch vor einer Rei von

beispielsweise kann dies zu SpanForschungsitseln.

nungsabdllen und schli@lich Strom

austllen fuhren. Gibt es Indikatoren, \\.o antstand das Universum?

die vorab verraten, wann das System

zusammenbrechen wird ohne taw Stromnetze sind menschgemacht. Doch
sende von Simulationen durdlf widmen sich Forscher*innen rimlich
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Im Exzellenzcluster A/om Ursprung des Universums bis zu den ersten Bausteinen des Lebens
(ORIGINS)fisind Wissenschaftler*innen der Entstehung von Galaxien auf der Spur i und damit dem
kosmischen Netz im Universum (links: simulierte Galaxie).

auch den Netzen unserer Wiltind dabe
auch dem Ursprung der Strukéun
unseres Kosmos.

Wie sind Galaxien und Planeten €
standen? Wie formten sie sich
den Anfangsbedingungen, die
heiBe Urknall hinterlassen hat? U
welche Rolle spielten dabei Schwa
Lécher und Dunkle Materie? |
ExzellenzclusterAYom Ursprung de
Universums bis zu den ersi
Baustenen des Lebens (ORIGINA
ziehen die beiden Ehchne
Universititen LMU und TUM, di¢

stitute fur Physik, Astrophysik, e
traterrestrische Physik, Plasmapsii
und Biochemie, die Eurdische
Sudsternwarte ESO, das LeibnaRe
chenzentrum (LRZ) und das Deuts
Museum bei der Beantwortung die
Fragen an einem Strang. Die &
Forderperiode durch die DFG gi
2025 zu Ende, die zweite schloss ¢
daran an.AEs geht um die grundi
genden Bausteine, also Teilchen

Kréfte des Universunts sagt Volke
Springel von der LMU und dem Ma
PlanckInstitut fur Astrophysik, Aabe
auch um das kosmische Netz im Un

versum, das aus Galaxien, Sternen
Planeten bestefnt

Um dem Mysterium des Universu
auf die Spur zu kommen, stellen
Forscher*innen die Entwicklung d
Universums in grBen Computersinmu
lationen nach.AWir wissen recht vie
dariiber, wie das Universum vor 1:
Milliarden Jahren ausgesehen hat, €
300.000 bis 400.000 Jahre nach «
Urknallf, sagt Springel.ADamals ga
es noch keine Galaxien. Dies
Zustand berechnen wir vo@ams in de
Zeit, Uber 13 Milliarden Jahr@. Aber
wie begrenzen die Schwarzerddher
die es mittlerweile in jeder Gala
gibt, die Gble von Galaxien? Und a
welche Weise verhindern sie, dass
groBen Galaxien neue Sterne €
stehen? Das ist ein Geheimnis, das |
ORIGINS geiliftet werden sollAvian
wirde erwarten, dass sich die Galax
gegenseitig anziehen, miteinander-v:
schmelzen und immer gRer werdeif,
beschreibt Springel. Aus Beobachtur
gen wel3 man jedoch, dass es keine
Galaxienuber einer bestimmten GRe
gibt. Zudem altern die Sternpopu
lationen gr&er Galaxien und werden
rot, es kommen keine jungen blauen
Sterne mehr nactWarum das so ist
und wie dies mit den SchwarzemmL
chern zusammeréingt, wollen wir he
rausfindeni

Geheimnisumwittert ist auch die
Dunkle Materie: Das Standardmode

Naturwissenschaften

der Kosmologie beziffert, dass lediglir
vier bis finf Prozent der Energiedich
des Universums aus normaler Mdde
besteht, der ganze Rest jedoch
Dunkler Energie und Dunkler Materi
Letztere hat einenUhf- bis sechsma
groferen Anteil an der Energiedichte
normale Materie. Der Haken: Ni
mandem ist es bisher gelungen,
Teilchen der Dunklen Materie dire
aufzuspiren und nachzuweisenADie
neuen gr8en  Himmelsdurchmuste
rungen wie die des eurdpchen Eulid-
Satelliten, der einige Milliarden Galaxie
beobachtet, lassen die Kwoelogie in
eine neue Reisionsphase eintretdnsagt
Springel. AWir wollen diese Datel
nutzen, um unter andam mehr
Informationentiber Dunkle Energie un
Dunkle Materie zu geinnen. Denn die
Simulationen, die

wir in ORIGINS entwickelt haben, sir
erstmalig gr® und pézise genug, un
direkt mit diesen neuartigen Beobar
tungsdaten verglichen zu werd@n.

Im  MillenniumTNG-Simulationspriekt,
das Teil der ersten ORIGINBhase war,
konnte das Team nicht nur c
Galaxienentstehung direkt berechn
sondern auch realistische Vorhayea
fur die schwachen  Gravitation
linseneffekte der Dunklen Materie auf ¢
beobachteten Bilder von Galaxi
machen. Zudem  analysierten «
Wissenschaftlertinnen, wie dBo die
Effekte von superschweren Schwan
Léchern undiGeisterteilchei ge-

33



34

Forschungsf &érderung

nannten Neutrinos auf die Entwlakg
von Galaxien waren.

Abseits vom Mainstream

Die Bekdmpfung von Einflissen aus

ein; beteiligt sind die Universit des
Saarlandes, das Institute of Physics in
Kroatien, die spanische University of
Balearic Islands, die Aalto Univsity
in Finnland und das Federal dtitute
of Technology in der SchweiZAWir

der Umgebung ist eine zentrale He arbeiten sehr eng und flexibel

rausforderung ir die Quantentech
nologie. Denn je difler die Quanten

miteinandefl,  besttigt Giovanna
Morigi, Physikerin an der Universit des

rechner werden, desto gravierenderSaarlandes. AEs ist eine tolle und

werden Sireffekte: weil sie Interfeenz
und Verschénkung zerdiren i zwei

fruchtbare Kooperatiofi.

zentrale Elemente der Quan Das QNeiTeam nutzt die Effekte, die
teninformation. Andererseits ist eine im Quantencomputing als &@effekte

maoglichst grdde Anzahl an grundle

betrachtet werden. AWir verfolgen

genden Informationseinheiten, sege Ansitze, die eine neue Perspektive-lie

nannten Qubits, voriten, um indus

fernfi, sagt Morigi. AVas tiblicherweise

triell relevante Probleme berechnen zuals unerviinschtes Rauschen betraeh
kénnen. Hiervon ist heutige Quan wird, wird in unserem Ansatz zu einer
tentechnik jedoch noch weit entfernt, Ressource, die die Quantenpesse

denn die Umgebung sdhkt ihre Ef
fizienz Gber das Rauschen stark ein.

Im DFG-geférderten ProjektATrans
port, Metastabiliit und neuromorphe
Anwendungen in Quantennetzvken
(QNet)i, das 2025 anlief, waédn

beschleunigen kanfiBei der Eklérung
dieses alternativen Wegs greift die
Forscherin zu einem Beispiel: Nelen
wir an, die Aufgabe besteht day auf
einer Ebene von Punkt A nach Punkt B
zu gelangen. Auf dieser Ebe sind die
Punkte durch eine Wand mit wenigen

Forscher*innen eine alternative Offnungen voneinander getrennt, durch

Strategie entwickeln, die das Quan die die

Verbindundmie

tencomputing schneller und robusterhindurchiihnren muss. Diese Ein

werden lassen kann. Es dg#gh zum
EU-Programm QuantERA unddknte

schiénkung begrenzt die Zeit, in der die
Aufgabe erledigt werden kannAn

vernetzter kaum sein: Europaweit QNet suchen wir nach Strategien, die

fihrende Theorie und Experimental

im Ubertragenen Sinne dem Verlassen

wissenschaftlertinnen bringen ihre der Ebene und dertyberspringen der
Expertise in Quantenoptik, konden Wand entsprechen, was viel schneller

sierter Materie, Quanteninforrtian
und Quantenthermodynamik

wére T wir figen also weitere Dimen
sionen hinzu. Das ist die Grundidee,

Naturwissenschaften

Wie koénnte das Quantencomputing schneller und robuster werden? Im DFG-ge[6rderten QuantERA-
Projekt QNet entwickeln Forscher*innen entsprechende Strategien (Bild: Vektorillustration eines

Quantencomputers).
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wie wir Rauschen zur Beschleunigunglef, erklart Seiffert, Sprecher der For
von Quantenprozessen nutzen {eolii  schungsgruppe ANenn sie miteinagher
vernetzt sind und Wasser oder ein anderes
Die Ansitze und Strategien werden inQuellungsmittel hinzukommt, entsteht ein
Experimenten getestet, die als segePolymergefi  Zwar sind solche
nannte  Quantensimulatoren dienenPolymergele im Alltag allgegevértig,
Diese Systeme bestehen aus atomardeispielsweise als Absorber in
Gasen sowie aus supraleitenden Quarmabywindeln, doch war bisher noch vieles
tenschaltungen. Zwei Fragen sindbéa unverstanden. Warum sind die
zentral: Welche allgemeinen Be Polymergele an einigen Stellen sehr dicht
dingungen rissen in der Umgebungvernetzt, an anderen dagegen nur recht
gegeben sein, um den Transport inhose? Und wie wirkt sich d&er
Netzwerk zu beschleunigen? Und: LasVernetzungsgrad wiederum auf die
sen sich diese Erkenntnisse nutzen, ufaigenschaften des Polymergels aus? Nur
effizientes Quantencomputing zu reawenn die Zusammeshge zwschen
lisieren? AWir untersuchen, ob ein sol Herstellungsbedingungen, Netz
ches verrauschtes Quantennetzwenwerkstrukturen und Geleigenschaften
verschiedene Rechenoperationen -audekannt sind, dst sich das Anwen
fuhren kann und wie effizient diesedungspotenzial der Polymergele voll
sindf, erklart Morigi. AQNet bietet eine ausschipfen.
Toolbox mit Konzepten, die den Weg
fur die réchste Generation von Quan Um das Wissen rund um Polymergele zu
tentechnologien ebnerbknenfi erweitern, designte das Team um Seiffert
amphiphile Netzwerke, bei den die
Unregelmiigkeiten stark awgepiégt
sind, denn bei diesen Matdien gibt es
Deutlich besser zu greifen ist das Netz Bereiche, die Wasserdgen, und solche,
werk, dem sich Sebastian Seiffert von die Wasser absfen. ADas resultierende
der Universifit Mainz gemeinsam mit  Polymergel hatte bereits eine recht
sieben weiteren Wissenschaftler*innen homogene Struktur, und wir konnten nun
an insgesamt sieben Standortenwid durch verschiedene Quellmedien gezielt
mete: Polymergele mit kontrollierter Inhomogeniéten einbringen, da die

Passgenaue Polymere

Netzwerkstruktur. Ihre Forschungs verschiedenen Bateine den Kontakt
gruppePAdaptive Polymergele mit zum Medium sahen oder vermeiden
kontrollierter Netzwerkstruktdrkam wollenfi, erlautert Seiffert. ADas fihrt zu
2025 zum Abschlusg®Polymere sind besonders spannenden Strukturen und
langkettige, faderifrmige Moleki damit auch zZu besonderen

Eigenschaftspro

Naturwissenschaften

Im DFG-ge forderten Projekt Addaptive Polymergele mit kontrollierter Netzwerkstrukturi erweitert ein
Team aus Wissenschaftlersinnen das Wissen rund um Polymergele. Im Bild: Orthografische Darstellung
eines schwachen, pH-responsiven Modellnetzwerk-Hydrogels.

filen.fi Wie kommen bestimmte Strtlken terialien auf mikroskopischer und ma
zustande? Wie lassen sichsheniederum kroskopischer Ebene dienten.

in Eigenschaftsprofiletibersetzen? Und

wie lassen sich diese Erkenntnisse nutzeim der ersten &rderperiode baute das
um vice versa Polymergele deriTeam Netzwerke auf, die dem Idealfall
gewlnschten Eigeschaften entsprechendeiner homogenen Struktimah&ommen,
gezielt zu deginen? Diese sehrund brachte anschlBend gezielte
interdisziplirren Foschungsfragen Inhomogenidten ein. Drei
vereinten péparative Aspekte, also diewissenschaftliche Gruppen charakte
Herstellung solcher Materialien, undrisierten die Struktur der entstams
analytische Aspekte, die derPolymergele auf verschiedenen
Charakterisierung solcher Ma Langenskaleri von mikroskopisch zu
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makroskopisch i mit verschiedene
spektroskopischen Methoden \
kernmagnetischer Resonanz und -
oreszenz. Zwei weitere Gruppen bga
dem Ganzen durch Simulatio nen |
Computerexperimente ein
theoretischen Unterbau. In der zver
Forderperiode stand die Anwdang in
Vordergrund, insbesondere
Entwicklung von Bio materialien w
Matrizes fir die Gewebeizchtung
Solche  Materialien  &mnen  di
Forscher*innen nun  designen i
passgenaue Netzwerke sozusag@ibie
Gruppe hatte kein  strategiscl
Interesse an dem Thema, sondern
komplett durch die Forschung ms
viertfi, begeistert sich SeiffertdEs wa
wirklich ein Herzensprojekil

Frustrierte Materialien

Dem Design von Materialien widet
sich auch Frederik Haase von

Universittt Halle-Wittenberg: Bei ihr
dreht sich viel um KatalysatoreEin
Grofdteil aller industriell hergestellte
chemischen Produkte haberiter ode
spater einen Katalysator geseliensag
der Chemiker. Schlilich ermbglichen
sie, Reaktionen mit geringe|
Aktivierungsenergie ablaufen zu ken
steigern die Effizienz der Reaktion
vergmllern somit die Ausbeute. |
chemische Prozesse in der Industrie
Millionen-TonnenrMal3stab durciefiihrt
werden, haben schon klein
Verbesserungen riesige Auswirkunge!

Selbst ein Verfahren, das lediglich ¢
0,1-prozentige  Verbesserung bewi
fihrt zu Einsparungen von mehre
Millionen Euro.

Im Emmy NoetheiProjekt Aontrolle
von geometrischer Frustration be
Aufbau von Geiistverbindungen zi
verformungsinduzierten  Reaktiéit,
das seit 2025 von der DFG @eder!
wird, steckt Haase die Ziele jedc
deutlich ther: Ach entwickle funde
mental neue Prinzipien, die aggzlich
neue chemisched@®me fir die Katdyse
erdffnen konntenfi Hierzu setzt de
Wissenschaftler die Moléke quas
unter Druck. AOhne &uReren Einflus
suchen sich einzelne Molélbaustene
ihre optimalen Bindungspartner.

meiner Forschung hindere ich die B
lekile daran, diese Verbindungen ¢
zugehefi, erkléart Haase. Expert*inne
sprechen dabei von frustrierten #
terialien. Die Molekile missen als
kreativ werden: Sie verbiegen sich,
eine Bindung einzugehen. Daghft zL
neuen Strukturen und Eigenscteaf i
und somit zu neuartigen Matelien, die
fur die IndustrieduRBerst

interessant seindanten.

Doch lassen sich diese frustrierten
Molekile als Katalysatoren einsetzen?
AWir haben erste Anhaltspunkte daf
dass das funktioniererudtefi, sagt
Haase. Das Prinzip, das hinter dieser
Katalyse steckt: Feste Materialien mit
vorgespannten Moléken dienen als

Naturwissenschaften

Fundamental neue Katalysatoren entwickelt Frederik Haase von der Universitat Halle-Wittenberg in
seinem Emmy Noether-Projekt. Fur das Topologie-Design werden Netzwerke genutzt, die zu
Frustration neigen, darunter auch das hier gezeigte Kagome-Gitter.

Katalysatormaterial, sie lassen sicl
gut kontrollieren und charakterisen.
Die Molekile dagegen, die in der
Reaktion chemisch umgesetzt werd
sollen, schwimmen frei in einersk

sung, die auf das Katalysatormateri

gegeben wird. Die Besonderheit liegt

darin, dass die vorgespannten Mol
kile durch die frei herumschwimmer
den Molekile ausgetauscht werde

konnen: Dabei erhalten die umzuw
zenden Moleldle die rotige Energie i
die Reaktion.

An Vorarbeiten konnten wir bere
erste frustrierte Materialien enty
ckelmi, sagt Haase. Im Emr
NoetheProjekt will er diese versteh
lernen i beispielsweise mithilfe vc
Ramarspektroskopie, also d
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Fur sein Emmy Noether-Projekt Aontrolle von geometrischer Frustration beim Aufbau von Geriist-
verbindungen zur verformungsinduzierten Reaktivitatfi nutzt Frederik Haase die sogenannte Raman-
Spektroskopie, eine Analysemethode, die die eigentimliche Streuung von monochromatischem Licht
an Molekilen nutzt.

mit monochromatischem Licht. Bildet Handgriffe daher #nftig automatisch
sich kein Material aus, weil dies ener Ubernehmen.

getisch zu ungnstig ware? Bleiben

funktionelle Gruppenubrig? Oder er Groles Potenzial Ur die frustrierten
halt man, wie gewinscht, vorgespanrn Materialien sieht der Chemiker vor allem
te Molekile im Material? Noch sind in punkto Nachhaltigkeit und
diese Zusammerdinge unbekannt, Verflgbarkeit: In industriellen Kataly
auch die Hhe der Molekilspannung seprozessen dknten sie Enzyme erset
liegt im Dunkeln.AEin besonders auf zen, die noch um ein Vielfaches teurer
wendiger Schritt bei den frustrierten sind als Gold und Platin. Da frustrierte
Materialien ist die Optimierung der Materialien aus organischen Matergli
Synthes8, erlautert HaaseADie Mole- und somit aus den Grundbausteinen
kule missen reagieren und dann auctKohlenstoff, Stickstoff, Sauerstoff und
noch etwas Interessantes macligbin ~ Wasserstoff bestehen, &men sie eine
SyntheseRoboter soll bestimmte kostenginstige Alternative.

Naturwissenschaften

Vernetzte Mathematik

DFG verl angert drei erfolgreiche Exzellenzcluster

2025 wurden gleich drei mathematische Exzellenzcluster von der DFG
weitere sieben Jahre vambert.

Durch eine ungewohnte Brille schauen dabei die Wissenschaftler*inn
im ExzellenzclusterADynamik i Geometriei Strukturi der Universitt
Miunster: Sie betrachten die mathematische Forschung als ein organist
Ganzes, bei dem die einzelnen mathematischen Disziplihenunzhlige
Verbindungen miteinander verwoben sin&iel sind neue matheatische
Methoden. Dazu analysieren rund 200 Wissenschaftler*innen, wie si
mathematische Objekte entwickeln. Unter anderem wollen @iestkiche
neuronale Netze mathematisch besser verstehen, die dasstidkrz
moderner Kl bilden. Auch die Untersuchung von Zufdllstzweken steht
auf der Agenda.

Wie lassen sich mathematische Methoden auf komplexe Probleme '
Energieversorgungsnetze, Mobdisnetze und soziale Netzwerke anwen
den? Diesen und anderen Fragen widmen sich Mathematiker*innen
drei grdien Berliner Universiiten, des Weierstfainstituts und des
Zusdnstituts  Berlin  im  Exzellenzcluster AMATH+fi, dessen
anwendungsoridierte Mathematik sich Bereichen wie Energie,
Gesundheit und Techhugie widmet. Im ForschungsfeldiOpinion
Dynamicsi untersuchen die Wissenschaftler*innen beispielsweise d
soziale Dynamik, mit der di&ffentliche Meinung gebildet wird. Auf
diese Weise wollen sie Prozesse wie die zunehmende Polarisier
besser verstehen.

Der ExzellenzclusteAHausdorff Center for Mathematisler Universiét
Bonn und des Ma®lancklInstituts ir Mathematik erstreckt sictiber die
Mathematik in ihrer ganzen Breite: von ambitionierter Grundlage!
forschung bis zu industriellen und medizinischen Anwendungen. W
lassen sich neuronale Netze in der medizinischen Bildgebung nutzen,
Unsicherheiten damit quantifizieren? Und wie funktionieren die Net
werke, mit denen die Immunzellen miteinander interagieren? Zum F«
schungsprofil getrt auch das Hausdorff Research Institute for Mathem:
tics, das verschiedene internationale Trimesterprogramme anbietet.

Doch befassen sich die Exzellenzcluster nicht nur inhaltlich mit Net
werken verschiedenster Ait sie fungieren auch selbst als Netzwerke
SchlieBlich verkniipfen sie Fachrichtungen innerhalb einer wissensehat
lichen Disziplin ebenso wie Institutionen und Personen.
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Lebenswissenschaften

Das Gewebe des Lebens

Warum ist das Gehirn so unempfind keineswegs ein Nachteil sein muss, hat
lich gegeriiber Sbrungen? Sind Bak die Forschungsgrupp@RobustCircuifi
terien tatsichlich Einzeller oder soll in den vergangenen vier Jahrenldgg.
ten wir ihre Kolonien nicht als vielzel Die Beteiligten untersuchen die These,
ligen Organismus verstehen? Welchéass Ungenauigkeiten bei der
Mechanismen stellen sicher, dass sichntwicklung neuronaler Netzwerke
genetisch identische Zellen in einendafir sorgen, dass diese stabiler funk
exakt orchestrierten Programm zu detionieren. Die DFG hat die dfderung
verschiedenen Bestandteilen ner 2025 fir weitere vier Jahre véihgert.
Blute zusammerifgen? Die DFG hat
2025 in den Lebenswissensctef
eine Reihe von Projekten geflert, in
denen die Vernetzung von Molélen, In seiner Arbeitsweise wird das Gehirn
Zellen oder Organismen eine zentralenanchmal mit einem Mikroprozessor
Rolle spielt. verglichen. Doch die Art und Weise, wie
die Transistoren auf dem Chip mit
Das Gehirn ist ein Paradebeispidlr f einander verkipft sind, ist das Ergetis
ein biologisches Netzwerk. Kein an detaillierter Planung. Wenn bei der
deres Organ ist komplexédrnicht nur Produktion nur eine Kleinigkeit schief
aufgrund seiner gféen Zahl von Ner geht, funktioniert der Prozessor nicht.
venzellen, sondern vor allem wegerBeim Gehirn ist das andéisbetont Re
der fast umiberschaubaren Menge vonbin Hiesinger, Neurobiologe an der FU
Verbindungen, die diese untdnander Berlin und Sprecher der Forschungs
eingehen. Welche Nervesllen dabei gruppe.ASowohl seine Entwicklung als
miteinander in Kontakt treten, istauch seine Funktion sind robust gegen den
entscheidend ir die Funkion des Ausfall einzelner Komponentdi.
Netzwerks.

Ungenauigkeit macht stabil

Das liegt an der Flexibilét der Nerven
Nervenzellen entwickeln sich auf derzellen: Sie bilden kabelartige Foétze,
Basis ihres Genoms. Das stellt die- redie Dendriten und Axone, die sich wie
produzierbare Herstellung funktio ein Baum verzweigen danen. Wenn
nierender Gehirne sicher. Wie dieseeine benachbarte Nervenzelle &lisf
Prozess die Spezifit der Gehirnver dann kann eine andere in den freige
drahtung und damit angeborenes Vewordenen Raum wachsen. Das Wachs
halten generiert, ist jedoch eines deum dieser zelluren AKabelbBume ist
Mysterien der Naturwissenschaften. Dabelabei getrieben durch das PrinZiger-
spielt auch der Zufall einéberaschend such und Irrtu: Nur wenn ein Sei
bedeutende Rolle. Dass das tenspross nach einer Weile auf einen
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Wie die Nervenzellen im Gehirn miteinander verdrahtet werden, unterliegt ein Stuck weit dem Zufall.
Diese Ungenauigkeiten sorgen offenbar dafur, dass die neuronalen Netzwerke stabiler funktionieren, wie
die DFG-Forschungsgruppe ARobustCircuitii nachweisen konnte. Das Lasermikroskopie-Bild zeigt eine
AUmschaltstationfiim Gehirn der Fruchtfliege.

Partner trifft, mit dem eine Verbindungdes Gehirnsindert. Ein Masterplan ist
moglich ist, wird er stabilisiert und treibt dagegen zum Scheitern verurteilt, wenn
von dort in eine neue Zufallsrichtung aussich das Averdrahtungsschenfia
ansonsten  vetlmmert er. Dieser aufgrund veénderter Bumlicher Be
Algorithmus nutzt Zufall und Selélon, dingungen nicht umsetzeasist.

um mit relativ wenig Aufwand komplexe

Netzwerke zu bauen, ohne dassidafin  Menschliche  Ingenieure  versuchen,
Masterplan fitig wére. Und er ist sehr Ungenauigkeiten bei Fertigungsprozes
robust: Er funktioniert beispielsweisemdglichst gering zu halten. In der
auch noch, wenn sich durch eineBiologie sind solche Ungenauigkeiten und
Mutation die Morphologie Zufélle aber auf vielen Ebenen
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Menschen nutzen Sprache, um komplexe Informationen

: o auszutauschen. Diese besondere Gabe verdanken sie unter

1 ) anderem dem Fasciculus arcuatus i einer Art Datenbus, der
g Im Gehirn zwei wichtige Sprachregionen verschaltet. Das
X Sachbeihilfe-Projekt Die Rolle von langreichweitiger
sblitnkonnektivitat fur die menschliche Sprachverarbeitungfi

tersuchen.
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_nach seinem&o‘achs;tumsproiess mit etwa
20 Watt zufrieden. Nglicherwese liegt
das daran, dass die Natur den Zufall
nutzt, um besonders effiziente und
. ¢ { robuste losungen zu erfinden.

Sprachzentren als Netzwerker

Ein Bereich, in dem sich gerade das
notwendig i von Molekilen tber Mmenschliche Gehirn besonders hetubr
Zellen bis hin zu Organismen. Soist die Sprachverarbeitung. Es gibt zwar
kann viele andere Tierarten, die elfalts Gber
eine unterschiedliche Verdrahtung LautuBerungen miteinander
aufgrund zulliger Abweichungen bei der kommunizieren, allerdings auf einem
Gehirnentwicklung 72U Verhaltens deutlich  einfacheren  Niveau. ANir
unterschieden bei anderweitig idectien Mochten herausfinden, welchen Faien
DrosophilaFliegen fihren. ADas eright Wir unsere Sonderstellung dzmker
die Wahrscheinlichkeit, dass manche vo§@dt Thomas Kesche vom MaxPlanck
ihnen bei pbtzlichen um Institut fir Kognitionvsund
weltveiinderungen  bessere Uberle Neurowissenschaften in LeipzigAWir
benschancen habién erkirt Hiesinger. interessieren uns in diesem Zusam

Mehr Robustheit also auch auf der Bbe Menhang insbesondere daf welche
einer Population von Individuen. Rolle die wefse Gehirnsubstanz spi€it.

In den kommenden vier Jahren WirdKnbsche ist Teil eines Trios, das diesen

ARobustCircuifi weiter untersuchen, wie Fragen nachgehen dehte. Zusamen
universell dieses Prinzip ist. Von denMitseinen Kollegen Fred Hamker
Ergebnissen erhofft sich das Team auch

Inspirationen  @ir andere  Wissen

schaftsfelderi zum Beispiel @ir die Kl-

Forschung. So haben viele Kiodelle

aktuell einen erheblichen Strombeauch.

Unser Gehirn gibt sich dagegen

Lebenswissenschaften

von der TU Chemnitz und Tilo Schwal WernickeAreal dagegen i die Verar
ger von der TU Berlin will er dazu die beitung ihrer Bedeutungen.
menschliche Gméhirnrinde im Com
puter nachbauen. Das ProjéRie Rolle AWir vermuten, dass es im Gehirn-so
von langreichweitiger Hirnkomektivittt genannte WordVebs gibfi, erklart
fr die menschliche Sprach Fred Hamker.ADabei handelt es sich
verarbeitun@ wird seit 2025 im Sach um Netzwerke, die auf verschiedene
beihilfe-Programm der DFG géfdert. Regionen wie eben das Brecand das
WernickeAreal verteilt sindi Wenn
Das besondere Augenmerk der §ater wir ein bestimmtes Wort dren, dann
gilt den ADatenbussef zwischen den wird das dazu gelrende WordWeb
Hirnregionen, die im Homo sapis an mit seinen &mtlichen Teilnetzwerken
der Sprachverarbeitung beteiligt sindaktiviert und so in das Arbeitsgacht-
Sie bestehen aus Nervenfasern (demis geladen. Die syntaktischen Infor
Axonen), die elektrische Sigleaiber mationen entscheiden dann dber,
weite Strecken transportierenonen: wie das Wort mit dem bereits Gétten
manchmal zehn Zentimeter oder mehrsowie nachfolgenden Wtern zu einem
Die Datenautobahnen sind durch ein&atz zusammengebaut wird.
AMyelinfi genannte, feteiche Schicht
gegeriiber ihrer Umgbung isoliert. Die drei Forscher wollen bei Versuehs
Diese Ummantelung vhindert personen mithilfe tomografischer \er
Kurzschlisse und beschleunigt diefahren messen, wie gut bei ihnen-Fa
Weiterleitung der Informationen. Sieserhiindel wie der Fasciculus arcuatus
verursacht auch die wig# Frbung der ausgepdgt sind. Zudem versuchen sie zu
Axon-Biuindeli daher der NaméweiRe verstehen, wie diese Ausigung mit der
Substana. Fahigkeit der Proband*innen
zusammenéngt, Sitze unterschiedther
Im menschlichen Gehirn gibt dberdies Komplexitt zu versteheni also etwa
Verbindungen, die bei anderen fiéa in solche mit vielen ineinander ver
dieser Form nicht zu finden sifidund die schachtelten Nebe#izen. Die Ergebisse
fur ~ unser  Sprachverdbgen  eine werden in ein Computermodell einflen,
wesentliche Rolle spielen. Dazu geh das die Prozesse bei der
etwa der Fasciculus arcuatudher den Sprachverarbeitung dglichst realittsnah
sich zwei wichtige Sprachgionen nachbildet. Dadurch &st sich dann
miteinander austauschémrdas Brocaund beispielsweise untersuchen, welche- Ef
das WernickéAreal. Das BrocdAreal ist fekte zu erwarten sind, wenn man den
zentral fir syntaktische Verkipfungen Informationsfluss zwischen bestintem
zwischen Vértern, das neuronalen Netzwerken behindert.
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Dabei soll ein MultiskalerAnsatz zwischen Artef, die die Renaturiging
implementiert werden, edltert Tilo tropischer Regenélder untesucht. Die
Schwager: AWir werden das Verhalten DFG fordert das Projekt beits seit
marcher neuronaler Schaltkreise nuR021 und hat im Berichtsjahr eine
grob nachstellen, #@hrend wir die Fortsetzung ir weitere vier Jahre
sprachréevanten Netzwerke deutlich bewilligt. Fast 30 Arbeitsgruppen aus
feiner malellierenfi Denn das Gehirn Deutschland, Ecuador und den USA
mit seinen 90 Milliarden Nervenzellenerforschen darin, wie sich das Ne&rk
und Uber 100 Billionen synaptischenaus voneinander abhgigen Arten
Kontakten bis ins letzte Detail amverandert, wenn sich der Wald nach und
Rechner nactubauen, ist bislang nichtnach erholt. Ihr Untershungsgebiet
maoglich. liegt im Westen Ecuadors in einer
Region mit vielen Fdchen, die lange
Zeit landwirtschaftlich genutzt und dann
vor mehr als 25 Jahren nach und nach
Ausgesprochen komplex ist auch dagnter Schutz gestellt wurden.

Geflecht der Arten im Regenwald. Jahr

fur Jahr verliert die Erde mehr als zehifWir haben also Fchen, die schon seit
Millionen Hektar dieses vidditigen vielen Jahren renaturiert werden, und
Okosystems: so viel wie die #&he von andere, in denen gerade erst damit
Bayern und BadeNVirttemberg begonnen wird, sagt Biithgen. ADas
zusammengenommen. Dadurch der erlaubt es uns, den Effekt im zeitlichen

Regenwald kann sich erholen

unzdhlige Bodenbakterien, Ré, Verlauf zu studieren: Welche Arten
Pflanzen, Insekten undéaSgetiere ihrer kommen zuerst ziick, und mit wel
Lebensgrundlage beraubt. Diechen anderen Arten interagieren sie?

fortschreitende Vernichtung der imen Welche Pflanzen, Tiere oder Mikfo
Lunge beschleunigt nicht nur denorganismen kommen &m®r hinzu und
Klimawandel, sondern geht auch mitwie verndert sich das Geflecht da
einem dramatischen Verlust an Biedidurch? Entsteht mit der Zeit vielleicht
versitit einher. Doch auch schwer -ge sogar ein ganz neudskosystemf Die
schidigte WaldOkosysteme &nnen sich Forscher*innen  &nnen inzwischen
erholen, wenn man sie dgitht und sagen, dass Letzteres nicht der Fall ist.
gegebenenfalls wiederaufforstet. Tatsichlich entwickelt sich das Netz
werk in die urspiingliche Richtung
ADas ist eine Nachricht, die Hoffnungzuriick und wird dabei nach und nach
machfi, sagt der Biologe Nico Bth- immer komplexer. Nach einigen Jahr
gen von der TU Darmstadt. Er ist Sprezehnten ist der Einfluss des Menschen
cher der Forschungsgrupp®Reassem kaum noch sprbar.
blierung von Interaktionsnetzwerken

Lebenswissenschaften a7

Die Erde verliert jedes Jahr riesige Regenwald-Flachen. Doch
die komplexen Okosysteme (Foto: Regenwald in Ecuador)
kdnnen sich erholen. Das belegen Resultate der DFG-For-
schungsgruppe AReassemblierung von Interaktionsnetz-
werken zwischen Artenfi

Allerdings profitiert das Untersu mg
chungsgebiet davon, dass dort noc|gess
groRBe Restbesginde der urspinglichen
Walder  vorhanden  sind. ADie
Renaturierung wird vor allem durch
Tiere getriebeni etwa durch \bgel,
die sich von Fichten der Bume er
ndhren und so zur Verbreitung der
Samen beitragdnh betont der Wis
senschaftler. ATiere sind mobili sie
wandern aus der Umgebung ein. Da:
klappt aber natrlich nur, wenn es dort
noch Lebensiume fir sie gibtf

Die entstehenden Netzwerke aus won
einander ab#ngigen Arten sind reta
robust. Das liegt auch daran, dass in ihne
sowohl Spezialisten als auch Generaliste
vorkommen, wie die Forscher*innen infg
den vergangenen vier Jahren zeigel
konnten. Spezlesten sind an eine enge
Okologische Nische angepasst sie
fressen beispielgeise nur die Richte &
eines bestimmen Baumes. Das macht sie§
verletzlich:  Wenn diese Ressourcef
austllt, bricht ihre Population zusammen
Anders als Generalisten haben sieldaf S
aber nicht so viel Konkurrenz durch S84
andere Spaes zu bdirchten. Insgesamt &
profitiert die Artengemeinschaft davon,
dass sie aus Vertretern beider Gruppe2¥k
besteht. e

In den vergangenen Jahren haben di
beteiligten Arbeitsgruppen vor allem
Zweierbeziehungen zwischen Artenf
untersucht. In der aktuellen 6Fder-
periode werden sie dagegen komplette
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Teilnetzwerke unter die Lupe nehmenin der Regel einem festen Rhythmus.
Welche Besiuber, FruchtausbreiterWer schon einmal einen Jetlag gehabt
oder Samenfresser hat der Baum? Wehat, weld aus eigener Erfahrung, wie
che blattfressenden Insekten undrete schwer es ist, sich gegen diesen Takt
Gegenspieler gibt es? Welche -Oraufzulehnen.

ganismen leben auf jungen und alten

Bléttern, wer zersetzt das Laub®Vir AFir die meisten Organismen ist es
mochten so die viellitigen Wechsel Uberlebenswichtig, dass physioleghe
wirkungen verstehen, die sich in derProzesse und Verhaltensweisen zeitlich
renaturiertenOkosystemen entwkeli, genau aufeinander abstmmt sindi,
sagt Blithgen.AUnd wir wollen daraus erklart der Zellbiologe Nicholas
lernen, wie sich gesédigte Walder Foulkes. Wirbeltiere haben dazu ein
besonders gut und volbstdig erholen, hierarchisch organisiertes Netzwerk
auch bei den zaézlichen He aus Taktgebern entwickelt’iZunéchst
rausforderungen durch die Klimakrife. einmal verfigt jede Zele und jedes
Organ Uber eine eigene molekulare
Uhrf, sagt FoulkesAZusétzlich gibt es
zentrale Zeitgeber, zum Beispiel den
Egal ob im Regenwald, in derite oder suprachiasmatischen Nucleus (SCN) im
im Meer: Alle Lebewesen folgen Gehirn, die diese

Die Uhr in der Leber

Lebenswissenschaften

Wirbeltiere verfligen tber ein Netzwerk von Uhren, die die Prozesse in ihrem Korper zeitlich koordinie-
ren. Das Sachbeihilfe-Projekt A-unktion und Regulation der Uhr der Leberfiriickt den Taktgeber in der
Leber des Zebra fischs (links ein Schwarm in einem Aquarium) in den Fokus. Im Bild unten haben die
Forscher das Uhr-Gen des Stoffwechselorgans mit einem griinen Fluoreszenz-Farbstoff markiert.

Uhren synchronisiereri &hnlich wie

eine Dirigentin oder ein Dirigent déar
sorgt, dass alle Instrumente eines
Orchesters den Takt haltén. funktionieren wie bei unfé. In dem

SachbeihilfeProjekt AFunktion und
Foulkes leitet am Karlsruher Institut Regulation der Uhr der Leb@mwollen
fur Technologie (KIT) die Arbeitsgrup die Forscher unter anderem die Frage
pe ACircadian Clock Biologii. In den klaren, auf welcher Hierarchiestufe die
kommenden drei Jahrendthte er die Uhr der Leber steht wie wichtig sie
Uhr eines wichtigen Stoffwechsel also etwa ist, um anderen \gé#ngen
Organs genauer untersuchen: die ddm Korper des Fischs den Takt
Leber. Als Studienobjekt dient ihm undVvorzugeben. Gothilf wird dabei von der
seinem israelischen Kooperati Israel  Science  Foundation  (ISF)
onspartner Yoav Gothilf von der Uni gefordert.
versitit Tel Aviv der Zebrafisch. Das
Tier ist vielen Aquarienfans durch sei Fur ihre Forschung wollen Foulkes
ne auftiligen schwarzblauen Stréien und Gothilf den Zeitgeber in der ber
bekannt. Seine wimperngRen Larven blockieren, ohne dabei die Uhren in
sind dagegen fast durchsichtig. anderen Organen zu beeinfaen. In

einer anderen Gruppe von
ADas erlaubt es uns, viele Vamge in Zebrafischen werden sie dagegen- ge
ihrem lebenden Krper mithilfe ehes nau umgekehrt vorgehen also alle
Mikroskops zu studieréip  sagt Kbrper—Uhreg aer der in der Lber
Foulkes. ADariiber hinaus ist uns der ausschaltenAWir schauen uns dann in
Zebrafisch genetisch relativahnlich ~beiden Gruppen an,  welche
undi im Gegensatz zu Buseni tagr Auswirkung das auf das sogenannte

aktiv. Das erbht die Wahrscheinlich Transkriptom hati also darauf, wel
keit, dass seine inneren Uhrénnlich che Gene zu welchen Zeiten wie stark
abgelesen werdén erldautert Foulkes.
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AAuRerdem werden wir das Verhalten detn/ernetzte Erbanlagen
Fische vergleicheni.

Anders als der Zebrafisch und andere
Wenn man Organismen vom fidichen Tiere bilden Pflanzen viele ihrer Or
Tag-NachtRhythmus isoliert, sind ihre gane nicht schon im Embryo, sondern
zelluldren Uhren nicht dnger in einem erst nach der Keimung. Ein Beispiel
24-StunderRhythmus getaktet, sonderndafir sind Bliten. Sie entstehen aus
weichen deutlich davon ab. Daher nennStammzellgewebe am Ende der Haupt
man sie auch zirkadiaica = ungeghr; und Seitensprosse, dem Infloreszenz
dies= Tag). Damit sich der Biorhythmus meristem. In einem ersten Schritt
der Zebrafische nicht &tdig verschiebt, entwickelt sich daraus das @enme
werden die Uhren daher regdifig ristem, aus dem dann nacheinander
gestellt 7 zum Beispiel durch das Kelchblétter, KronbBtter, Staubbitter
Tageslicht. Ziel ist es herauginden, an und Fruchtbdtter hervorgehen. Doch
welchenauReren Einflissen sich die Uhr welche Mechanismen stellen sicher,
in der Leber orientiertAWNir wissen von dass sich genetisch identische Zellen in
anderen Tieren, dass auch der Zeitpunlginem Programm zu den versctiégmen
der Nahrungsambhme diese Rolle Bestandteilen einer Bte
Ubernehmen karii erklért der Karlsruher zusammerifgen?
Biologe.  AWNenn sie mehrmals
hintereinander zu einer bestimmtenDie Molekularbiologin
Tageszeit gefttert wurden, gehen sie Kerstin Kaufmann von 3
danach bevorzugt zu dieser Zeit aufder HumboldiUniversitit E.
Nahrungssucha. zu Berlin geht dieser Frage

nach. Sie michte verstehen, durch
Die Ergebnisse des Projektsirinten welche genetischen Mechanismen sich
auch fir unsere Spezies relevant seinPflanzenzellen im Laufe der ®l
So leiden Menschen, die oft nachtstenbildung differenzieren und wie diese
arbeiten, Bufiger unter Stoffwechsel Prozesse koordiniert werden. Eine
erkrankungen wie Ubergewicht und wichtige Rolle spielen dabei Gene, die
Diabetes. Ein Grund ist @glicher in der Biologie als hoidiotisch
weise, dass sie oft zu Zeiten essen, dibezeichnet werden. Diese hatten die
sich schlecht mit dem Biorhythmus derBauanleitung iir zentrale
Leber und anderer Verdauuraygane Transkriptionsfaktoren, das I&i sie
vertragen. Die Ergebnisse der Studigontrollieren, wie stark bestimmte Gene
kénnten dazu beitragen, diein den Zellen abgelesen werden. So
krankheitsaugisenden  Mechanismen |egen sie den Werdegang dewgligen
besser zu verstehen. Zellen festi bestimmen also,

Lebenswissenschaften

Die Ackerschmalwand (Arabidopsis thaliana) gilt als Modell-
organismus der Botanik: Sie entwickelt sich sehr schnell von
der Keimung bis zur Blitenbildung, verfigt Uber ein ver-
gleichsweise kleines Genom und lasst sich einfach kultivieren.

ob diese sich etwa zu Teilen eines Staub
blatts oder eines Fruchtblatts entwickeln.

AWir wissen, dass hoéwotische Gene ih
rerseits wieder eine Reihe anderer Tran
skriptionsfaktoren steuern, und das in
einem zeitlich genau abgestimmten Pro
gramnt, sagt KaufmannAwelche Kom
ponenten dieses komplexe genetische
Netzwerk hat und wie diese sich gegensei
tig beeinflussen, ist aber noch nicht
im Detail bekannfi Zusammen mit
ihrer Arbeitsgruppe schaut sie sich
daher an, welche Erbanlagen in
den Zellen des Ritenmeristems im
Verlauf der Differenzierung abgelesen
werden. Dazu werten die Forscher*innen
die DNA-Abschriften aus, die zu
verschiedenen Zeitpunkten in den Kernen
einzelner Zellen vorhanden sinddas
Transkriptom einzelner Zellkerne.

AWir vergleichen die Transkriptome vieler
individueller ~ Zellen sich entwickelnder
Bliten miteinander und bringen sie mit
Computerhilfe in eine zeitliche Reihendefi,
sagt Kaufmann.ASo kinnen wir nach
vollziehen, wie sich die genetische Land
schaft im Zuge der Differenzierung nach und
nach veéndert, bis die jeweilige Zelle ihre
endgiltige Identitit und Funktion an
genommen hafl. Als Untersuchungsobjekt
dient dem Team dabei die Ackerschmaind
Arabidopsis thalianaDie Pflanze entickelt

sich sehr schnell von der Keung bis zur Bliter

weise kleines Genom und
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Welche Mechanismen stellen sicher, dass sich genetisch identische Zellen in einem exakt orchestrierten
Programm zu den verschiedenen Bestandteilen einer Blite zusammenfigen? Das Sachbeihilfe-Projekt
Mnalyse von Organidentitiaten in Bliiten auf der Ebene eigener Zellenfi geht dieser Frage bei der Acker-

schmalwand nach.

lasst sich einfach kultivieren. Sie gilt lich koordiniert? Und welche Rolle
daher auch als Modell organismus derspielen bei all dem die hdintischen

Botanik, dhnlich wie die Fruchtfliege
Drosophila in der Zoologie.

Kaufmann niichte das genetische
Netzwerk der Ackerschmalwand nicht
nur erfassen, sondern auch in seiner
Funktion verstehen: Wehe
Transkriptionsfaktoren aktivieren zu
welchem Zeitpunkt welche Erban
lagen? Welche Entwicklungsschritte
werden dadurch eingeleitétwie an-

Gene? Die DFG hat die Bearbeitung
dieser Fragen im 2025 ausgelaufenen
SachbeihilfeProjekt  AAnalyse von
Organidentiten in Bliten auf der Ebene
eigener Zellefi gefordert. ANir wissen
inzwischen  viel genauer, wae
Vorgénge bei der Bitenbildung
ineinandergreifen und wie diese sich
gegenseitig  beeinflussBn sagt die
Molekularbiologin. Die  Erkenntnisse
kénnten mittelfristig auch dazu hegen,

dert sich zum Beispiel die Struktur der die  Zichtung von Pflanzen mit

jeweiligen Zelle oder der Stoffwesbl|?
Wie werden diese Prozesse zeit

bestimmten winschenswerten
Eigenschaften zu vereinfachen.

Lebenswissenschaften

Bakterielles Gewebe Fahigkeit der Bakterien, sich zu dif
ferenzieren. So &nnen die Zellen in
Blitenpflanzen sind komplexe viel dem bakteriellen Gewebe spezielle
zellige Organismen. Bakterien geltenFunktionenibernehmen, von denen die
dagegen gemeinhin als Einzeller. ZwaKolonie als Ganzes profitiert.AAm
ist schon lange bekannt, dass mancheand des Verbunds herrschen in der
von ihnen gr8e Verkinde formen Regel ganz andere Umweltbedingem
kénnen, die dann gemeinsam wie eirals in seinem Zentruni etwa eine
Vielzeller agiereni beispielsweise My hohere Sauerstoffkonzentration er-
xobakterien. Doch diese wurden laisg lautert Thorsten MascherADerartige
als interessante Ausnahme von dechemische Gradienten 6knen orts
Regel angesehen. AWir glauben spezifische Genexpressionsmuster -trig
dagegen, dass die meisten Bakteriegern und so eine entsprechende Diffe
zumindest phasenweise multizelteé renzierung eirdutenii
Lebensformen bildaf erklart Thorgen
Mascher. Insgesamt kann das bakterielle Gewe
be so die Ressourcen ideal nutzen, die
Der Mikrobiologe der TU Dresden istihm zur Verfigung stehen. Ein Bei
Sprecher des 2022 eingerichtetespiel fir dieses Prinzip der Arbeitstei
Schwerpunktprogramms AEmergente lung sind die sogenannten Biofilrie
Funktionen der bakteriellen Multizel dinne Schichten aus vielen Midihen
lularitatii, das im Berichtsjahr veih- Bakterien, die beispielsweise Steine
gert worden ist. In mehr als zwanzigam Grund eines Gedgsers wie eine
Projekten versuchen die beteiligtertHaut Uberziehen. Einige von ihnen
Wissenschaftlersinnen zu verstehenproduzieren die Matrix, eine Art
unter welchen Bedingungen sich ProSchleim, der die Kolonie zusam
karyonteni also zelluére Lebewesen mentilt. Andere versorgen ihrdGe-
ohne Zellkern 7 zu multizelluBren schwistefi mit Néhrstoffen und Ener
Netzwerken zusammenschBen und gie. Wieder anderé die am Rand des
welche Vorteile ihnen das Leben alsBiofiims i sind besonders beweglich
Aoakterielles Gewelfebietet. AWir un- und sorgen so déf, dass die Kolonie
tersuchen also den Zusammenhangich ausbreitetAZusammen leisten die
zwischen der Form des ZusammenleZellen also etwas, was jede e&ine
bens und den Funktionen, die sich-daflir sich nicht leisten #@nntefi, betont
durch realisieren lass@nso Mascher. Mascher. Derartige Spezisierungen
sind auch dir Vielzeller
Dabei interessiert sich das Schwercharakteristisch. Bei ihneriberneh
punktprogramm insbesondefi tlie men die Zellen in der Regel dauerhaft
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Bakterien bilden komplexe Biofilme, in denen die genetisch identischen Zellen unterschiedliche Auf-
gaben erfillen. In ihrer Gestalt erinnern sie mitunter an moderne Stadte und Infrastrukturen, wie diese
Fotomontage verdeutlicht. Das Schwerpunktprogramm A Emergente Funktionen der bakteriellen
Multizellularitatfi untersucht, welche Vorteile das Leben als fakterielles Gewebefibietet.

eine feste Rolle. Prokaryonten sp«
alisieren sich dagegen meist nur
porér.

In dem Schwerpunktprogramm werd:
Prozesse wie diese geraerforscht.
Dabei profitieren die Forscher*innen
auch von Methoden, die erst in den
letzten Jahren entwkelt wurden. So
ist es heute wglich, Bakterien live zu
beobachten, @hrend sie sich
zusammenschlizen, und

dabei den Werdegang jeder einze
Zelle nachzuvollziehen. Zudenaskt sicl
mit ausgekligelten Verfahren bis i
Detail analysieren, welche Gene in
einzelnen Bakterien innerhalb ei
Verbands aktiv sind und welc
chemischen Substanzen die Mit
organismen produzieren. Dadurclisd
sich auch auflidren, wie die Zdén
miteinander kommuniziereh ob es als
beispielsweise Botenstoffe gibt,
Bakterien in ihrer Umgebung an

weisen, in der Kolonie eine bestimr
Funktion zubernehmen.

AWie in einem hochaudlsenden Filr
sehen wir in Echtzeit, was sich
welcher Stelle des bakteriellen €
webes gerade tfit erklart Maschet
AVlanche der Technologien, die
einsetzen, wurden im Schwerpur
programm speziell Ur diese Frag¢
stellung entwickelt. Wir schaffen al
auch die Voraussetzungen dafdass

Lebenswissenschaften

sich bakterielle Gewebdiberhaupt s
tiefgehend untersuchen lasgen.

Motivierendes Hormon

Auch Anne Petzold vom Europe
Neuroscience Institute @tingen nutzt i
inrem  Forschungsprojekt eine -
spruchsvolle Methodik: Sie gilt als E
pertin fur ein Verfahren, mit dem sich ¢
neuronale Aktiviit in Versuchstieer
messen dsst, wdhrend diese undgnder
ihrem natirlichen Verhalten nachgeh
Dazu nutzt man den Ustand aus, da
Kalzium-lonen einstdmen, wen
Nervenzellen aktiv werden. Die
Einstrom Bsst sich durch ein
Fluoreszen#arbstoff sichtbar machen.
stirker eine Zelle aufleuchtet, de
aktiver ist sie gerade.

AWir untersuchen mit dieser Mettle
Nervenzellen, die auf ihrer Olfééche
Rezeptoren dr Leptin tragefi, sag
Petzold. ASo kbnnen wir sehen, w
diese Zellen reagieren, wenn
Leptin-Konzentration steigt od
sinkti Die vom Fettgewebe prod
zierte Substanz ist gemeinhin aiSat-
tigungshormoh bekannt: Sie sorgt i
Normalfall dafir, dass wir irgendwar
aufhbren zu essenfleptin macht abe
weit mehr als da% betont PetzoldAEs
beeinflusst neuronale Netzwerkdir
Motivation, Gefihle und sogar di
Sozial und Sexualverhalten. Wenn
diese Funktionen nicht korrekt wa
nimmt, kdnnen ndglicherweise Ex
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Das vom Fettgewebe produzierte Hormon Leptin sorgt dafiir, dass wir irgendwann aufhéren zu essen.
Zudem beeinflusst es neuronale Netzwerke fiir Motivation, Gefiihle und sogar das Sozial- und Sexual-
verhalten. Die Emmy Noether-Nachwuchsgruppe A Leptin-vermittelte Kontrolle des soziosexuellen
Verhaltensfi untersucht, wie das Hormon das macht. (Bild: zwei unterschiedliche Leptin-empfangliche
Nervenzellgruppen im Gehirn).

krankungen wie
Esssbtrungen oder
Depression die Folge seiin.

fanglich sind, live verfolgen. Petzold inte
ressiert sich dabei vor alleriirfeine
bestimmte Hirnregion, den latéea
Hypothalamus. Sie konntelizlich
Die Wissenschaftlerin leitet die Emmy zeigen, dass Nervenzellen, die £eptin
NoetherNachwuchsgruppe ALeptin- empfinglich sind, in diesem Areal eine
vermittelte Kontrolle des sozioseallen  angstbsende Funktion haben. Durch diese
Verhaltené. In ihrer Forschung setzt Wirkung verbesserte sich in Tiermodellen

sie unter anderem hochempfliuthe die Symptomatik der Anorexia nervosa,
Miniaturmikroskope ein, die eine Maus einer sehr &ufigen, lebensbedrohlichen
auf dem Kopf tragen kann. Auf diese Esssibrung, die oft mitlibersteigerten

Weise Bsst sich die Aktiviit neu
ronaler Netzwerke, didif Leptin emp

Angsten einhergeht.

Lebenswissenschaften

Die Studie weist darauf hin, dass LepFrauen produzieren rund dreimal so
tin positive Effekte auf Emotionen viel Leptin wie Manner. Gleichzdig
haben Kknnte. Das Knnte eventuell sind sie [ufiger von bestimmten
auch Patient*innen mit DepressionerErkrankungen wie etwa der Depres
helfen.AWir wissen, dass die Betroffe sion betroffen. Ist die Wirkung des
nen haufig an Anhedonie leidein also Hormons abBngig vom Geschlecht?
kaum Freude aus angenehmen -AkAMomentan steht die Hypothese im
tivitdten wie Essen oder GesellschafRaum, dass ein hoher LeptBpiegel
ziehen Kknnerfi, erklért die Wissen mit der Zeit dazu iihrt, dass die Re
schaftlerin.ASie haben zudem oftm@én zeptoren auf den Nervenzellen -un
deregulierten LeptiBpiegelf empfindlicher werdefy, sagt die Neu
rowissenschaftlerin AEs ist noglich,
Im Rahmen der Emmy Noeth@ruppe dass das zu einem dititen Risiko fir
steht auch der Zusammieang beider bestimmte neuropsychiatrische 65t
Aspekte im Fokus. Dazu wird dierungen beitégt. Dieser These wollen
Gruppe Miuse untersuchen, diewir in unseren Arbeiten nachgehén.
depressionghnliche Symptome wie
soziales  Desinteresse und  eiNgqmmunikative Krebszellen
verringerte Motivation entwickeln.
Die Forscher*innen rchten wissen, Auch Tumoren kommuniziereriber
ob in diesen Tieren die Verarbeitungchemische Signale. Sié\ perrederfi
des LeptinSignals ve#éndert ist. Sie auf diesem Wege beispielsweise Zel
wollen sich unter anderem ansehenlen in ihrer Umgebung, ihnen beim
wie stark in diesem Depressicio- Uberleben zu helfen. Auf diese Weise
dell im Vergleich zu einer gesundenschaffen sie sich ein Umfeld, in dem
Kontrollgruppe der laterale Hypotha sie sich besonders wolililen. Hind
lamus durch Leptin aktiviert wird. Zu Medyouf vom Universitsklinikum
dem nochten sie die Frage beantwor der RWTH Aachen untersucht, wie
ten, inwieweit sich charakteristischeKrebszellen mit ihrer Mikroumdsung
Verhaltensweisen derAdepressiveil zusammenarbeiteri und wie ihnen
Méausei etwa sozialer Rckzug oder das hilft, zu wachsen und selbst
sexuelle Unlusti durch eine verrin schwierige Bedingungen wie eine
gerte LeptinWirkung erkBren lassen. Therapie zutiberstehen. Sie erforscht
In diesem Zusammenhang setzen diauch, ob genau diese Tricks der
Beteiligten auch optogenetische MeKrebsellen nicht zugleich ihre
thoden ein, um Zellen im lateralenSchwaclstelle sein Bnnten.
Hypothalamus gezielt anund aus Unterstitzt wird sie mit ihrem Projekt
schalten zu &nnen. AEntfesselung der inneren
Abwehrkrafte: Beherr
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schung der Tumor Mikroumgebung als normale Zelleni auch Fette als
zur Uberwindung von Krek seit Energiequelle nutzen. Das verschafft
2025 vom Heisenbergrogramm der ihnen in Zeiten knapper Ressourcen
DFG. einen Vorteil. Dazu beeinflussen sie oft

das umliegende Gewebe so, dass es

Wenn sich Zellen durch eine Mutan ihnen genau diese &dKrstoffe liefert.
verandern und unkontrolliert zu ADas macht sie aber auch &blgig von
wachsen beginnen, bildet sich nichtdieser speziellen Energiequélleerklart
automatisch ein Tumor. Meist erkenntMedyouf. AGenau hier knnten neue
das Immunsystem sie rechtzeitig undMedikamente ansetzen, indem sie dem
beseitigt sie. Manchmal entstehenTumor die Energiezufuhr ahneideri
jedoch Krebszellen, die den Abwehr Dies sind nur zwei Beapiele fir die
mechanismen des d{pers entkormen vielféltigen Wechselwikungen
i zum Beispiel, indem sie sich vor demzwischen Tumoren und ihrem Umfeld,
Immunsystem verstecken oder Signaledie die Wissenschaftlerin intessieren.
aussenden, die es lalegen. In
manchen HBllen schaffen sie es sogar, Wie Krebszellen ihre Umgebung aus
die ABodyguard8, die den Organismus nutzen, kingt wahrscheinlich auch vom
schitzen sollen, in Helfer zu Alter ab, da sich Gewebe im Liaudes
verwandeln, indem sie ihnen &zhe Lebens vedindert. Ein Tumor steht bei
Anweisungen gebenfDas haben wir einer 30jdhrigen Person vor anderen
kurzlich bei Blutkrebs gezeigt und Bedingungen als bei einer -fé@hrigen.
untersuchen es derzeit auch im -GeDieser Aspekt sollte nach Ansicht der
hirnf, sagt MedyoufAVeist zersbren Forscherin  kinftig stirker bei der
sogenannte Makrophagen krankhafteEntwicklung neuer Therapien
Zellen und alarmieren andere Teile desherticksichtigt werden.
Immunsystems. Manche  Tumoren
senden jedoch irréhrende Signale Die Fragen, mit denen sich Medyoufs
aus, die diese Fresszellen verwirrenDFG-gefordertes Projekt beséftigt,
Statt den Krper zu schitzen, helfen sind daher sehr vidiftig. Bei der Su
sie dann dem Tumor zu wachsen, siclthe nach Antworten setzt sie auch auf
zu verstecken und sich auszubreifen. ihr pergnliches Netzwerk:ADas Hei
senbergProgramm gibt mir die Ng-
Besonders wichtig Ur Krebszellen ist lichkeit, Kontakte zu herausragenden
zudem die Energieversorgung, denn ihfForschenden aus ganz unterschiedli
schnelles Wachstum braucht sehr viekchen Fachgebieten aufzubadigheont
Energie und Baumaterial. Wenn Zuckersie. AGegen einen Gegner mit vie
knapp ist, bnnen sig anders

Lebenswissenschaften

Krebszellen kénnen das Immunsystem unterlaufen und manch-
mal sogar fur sich einspannen. Statt den Korper zu schiitzen,
helfen die Abwehrzellen dem Tumor dann, zu wachsen und
sich auszubreiten. Das DFG-Projekt Mie kdrpereigenen
Abwehrkréafte entfesselnfiversucht, diese Mechanismen
besser zu verstehen (lllustration: Fresszelle, die nach
einem Tumor greift).

Graduiertenkolleg

len cleveren und unterschiedlichen eingerichtete
Uberlebensstrategien brauchen wir auch®nowledge Infusion and Extraction for
Wissenschatftlerinnen und Wis Explainable Medical Al (KEMAI)
senschaftler mit ganz unterschietiér mochte Wissenschaftlersinnen iniinen
Expertiseii Karrierephasen an diese wichtige

Diagnose per Kl

Bei der Diagnose von Krebs unddamen
Erkrankungen kommen immeralfiger
moderne DeefhearningAnsitze zum
Einsatz. Sie &nnen zum Beipiel
Auffélligkeiten in Rontgenbildern
hervorheben oder den Schweregrad einer
Tumorerkrankung feststellen. Oft st
allerdings nicht klar, auf welcher Bia

die Verfahren ihre Sctifse ziehen.

Wie lasst sich die Arbeitsweise der Mo
delle transparenter machen? Das an der
Universit Ulm angesiedelte und 2025
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Frage herarifhren. ADamit sich Ver
fahren der Kinstlichen Intelligenz im
Klinikalltag durchsetzen, fssen sie
ihren BlackBox-Charakter verliereff
betont der Sprecher des Kollegs, Timo
Ropinski. AWenn Mediziner*innen auf
Basis der KiEinschitzung Entschei
dungen treffen, iissen sie schii@ich
dafiir geradestehen. Dazu Ussen sie
nachvollziehen &nnen, woran sich der
Algorithmus orientiert, wenn er etwa
feststellt, eine Erkrankung sei nicht
existent oder noch im Bhstadium.f

Im Graduiertenkolleg sollen Dokto
rand*innen aus Informatik, Mezin und
Ethik verschiedene Aspekte
rechnergesitzter Diagnoseverfahren
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Kl-Verfahren kdnnen Auffalligkeiten in Réntgenbildern hervorheben oder den Schweregrad einer Tumorerkrankung
feststellen. Das Graduiertenkolleg KEMAI mochte erforschen, wie sich die Arbeitsweise der Modelle transparenter
machen lasst. Das Bild zeigt eine entziindete Lunge, bei der die KI eine COVID-19-Erkrankung diagnostizierte.

COVID-19 Probeility:
Total Opacity Score

Percentage of opacity

Both lungs fl uwper lobe Right upper lobe Right muddie lobe

B55.41

Lebenswissenschaften

erforschen. Eine zentrale Rolle spielauf welche Weise sich solche Regeln
dabei die Entwicklung medizinischereffektiv. in  DeepLearningVerfahren
KI-Modelle, die eine transparentebericksichtigen lassén erklat Co
Entscheidungsfindung untetsten. Sprecherin Birte Glimm. Ziel sei es, ein
Denn fir die sogenanntaccountability Netzwerk aus  verschiedenen -In
also die Frage danach, wer eigentlicformationsquellen zu nutzen, um so zu
die Verantwortung #igt, wenn die Kl besseren und nachvollziehbareren
irrt, ist Transparenz ein wichtigerErgebnissen zu kommen.
Punkt.

Zudem sollen die kModelle ihre selbst
DeepLearningModelle sind ausge erlernten Entscheidungskriten
sprochen gut darin, in gRen Daten offenlegeni also etwa die Regien in
mengen statistische Regeln zu findereiner Rntgenaufnahme heorheben, die
Flttert man ein Modell mit Tauseen sie far die Beurteilung des
Aufnahmen von Autos, kann esErkrankungsstadiums heranggeo
danach auf neuen Bildern treffsichehaben. Auf diese Weise &e beser
erkennen, ob darauf ebenfalls ein Autmachvollziehbar, wie vdislich die
zu sehen ist. Das Modell hatlgent, Einschitzung des Algorithmus ist.
welche Gemeinsamkeiten dieAndererseits &nnten ArztXinnen so
Trainingsbilder hatten. Darunterdk- eventuell auch neue diagnostische
nen relevante Merkmale sein (etwa diéMerkmale entdecken, die der medizi
Rader des Autos), aber auchdllig nischen Forschung bislang entgangen
unwichtige (etwa die Sonne am Him sind.
mel, wenn alle Fotos zélflig bei gu
tem Wetter aufgenommen wurden). E®as Graduiertenkolleg konzentriert sich
wirde dann einen Pkw, der durch demxemplarisch auf drei Kramieiten, die
Regen éhrt, nicht erkennen. unterschiedlich oft vdkommen:

COVID-19 (haufig), Lungenkarzinome
Um solche gedhrlichen Effekte in (weniger lufig) und Fuchsbandwurm
der medizinischen Diagnostik zulnfektionen (selten). AWir vermuten,
vermeiden, werden die KEMAI dass sich Deepeaming-Verfahren mit
Doktorand*innen den  Modellen der Diagnostik seltener Krankheitsbilder
daher Krierien mitgeben, die schwertun, weil ihnen nur wenige Daten
tatsichlich klinische Relevanz habenzur Vefigung steheii sagt Ropinski.
i beispielsveise, dass gmere AUnsere Hypothese ist, dass sie in
Tumoren meist weiter fortgeschrittendiesen Ellen von der Mitgabe expliziter
sind als klenere. Am diagnostscher  Kriterien  besonders
Graduiertenkolleg werden dieprofitierenii
Teilnehmer*innen untersuchen,
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Hilfe in seelischer Not es dabei gleichzeitig auch zu einer

Normalisierung des Suizids komfnt
Graduiertenkollegs dienen zwar irbetont Oexle.ADass der Entschluss,
erster Linie der strukturierten Quali sich das Leben zu nehmen, also als le
fizierung von Promovierenden sowiegitime Entscheidung betrachtet wifd.
dem Aufbau bzw. der Verbreiterung
wissenschaftlicher Netzwerke, stellennwieweit diese beiden Aspekte zu
aber zum Teil auch die Untersuchungammenkngen und ob eine Ent
von sozialen Netzwerken selbst in degabuisierung auch Gefahren mit sich
Mittelpunkt der Forschung. bringen kann, ist noch kaum erforscht.

Oexle michte diese Licke im Rahmen
Dass soziale Netzwerke nicht nur imhrer HeisenberdProfessur an der Uni
Beruf wichtig sind, wel jeder, der schon versitt Ulm schlidien helfen. Daiber
einmal in einer Notlage auf Hilfehinaus nichte sie in Kooperation mit
angewiesen war. Dennochihfen sich Betroffenen Botschaften entwickeln, die
manche Betroffene in Krisenzu einem Abbau von Bé&hrungs
alleingelassen. Von dieser Erfahrungngsten beitragen, ohne dass Sdéi
berichten zum Beispiel oft Menschen mitladurch Anormalefi werden. AWir
Suizidgedanken. Denn Suizid ist eirwollen diese Botschaften zudem auf
gesellschaftliches Tabuthema. Dieine Weise transportieren, dass sie eine
Betroffenen sehen sich zuderdufig mit moglichst grdde Wirkung entfalteni
Vorwirfen  konfrontiert, sie  seienetwa in Form emotional anspreclusm
egoistisch oder feige. Aufgrund sber Videos oder Bildefi, sagt sie. Den
Vorurteile, aber auch aus Angst odeEffekt plant sie dann in verschiedenen
Unsicherheit werden sie von rém Zielgruppen zu erproben.
sozialen Umfeld gemieden. Diese
Stigmatisierung kann das Suizidrisikavahrend die Anderung gesellschaft
erhdhen, wie Studien zeigen. licher Einstellungen ein komplexes

Unterfangen ist, zielt Oexles zweiter
Die SuizidForscherin Nathalie Od« Forschungsschwerpunkt auf eine spe
geht der Frage nach, wie sich das zifische Gruppe: Angairige von Per
andern Bsst. Momentan setzen allein in sonen, die einen geliebten Menschen
Deutschland Jahtiif Jahr etwa 10.000 durch Selbstitung verloren haber@Wir
Frauen und Mnner ihrem Léen ein wollen den Betroffenen helfen, mit der
Ende. Ob sich diese Zahl durch einen Sprachlosigkeit umzugehen, die bei
Abbau des Stigmas verringergsbt, ist diesem Thema herrsdipt ekléart die
jedoch unklar ANeben positien Wissenschaftlerin. ADer Suizid eines
Effekten besteht die Gefahr, dass nahen Menschen ist eine Tkag

Notfallplan

Lebenswissenschaften

die, die ohne Unterdtzung durch das einem Angelirigen dabei geholfen ban,
soziale Umfeld kaum zu verkraften fst. aus dem Leben zu scheiden. Geraie f
diese Gruppe gibt es in Deutschland noch
Oexle nochte untersuchen, mit welen kaum Unterditzungsangebote.
Barrieren sich Menschen in ihrem
Bekanntenkreis konfrontiert sehen, didJbergeordnetes Ziel bleibt es jedoch, die
einen nahen Menschen durch Suizidahl der Suizide zu verringern. Obbda
verloren haben. Zudem dohte sie auch das Smartphone helfen kanrichte
MafRnahmen entwickeln, mit denen sichOexle in einem dritten Schwainkt
diese Hemmnisse abbauen laséestwa untersuchen. Menschen mit zidialen
durch Aufkirungsbrosctiren. Ziel ist Absichten lernen in der Therapie, einen
es, den Betroffenen zu erleteln, nach Notfallplan zu erstellen. Dabei tieren
einer solchen Traiglie in ihrem Umfeld sie Punkte, die ihnen in einer Krise helfen
die Hilfe zu finden, die sie bétigen. koénnen: die Telefonnummer eines guten
Ein besonderer Fokus liegt dabei auFreundes oder der Therapeutin;
Personen, die einer oder mutmachende Gedanken; Ablenkungs
strategien. AMomentan handelt es sich
dabei meist um Listen auf Pafiersagt
die WissenschaftlerinAund leider erin
nern sich die Betroffenen ahfig nicht
daran, wenn es ihnen schlecht gi&ht.
Zusammen mit Kolleg*innen hat Okx
eine App entwickelt, die es efglicht,
den individuellen Notfallplan auf dem
Mobiltelefon immer dabei zu lben. Die
Wirksamkeit dieses Ansatzes wird

Bewaitigungsstrategien

soee /innse gerade in einer klinischen Studie
evaluiert. Oexle hofft, dass die App
wiea et zumindest in manchendfen verhirdern
kann, dass die Betroffenen ihreaRé in
Crssecnete e die Tat umsetzen.

Mit welchen Strategien lasst sich die Zahl der Suizide
verringern? Dieser Frage geht das Heisenberg-Projekt
AJniverselle, selektive und indizierte MaRnahmen zur
Starkung der Suizidpraventionfi nach. Mdglicherweise
konnte dabei auch eine App helfen, die momentan in
einer klinischen Studie evaluiert wird.
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Geistes und Sozialwissenschaften

Aus der Netzwerkperspektive

Ob im Zwischenmenschlichen, in der An der Afrikanistik wurden Ajami
Wissenschaft oder der Technik: Texte bisher jedoch wenig beaclitet
Netzwerke geben Struktur, efig- sagt Dmitry Bondarev, der das Ajami
lichen Austausch und donen Sy Lab am Centre for the Study of Ma
nergien Brdern. Ein kleiner Einblick nuscript Cultures (CSMC) der Uni
in einige der 2025 von der DFG ge versitit Hamburg leitet. Ihm bot sich
forderten Projekte der Geisteand eine einmalige Gelegenheit, Ajami
Sozialwissenschaften zeigt, wie For Schriften sérker in den Blick der For
scher*innen sich vernetzeinund wie schung zu iickeni allerdings infolge
sie die verwobenen Beziehungen vonunglicklicher Ereignisse.
Menschen miteinander und mit ihrer
natirlichen, religbsen oder materiel Timbuktu im rordlichen Mali ist ein
len Umwelt ergtinden. historisches Zentrum der Wissamaft.

In zahlreichen Archiven und
Uber 800 verschiedene Sprachen werBibliotheken der Stadt sammelten sich
den in Westafrika gesprochen, kaumiber Jahrhunderte naturwissenschaftli
eine davon hat ein eigenes Schriftsysche, philosophische und theologische
tem. Mit dem Islam brachten dddler Schriften an. Als islamistische Gruppie
und Gelehrte seit dem 9. Jahrhundert digungen die Oasenstadt 2012 besetzten,
arabische Schrift in &nder entlang der drohten sie, diese kulturellen Stre zu
Flisse Niger, Senegal und Gambiazerstren. Dank immenser Anstren
sowie in jene nordstlich des Tschad gungen eines Netzwerks aus akademi
sees. Dabei etablierten sie eine neuschen Einrichtungen, Stiftungen und
Schreibtradition: Sie nutzten arabischePrivatpersonen konnten die umfang
Schriftzeichen, um in religsen Texten reichen Besinde aus der Gefahreone
Anmerkungen oderUbersetzungen in gebracht werden. Sie lagern nun in der
ihrer Muttersprache zu notieren. Auchtausend Kilometer weiter Udlich
Korrespondenzen, historische  Auf gelegenen Hauptstadt Bamako.
zeichnungen oder Poesie wurdesutig
auf diese Art niedergeschrieben. Dmitry Bondarev, Expertelf Westaf
rikanische Linguistik und Islamwissen
schaften, erkannte das wissenschafdi
Potenzial der einzigartigen Vielzahl von
Der Gebrauch der arabischen SchriftManuskripten, die nun an einem Ort
zur  Verschriftichung  regionaler vereint und zugnglich waren. Er
Sprachen ist alsBAjamifi bekannt und initiierte, aufoauend auf Arbeiten in
bis heute im Alltag vieler einem Sonderforschungsbereich, das
westafrikanscher Gesellschaften fest ProjektAAfrikanische Stimmen in isla
verankert.

Zwischen den Zeilen
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In Timbuktu sammelten sich Uber Jahrhunderte naturwissenschaftliche, philosophische und theologische
Schriften an. Der Sonderforschungsbereich Afrikanische Stimmen in islamischen Manuskripten aus Mali
und benachbarten Staatenfiuntersucht unter anderem, wie arabische Schriftzeichen genutzt wurden, um
afrikanische Sprachen niederzuschreiben. Hier ein Manuskript mit Markierungen.

mischen Manuskripten aus Mali undhabe bisher auf den Originaltexten
benachbarten Staat&nSein Plan: Die gelegen. AKommentare oder Annota
Bestinde nach AjamiTexten zu tionen zwischen den Zeilen wurden
durchforsten, sie zu katalogisieren undneist ignoriertii Und fur die linguistk
systematisch zu charakterisiereBVir sche Forschung waren eher die gespro
wollen die Perspektive euréscher chenen Sprachen interessant.
Forschung erweitefn erklart Bondaev

sein Anliegen. Der Fokus der Avstik Was der Wissenschaft dadurch bisher
und Geschichtswissenschaften entgangen istgrdert Bondarev mit
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seinem Team nach eigener Aussagee den AjamiSchriften gleich: ADenn
nach und nach zutagéin den Ajami auch die Manuskripte, die wir untersu
Schriften erkennen wir, wie Leemde chen, waren immer auf Reisén.
und Gelehrte den Gebrauch der wver
schiedenen Sprachen reflektie@nn ;o trotz Integration
Ajami-Kommentaren aus der Sene
gambiaRegion etwa fanden Bondav Nicht nur Schriftsicke wanderten als
und seine Mitarbeiter*innen Benders Wissensspeicher durch das UHere
haufig namentliche Vermerke daber, Westafrika. Wie sich Wissen mithilfe von
von welchem Lehrer ein lséimmtes Keramikwaren im Nigerraum vbereitete,
Wissen, eine Begrifidbersetzung oder zeigt der Arcliologe Nikolas Gestrich an
eine Interpretation eines islamischemler GoethdJniversitt Frankfurt am
Originaltextes stammte. DieMain. Gestrich interesert sich @r die
Auswertung einer Vielzahl solcherBeziehung von Staat, Stadt und Handel
Kommentare offenbarte ein histeri und erforscht die fihe Stadtkultur am
sches Netzwerk von Schulen und -Gemittleren Nigeflauf im heutigen Staat
lehrten in der gesamten RegioAJn- Mali. Dabei bachtftigt ihn die Frage, wie
sere Funde helfen also, unbekannteulturelle Vielfalt unter Bedingungen
Aspekte der Geschichte der Region zwirtschafticher und politischer Integration
entschiisselr, sagt Bondarev. erhaten bleibt. Denn obwohl im
Nigerraum und daiber hinaus seit
Dmitry Bondarev begann sein Voitken mehreren tasend Jahren weitreichende
infolge politischer Unruhen. Und auch Handelserbindungen  bestehen  und

das Jahr 2025, in dem sein Lang obwohl die Region seit dem Ufen
fristvorhaben zu deAAfrikanischen Mittelalter das Zentrum gfier Staaten
Stimmeriiin die dritte Frderperiode war, blieb eine erstaunliche Vielfalt an

geht, ist von grBer Unsicherheit ge Sprachen, Lebensweisen,
prégt. Islamisten haben ganz Mali von Wirtschaftsformen und Weltanschauungen
der Treibstoffversorgung abgeschnitten.bis heute erhalten.

Zeitweise hatte Bondarev nicht einmal

Kontakt zu seinem Team in Bak® Auf der Suche nach Antworten hat
Djenné und Timbuktu. Auch, aber nicht Gestrich, wie er sagtAviel Zeit mit
nur wegen der politisch ungewsisn Keramik verbracht i dem Hufigsten
Situation in Mali ist er zunehmend in ~ Fundobjekt in Westafrika. Keramikwen
den umliegenden Staaten untegs: transportieren vieditigste Infomationen.
stets auf den Spuren sprachlicher, Ilhre Nutzung erahlt von
wissenschaftlicher und religger Tradi ~ Lebensumsinden der Menschen, etwa der
tionen. Damit tut er es in gewisser Wei Erndhrungsweise, FamiliengRe
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Gegenstande aus Keramik sind die haufigsten archéologischen Fundstiicke in Westafrika. Aus ihrer Funktion
und Fertigung leitet Nikolas Gestrich Erkenntnisse tber soziale Netzwerke in friheren Gesellschaften ab.

e

RS 5

oder Ritualen. Die Fertigungstechniksagt Gestrich. Ein weites Sichtfenster
kann auf soziale Beziehungen hingasi: biete die Linguistik, die heutige Spra
ATechniken des dpferns werden im chen fichendeckend analysieren kann.
perdnlichen Kontakt weitergegpen, An dem, was wir sagen und wie wir es
meist in der Famili erlutert Gestrich. ausdiicken, ist viel Geschichte ent
A bereinstimmungen sind also dasalterfi, erlautert Gestrich.ADenn mit
Ergebnis von Verwandtschaft, Hai und Ideen, Techniken oder Nutzungsarten
dauerhafter dmlicher Nshe von wandern neue Konzepte und neue
Personerii Die Dekors geipferter Worter in eine Sprache eiinlm Projekt
Gegensinde sind dagegen eher Belegélehnwirter und Tauschobjekfie des
sporadischer oder indirekter Kontakte2025 abgeschlossenen Schwerpunkt
AFine versierte Bpferin braucht eine Art programms AEntangled Africa: Inner
der Verzierung nur einmal zu sehen, unafrikanische Beziehungen zwischen
sie nachzuahmei. Regenwald und Mittelmeé@rhat er mit

dem Linguisten Henning Schreiber von
Ein Archéologe schaue allerdings #im der Universit Hamburg solche Wan
mer durch kleine Guckkher auf den derwbrter aufgesfirt. ANir beobachen
groRen afrikanischen Kontinent, des anhand der Sprache, wie Elemente einer
sen Vergangenheit nur ansatzweisanderen Kultur in bestehende Strukturen
durch Ausgrabungen erschlossen sei,aufgenommen werdefn.
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Netzwerkanalysen anhand von Keramikgegenstanden ver-
raten viel Gber Mobilitat, Migration und kulturelle Diffusion
im friheren Westafrika, einer Region, die von ihrer Vielfalt
an Lebensweisen und Weltanschauungen gepragt ist.

Knoten der Weitergabe von Wissen zu
erkennen, sagt Gestrich. Aufgefallen
sind ihnen zwei Arten von Netzwlezn:
kleinere mit starken Verbindgen und
weitlaufigere mit schwicheren.
Letztere sind laut Gestrich ebenso
bedeutend:AAus der Netzwerktheorie
wissen wir, dass die sclasheren Ver
bindungen in @&umlich grdden Netz
werken oft fir die Verbreitung von
Innovationen wichtig sindi

Die schwicheren Netzwerke im ir
heren Westafrika scheineiiber grdie
Stadte verbunden gewesen zu sein.
ADeren Mirkte waren ein wichtiger
Faktor in der Verbreitung von Waren
und Wissefi, sagt GestrichADie Kno-
tenpunkte Knnen aber auch darauf
hinweisen, dass hier Menschen einen
besonders kosmopolitischen, welt
gewandten Blick auf das Leben bext:
Auch das ist ja eine Facette von
Urbanismugi Enge Netze mit starken
Verbindungen, etwa von Verwandten
oder Freunden, sind eher ein konser
vatives Moment @ir den Erhalt kultu
reller Elemente.AVielfalt ergibt sich
letztlich im Austausch zwischen die
sen verschiedenen Netzwerken.

Auf der Basis der Informationen ausMit ihrer Arbeit wollen Gestrich und
ihren arcldologischen und linguigtthen Schreiber neue Perspektiven auf die
Funden entwickeln die beiden ForscheGeschichte Afrikas @iffnen. AEs gab
computergesizte Modelle der in der Forschung eine Tendenz, Spra
Netzwerke von Orten, Familien undchen, kulturelle Gruppen und materi
HandelsleutenAWir versuchen, Grenzen, elle Kultur als Einheit zu behandeln,
Verbindungen und wichtige diese geografisch zu verorten und ihr
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eine Vergangenheit zu geligensagt der dass nalliche, gesellschaftliche und
Archéologe. AMobilitdt, Migration oder kulturelle Strukturen ineinandergreifen,
kulturelle Diffusion wurden venutet, um miteinander verwoben sind und von
Muster in den Befunden zu egkén. einander abfngen. Forscher*innen unter
Netzwerkanalysen erlauben uns, diesanderem aus Aréologie und Geschichte,
Phénomene selbst zum For Mikrobiologie und Klimavissenschaften
schungsgegenstand zu macfien. haben sich in Kiel und an zahlreichen
kooperierenden Institionen auf den Weg
gemacht, Konnelvitéten in vergangenen
Gesellschaften zu erforschefEs ist ein
Vielfalt und Wissensfluss sind wichtige riesiges Untdangerii, erldutert Furholt,
Merkmale menschlicher Gemeinschaf Adiese veschiedenen Disziplinen so
ten. AGesellschaften sind 8ardem zusammenubringen, dass die Arbeit
davon gepigt, wie sie das Veditnis produktiv istfi
zwischen Mensch und Natur wahrneh
men i friher wie heutd sagt der Ar Gemeinsam sucht ROOTS nach Mg
chéologe Martin Furholt. Das Narrativ der Konnektiviét, die sich in der
vom Fortschritt habe die Gesellschaftervergangenheit wie im heutigen Leben
lange mit Sinn eifllt, meint er. Aletzt finden. In der erstendfderphase hat der
erkennen wir, dass unser ausbeisher Exzellenzcluster an verschiedenen Orten
Umgang mit der Natur nicht nachhaltigder Erde Daten erhoben, umskhemte
ist.A regional und zeitlich abgegrelez
Entwicklungen zu beschreiben. In der
Furholt ist Sprecher des Exzellenzclus Ukraine untersuchte ein Team zum Bei
ters ROOTS an der Univeréit Kiel.  spiel, solange das vor Ortaglich war,
Die Forschung im Cluster soll neue Per Ausgrabungsorte von sogenannten -Me
spektiven edffnen, um zu verstehen, gasites: Siedlungen, in denen schon im
wie ein gesundes Miteinander vonvierten Jahrtausend vor Christus meare
Mensch und Natur gestaltet sein kanntausend Menschen zusammenlebten. Die
ABisher grenzen wir das N&tiche vom  Forscher*innen  suchten  Spuren -ge
Gesellschaftlichen konzeptionell @b sellschaftlicher Entwicklungen, die den
sagt Furholt. ADadurch erzeugen wir Umgang mit nairlichen Ressourcen
aber eine Schwachstelle in unseremwiderspiegeln.A&nochenfunde und mo
Analysen. Denn dann erfassen wir didekulare Analysen zeigen uns zum Bei
Konnektivitat nicht.f spiel, dass fihe Viehhaltung eher der
Produktion von Dungiir den Pflanzelbau
Aonnektivitith ist der zentrale Begriff dientdi, sagt Furholt/als dem Kosum
des Forschungsclusters. Etickt aus, von Fleisch oder Milchproduktein.

Soziale Gleichheit in St adten
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Die fir ihre Zeit ungevshnlich grdden
Siedlungen haben einige Jahrhurtder e g
existiert. Das Leben darin scheine recht ~
egalitr gestaltet gewesen zu sein, e
erklart der Archéologe. Entscheiungen
seien dezentral getroffen waen, also

im direkten Austausch unter Menschen.
Soziale Ungleichheit wade also nicht
automatisch, wie oft agenommen, mit
steigender Komplexét
gesellschaftlicher StrukturedMit
beginnender Zentralisierung trat aler
dings sérkere Ungleichheit auf. Und
schlie@dlich haben sich die Siedlungen
vollig aufgelostfi Lasst sich aus diesen |
Beobachtungen ein Muster ableiten, das
dezentrale Entscheidungsstrutgn mit
sozialer Gerechtigkeit gleicletzt? Der
Befund sei’zumindest iteressarit,

sagt Martin Furholt. Denn heute ist die
Frage aktueller denn je, wie sich eine
stetig wachsende Bélkerung in
urbanen Strukturen gut organisieren
lasst.ADie Frage nach Gleichheit ist
immer ein gesellschaftther
Aushandlungsprozess.

2025 ging ROOTS in seine zweiter-

derperiode. Eine neu konzipiertestanz  diversi#t, von technologischen Ent
im Netzwerk der beteiligten Digplinen, wicklungen zu menschenverursachten
der ACore of Synthesi§ soll Umweltsctiden oder von Landesgreen
Ressourcen nun darauf fokussiererzu menschlichem WohlergeheAUnsere
Ergebnisse in der Zusammenschau Zefunde zu Mustern in déen Bereichen,
interpretiereni und zwar anhand zen die Uber Jahrtausele erkennbar sind,
traler gemeinsamer Fragestellungen. Sefern relevante
fragen die beteiligten Forscher*innerHintergrundinformationen F heutge
beispielsweise nach dem Veéitnis der Entscheidungséigef, meint Fuholt.
Nahrungsmittelproduktion zu Bio Deshalb sollen sie in Medien und
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Wie lasst sich die wachsende Bevolkerung in urbanen Strukturen gut organisieren? Der Exzellenzcluster ROOTS
sucht nach Antworten in historischen GroRRsiedlungen mit dezentralen Entscheidungsstrukturen, wie zum Beispiel
in der Ukraine. Dort haben viele Menschen Uiber lange Zeit friedlich und egalitér zusammengelebt.

Formaten publiziert werden, die auchter gesellschaftlicher Aktuakt ist die
Organisationen wie den WeltklimaratForschung im Internationalen Gra

erreichen. Der befasst sicmlich gaade
mit den Entwicklungsperspekgn
heutiger urbaner Zentren.

Wendepunkte im Fokus

Ahnlich interdisziplir aufgestellt wie
ROOTS und von geradezu unverhoff

duiertenkolleghOstseePeripetieri an
den Universisten Greifswald, Tartu in
Estland und Trondheim in Norwen;
es wurde im Berichtsjahr viingert.
Geisteswissenschaftler*innen
verschiedener Disziplinen setzen sich
hier seit mehr als einem Vierteljahr
hundert mit der Kontaktzone Ost
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Die Ostseeregion als Kulisse historischer Kipp- und Wendepunk-
te: Dies ist das Forschungsobjekt von Wissenschaftler*innen
und Student*innen im Internationalen Graduiertenkolleg Ast-
see-Peripetienfi Sie untersuchen, wie Narrative von Revolutio-
nen, Reformationen oder Katastrophen entstehen und wie sie
die Wahrnehmung der Menschen préagen.

An den 1990edahren herrschte hier
Euphorie lGber den neu erfglichten
offenen Austausdhy sagt er. Mit auf
kommenden Nationalismen in den
2010erJahren wurde jedoch Klar:
Grenzen spielen weiterhin eine Rolle
raumliche wie imagidre. AVit &80stsee
Peripetied wollten wir den Schwer
punkt systematisch verschieben, weg
von der geografischen DefinitiogiDas
Kolleg soll ein Bild der Region zeieh
nen, wie sie sich durch Ealungen der
Menschen konstituiert.

AMlenschen eignen sich die Welt an,
indem sie von ihr eidhlem, erklart
Schumacher.ASie entwickeln genera
lisierende Narrative, die sich aus-Er
zéhlungen ergebefi. Promovierende
und Lehrende des Graduiertenkollegs
erkunden Narrative, die auf soziale
Transformationen reagieren und siée
greifbar macheni ob in journalis
tischen, geschichtswissenschaftlichen,
politischen oder literarischen Medien
oder Diskurséumen. ADer Begriff der
&Peripeti® bezeichnet dabei Wende
punkte aller Art: Revolutionen, Refor
mationen, Katastrophen, dramatische
seeregion und ihren Gredmmen Ereignisse oder Kipppunkiie sagt
auseinander. Der Germanist Eckhar8chumacher. Die Peripetie ist auch ein
Schumacher ist Sprecher des mahr Erkenntnismoment: der Augenblick, in
dritten Graduiertenkollegs, das sich dedlem klar wird, dass Ereignisse nicht so

Region widmet: Rihere Gra eintreten, wie sie vorhergesehen waren.

duiertenkollegs hatten sich mit deriDas ist die eigentliche Traggite von
Aontaktzone Mare Balticuim (2000 Wendepunkten ifr die Geschichteii
2009) und AGrenzéumen in der Ost Und: Sie kKnnen der Kern sein, an dem
seeregiofi (2009 2018) befasst. ein Narrativ kondensiert.
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An unserem Graduiertenkolleg ist die belarussischer Schriftstellerinnen. Sie
Peripetie das Nadéhr, das unsere beobachtet, wie die Ausgewanderten
Promovierenden durchlaufenisserfi,  soziale Medien nutzen, um ihre Netz
beschreibt Schumacher. ASie werke von Kolleg*innen in der Heimat
reflektieren tber den Begriff und fo und weltweit zu pflegen und von ihren
kussieren ihre Projekt@Der Titel des Migrationserfahrungen zu berichten.
Graduiertenkollegs soll bewusst irritie AHier bildet der Zeitpunkt der Entschei
reni und klar machen, dass nicht his dung, die Heimat zu verlassen, die- Pe
torische Ereignisse erforscht werden.ripetie in der Biografie der Persorfgn
Am Zentrum stehen Eéhlungen und sagt SchumacherdDank der digitalen
Narrativei, sagt der GermanistdWir  Netzwerke knnen die Betroffenen ihre
untersuchen, wie Geschichtefiber Erzdhlungen und Reflexionen zeitnah
Wendepunkte konstruiert werden undéffentlich zuganglich macheri
wie sie Wendepunktdiberhaupt erst
als solche erkennbar mach@n. Religion in Bewegung
Aktuelle Ereignisse seit dem Start desNoch ganz ohne digitale Medien ver
Kollegs haben das Gedap der netzten sich Menschen zur Zeit der-Pe
Forscher*innen bei der Themenwahlrestroika. Die politischen und gesell
mehr als begtigt. Wurde die Ostsee schaftlichen Umstrukturierungen der
friher als Modellregionr Stabilit in  Sowjetunion wurden in den 1980er
okonomischen, politischen und kul Jahren vom damaligen &identen
turellen Zusammeridmgen begriffen, Michail Gorbatschow initiiert und
haufen sich nun die Krisen und Peri mundeten letztlich in der entschei
petien. Auf die CoronaviruBandemie denden Wende im Osten Europas: der
folgte der Einmarsch der russischenAuflésung des Ostblocks. Reformen
Armee in die Ukraine und die Veik- und Wende brachten den Menschen
dung derAZeitenwendé in Deutschand. auch gesetzliche Religionsfreiheit.
Manche Promovierende sind rekt
betroffen, weil sie seit Beginn des ADiese &eligivtse Erweckung in der
russischen Angriffskrieges nicht mehr anSowjetunion wird in der historischen
Orte ihrer Recherchen reisendrken. Forschung bisher als isoliertes, -ein
AUnd sie erleben hautnah mit, wie inmaliges Ereignis betrachfet sagt die
Russland versucht wird, GeschichteHistorikerin Nadezhda Beliakova von der
umzuschreibeiy schildert Schumacher.  Universitit Bielefeld. ADabei enstand im
Laufe der Perestroika ein vielschichtiger
Eine Doktorandin begleitet die ak Handlungsraum @ Austausch und
tuellen Lebensuménhde emigrierter  wechselseitige Beein
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Religion spielte eine wichtige Rolle in den Geschehnissen wéhrend und nach der Perestroika, der
Offnung des Ostblocks. Die Historikerin Nadezhda Beliakova untersucht, wie religiose NGOs vorgingen,
um Menschen in Zeiten des Umbruchs zu unterstiitzen i wie etwa GAIN, das 1990 als AAktion Hunger-
winterfihumanitare Hilfe in Osteuropa leistete.

flussungerfi Der Wandel betraf alle die Menschen im Wandel zu unter
Ebenen des religsen Feldesi von stitzen.
staatlichen Entscheidungszentren bis zur
gesellschaftlichen Basis, von den urbanedWie haben sie das geschafit¥ragt
Zentren der UdSSR bis in die PeripherieBeliakova. Welche Strategien entwi
und Uber die bislang uiberwindbaren ckelten die Beteiligten im Kontext der
Grenzen hinaus. In ihrem 2025 Reformen? Um sich ein Bild davon zu
bewilligten Projekt Aver- machen, whlt die Forscherin Me
flechtungsgeschichte des Retigerfi thoden der Verflechtungsgeschichte.
mdchte Beliakova die menschliche Averflechtungsgeschichte beleuchtet
Dimension der entstehenden HandWechselwirkungen: in Kontaktzonen,
lungs@ume erkunden. durch Uberlagerungen, zwischen ver
schiedenen Akteursgruppen, &Rnen
Dabei richtet sich Beliakovas Blick auf und Ebenef, erlautert sie. Beliakea
die handelnden Personen und folgt deruntersucht die Kommunikation
Spuren deutschsprachiger rebiger zwischen den beteiligten Menschen.
Nichtregierungsorganisationen Dabei komme ihr zugute, dass die
(NGOs). AvMenschen, die dhrend des Deutschen oftdsehr systematiséhan
Kalten Krieges Interesse hatten, im-Os Vorhaben herangingen.AVenn ich
ten etwas zu machen, hatten oft einerGlick habe, haben die Organisationen
religiosen Hintergrund, sagt die His Berichte Uber ihre Aktivititen aufbe
torikerin. ASehr viele Projekte der Ver wahrt: Wie sie Spenden gesammelt,
sdbhnung, humanire Hilfe, karitative Fahrzeuge gemietet oder ihre Reise
Bildungsinitiativen oder kultureller geplant haben, wen sie getroffen und
Austausch wurden von religgen Ak  was sie Ubergeben habeii. Mitunter
tivisten, NGOs oder Kirchen geign- findet sie Broschiren einzelner Init
det, unterditzt oder bezahlfi Dazu ativen oder ehemalige Aktivist*innen setzlichen Rahmenbedingungen nichund darf die Fortihrung noglicher ge
gehorten beispielsweise umfangreicheteilen ihre Erinnerungen. mehr Schritt hielterfi meinsamer |Initiativen nicht gé@frdenfi
Hilfe far Kinder nach dem Atomre Zudem schinkt der UkraineKonflikt
aktorunfall von Tschernobyl im Jahr In den sowjetischen Republiken gab es Details Uber Karéle und Formen des ihre Moglichkeiten erheblich ein, Gete
1986 sowie verschiedene Initiativen dagegen keine strukturierten gbsen Austausches muss Beliakova hier alsdn postsowjetischen Staaten zu bereisen.

zur Bewahrung des kulturellen Erbes.NGOs. AEs herrschten unscHar
So manche transnationale Hilfsinitia Grenzen zwischen dem Zigisigen und
tive entwickelte sich aus peislichen dem lllegalefi, beschreibt Beligova,
Begegnungen. Nach dedffnung des vieles fand im Verborgenen stafind
Eisernen Vorhangs konnten die Orga ab den sgten 1980eJahren
nisationen ihre etablierten Strukturen,entwickelten sich religise Initiativen
Kontakte und Netzwerke nutzen, um  mit einer Dynamik, mit der die ge

anhand von 1tndlichen Zeitzeugen Um derweil den Austausch in ihrem
berichten sowie aus Material privater Forschungsfeld zu beleben, plant sie f
Sammlungen rekonstruieren. Das- erdie kommenden Jahre Workshops mit
fordere gerade heute ein besondere® MaWissenschaftlersinnen, die Graswurzel
an Sensibilét, sagt Beliakovaflch muss Initiativen oder relighs motivierte
die Sicherheit der beteiligten #durinnen  Bildungs, Kunst oder Um
und Akteure gewdhrleisten weltbewegungen untersuchen.
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Die Gruppe, das System und ich logie und auch in den Politikwissen
schafterfj erganzt Sigrid Rdteutscher.
Ob Menschen sich in solchen Bewe ABeide Forschungssinge waren aber
gungen engagieren, dhgt unter an bisher Uberhaupt nicht miteinander
derem von ihren peéslichen Zielen verbundef. Die Forscher*innen wtgn
ab i und davon, wie fest sie daran herausfinden, wie die Wahrnaluing der
glauben, diese erreichen zuwrnen. eigenen Wirksamkeit, die sich in der
Das vermuten zumindest die Sozio Schulzeit entwickelt, in Baehung steht
login Birgit Becker und der Soziologe zu einem s@eren politschen
Lars Leszczensky sowie die Politik Engagement. AVir untersuchen zum
wissenschaftlerin Sigrid Riteutscher ersten Mal die Bedeutung der
von der GoethdJniversitat Frankfurt Gruppenzugedrigkeit in diesem Zu
am Main. In ihrem 2025 veihgetten sammenhang.
Projekt A lberginge,  veénderte
Netzwerke und die Entwicklung von  Eine Gruppe von Menschen kann-de
Wirksamkeitsiberzeugungen und finiert sein durch Merkmale wie ihr
politschem Engagement junger -Er Geschlecht, ihre Migrationsgeschichte
wachsendt fragen sie: Wie g@igen die oder ihren sozidkonomischen Hin
Gruppenbeigge junger Menschen ihre tergrund. Ob sich jemand als Teilner
Uberzeugung, petsliche Ziele erraihen  Gruppe wahrnimmt, kann sich darauf
zu konnen? Und schpt sich dise auswirken, wie er die eigenen
Wirksamkeitgiberzeugung in  ihrem Erfolgschancen oder die von anderen
politischen Engagement nieder? Menschen aus der Gruppe eindizh
ABin ich zum Beispiel als einzige Frau in
ADie Wirksamkeit§berzeugung deer einem stark rnnlich  gepégten
Menschen wird auf drei Ebenen gagifi, Studiengang  eingeschrieben?  Oder:
erklart Birgit Becker: ANie sclitzen sie Haben viele Menschen in meinem
ihre eigenen &higkeiten und Kapazten Ausbildungsbetrieb einen Migrations
ein; welche Chancen sehen sidér f hintergrund®, sagt Réteutscher. Ihre
Mitglieder von Gruppen, denen sie sichbisherigen Analysen d&ten deutlich
zugelirig fihlen; und wie nehmen sie gezeigt:AEs macht einen Unterschied, ob
das System wabhr, in dem sie ihre Zielech denke, das System reagiert auf mich
erreichen wollen? Letzteres kann zum als Person oder auf mich als Teil einer
Beispiel das poliiche System, das Gruppefi
Bildungssystem oder der Arbeitsmarkt
sein.ADer Begriff der Und diese Wahrnehmung kann -ent
Wirksamkeitsiberzeugungen spielt  scheidend daf sein, ob und wie ein
eine grd&e Rolle in der Bildungssozio junger Mensch sich politisch engagiert.
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Junge Menschen engagieren sich politisch eher, wenn sie glauben, etwas erreichen zu kénnen. Dieses Gefiihl
der Selbstwirksamkeit ist geprégt davon, welchen gesellschaftlichen Gruppen sie sich zugehérig fuhlen. Wie
verandert sich politisches Engagement, wenn sich Gruppenbeziige im Laufe des Lebens &ndern? Das untersu-
chen Politik- und Sozialwissenschaftlertinnen DFG-gefordert an der Goethe-Universitat Frankfurt am Main.

b

AFaktoren, die das politische Engagant ein Ortswechsel bringen laufig auch
junger Menschen beeinflussen, sind arverdnderte Beziehungsnetzwerke mit
sich schon gut untersuéhtsagt Birgit sichi, sagt der Soziologe mit dem For
Becker. Bildung spielt dei zum schungsschwerpunkt ANetzwerké.
Beispiel eine grBe Rolle. Die Neue Bekannte und Freundschaften
Gruppenbeiige, deren Einfluss sie nun kénnen neue Eigenschaften und Ein
untersuchténdern sich jedoch im Verlauf stellungen mit in das Umfeld der jgen
des Lebens. Wie wirkt sich das auf dasvlenschen bringen.

politische Engagement aus? Um das

herauszufinden, ist mit der Vénigerung Leszczensky richte ermitteln, wie stark
des Projekts im Bé&htsjahr Lars sich das neue Netzwerk vom bisherigen
Leszczensky mit an Bord gekommen.unterscheidet’Spannend wird es dann zu
ADie  Vernderungen im  jungen beobachten, ob und wie die
Erwachsenenalter i Schubbschluss, Veranderungen im  Netzwerk mit
Berufseinstieg, eventuell Entwicklungen der Wirksamkeits
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Uberzeugungen und des Engagementgel missen sie an dieserdbergang
korreliererii, meint Rddteutscher. Zum ihre Rollen neu definiereit und zwar
ersten Mal richten Forscher*innen alsovor dem Hintergrund einer Ge
den Fokus auf das Zusammerkgin von sellschaft, in der Rollen und Aufgaben
Wirksamkeitsiberzeugungen, ungleich verteilt sind AWir haben ei
Ubergingen im Lebenslauf und ver nen deutlichen Mnnermangel im
anderten sozialen Netzwerken, um zuHEED-Bereich, also bei Healthcare,
ermitteln, wie politisches EngagementElementary Education and Domestic
begiindet ist. Workf, sagt Melanie Steffens, Psycho
login an der Technischen Univerdtit
KaiserslauterrLandau. Sie will wis
sen, was Mnner davon abdit, sich
Freundschaften und Kontaktnetz starker in der sogenannten Cafgbeit
werke veandern sich auch, wenn Zu engagieren, sich zum Beispiel
Menschen Eltern werden. In der Re aktiver in die Rrsorge fir ihre Kin-

Netzwerke f (ir Familien

Nicht selten kollidiert das Bild, das junge Vater von sich selbst haben, mit dem gesellschaftlichen Prototypen
eines Mannes. Um Hirden und Widerstand in ihrer Rolle als Vater zu berwinden, bréauchten sie unter anderem
bessere Netzwerke, meint die Psychologin Elena Gehringer.

Geistes - und Sozialwissenschaften

der einzubringen. Und welche gesell In der als Sachbeihilfe g@&fderten
schaftlichen oder politischen Anreize A &ngsschnittlichen Analyse des kem
bréuchte es, um sie darin zu b&st munalen Engagements von &Whern
ken? beim Ubergang zur Elternschéftbe-
fragte Steffens Nnner vor der Geburt
AMAls  Psycholog*innen betrachten wir des ersten Kindes, kurz nach derbGe
zuréchst  Individuei, sagt Melanie und erneut ein Jahr &gr. Wie lange
Steffens. Jeder Mensch habe ein indinehmen sie Elternzeit? Welche Faktoren
viduelles Bild von sich und frage: Wie bestimmen ihre Entschdling? Zudchst
bin ich und wie kann ich doftig sein? traf sie auf vorwigend progressiv
Azu Beginn der Studie nahmen wir an,gepiégte Selbstbilder. ADie meisten
dass dieses Selbstbild beidivhern ein  konnten sich in der ersten Befragung
besonders wichtiger Rutiktor dafir wére,  gut vorstellen, sich aktiv um ihre Kinder
ob sie Elternzeit nehménAber warum zu kimmernfi Zum zweiten Zeitpunkt
kann das Selbstbildif Manner zur Hirde waren die Befunde der Untersuchungen
werden? AVeil zu urserem Selbstbild allerdings eher efichternd: In der
auch unsere soziale Idedtit getbrt, Realitit setzten sich oft traditionelle
streben wir danach, gesellschaftlichenAufgabenveteilungen  durch. AVier
Prototypen &hnlich zu sein. Die Monate nach der Geburt arbeiten die
Diskrepanz zwischen dem prototypischermeisten \ater mehr, als sie wolltdh
Mann und dem protgpischen Vater ist beschreibt Stééns.ABei allem, was die
aber deutlich difler als zwischen Kinderpflege angeht, machte die
prototypischer Frau und Muttér. Partnerin mehr, als die &ner vor der
Geburt erwatet und sich gevnscht
Frauenbilder zeigen vorrangig ge hattenii Eine gewisse Frustration bei
meinschafts und beziehungsorien den jungen Hkrn sei zu erkennen
tierte Eigenschaften. Der traditiomel gewesen.
méannliche Prototyp ist dagegen
handlungsorientieri er ist einAMa- lhre bisherigen Untersuchungen blea
cherfi. Véterliche Aufgaben wie Be Melanie Steffens gezeigt, dass das soziale
ziehungsaufbau undpflege, sich zu Umfeld der Minner viel erscheidender
kiimmern oder d@ir jemanden da zu fir die tatéichliche Rolenverteilung ist
sein, fallen aus diesem Muster.@M als ihr individuelles Selbstbild. An erster
ner, die CaréArbeit ausiben, missen Stelle stehen dei die Aushandlungen
also deutlich dirker von gesellschaft mit der Pamerin. Unterditzt sie das
lichen Rollenbildern abweichen als Engagement des Vaters in der
Frauen. Sorgearbeit, dlt ihm die Entscheidung
leichter, bei der Er
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werbsttigkeit kirzer zu treten. Ein T in Unternehmen, in der Freizeit, in
weiterer Faktor ist das Arbeitsumfeld: Stddten oder auf dem Dorffi?

Viele Manner rechnen mit beruflichen
Nachteilen, wenn sie Elternzeit neh
men.

Griinde ergr tnden

Ein Netzwerk fir Wissenschaftler*in
Ihr Eindruck von der Rollenvertieing nen unterschiedlichster Disziplinen
junger Elternpaare sei aber nochstiftete Hannes Leitgeb, als er 2010 das
unvollstindig, betont SteffensANoch Munich Center for Mathematical
sind die Daten nicht eindeutig. ddli- Philosophy mitgiindete. Hier arbégn
cherweise machen viele befragtéitdt unter anderem Forscher*innen der
das zweite Lebenshalbjahr des Kinded.ogik, Sprachphilosophie, Wissen
zur @apaZeito .fi Denkbar sei, dass schaftstheorie und KForschung zu
viele Eltern von der Aufgabenvertei sammen. Leitgeb selbst ist Philosoph
lung nach der Geburt so frustriert sind,und Mathematiker. Er findet in der
dass sie ihre Rollen neu strukturieren Mathematik eine Sprache, um philo
Oder setzt sich der Trend in den g&m  sophische Argumente klar und daise
Familien fort und die Aufgabeeilung darzustellen. AMathematik ist eine
verfestigt sich in traditionellen Lingua Franca, die es efglicht, uns
Mustern? Das soll der 2025 bewilligte, zwischen verschiedensten Disziplinen
dritte Teil der Studie zeigentif den die zu bestimmten Fragen und Problemen
Véater ein Jahr nach der Geburt desauszutauschéin sagt er. Im Berichts
Kindes noch einmal befragt werden.  jahr hat die DFG Hannes Leitgebs For

schung mit dem Gottfried Wilhelm
Eine Ahnung, was jungen &ern die Leibniz-Preis gewirdigt.
Entscheidung iir Elternzeit erleictern
konnte, hat Steffens Projektmit Einer von Leitgebs aktuellen Schwer
arbeiterin Elena Gehringer schon jetzt:punkten ist die Logik der Gnde, die
AOb beim Babyschwimmen, auf dem beschreibt, wie Menschen rational zu
Spielplatz oder im C&f Frauen haen bestimmten Ansichten kommen
oft automatisch einen Run der Tur zu  kénnen. ANicht alle unsereUberzeu
neuen Netzwerken, wenn sie Muttergungen sind gleich stark, es gibt ver
werderfi, sagt sie. ¥ter seien dagegen schiedene Glaubensgrdie sagt der
noch immer die Ausnahmen in Philosoph.AGrinde wirken auf diese
Gruppen, die sich mit Baby treffen. Glaubensgrade und 6knen sie ver
AWir sollten uns fragen: Welche un schieberi Griinde knnen Dinge sein,
terstitzenden Netzwerke kann esirf die Menschen in ihrer Umwelt wahr
junge Véter und Eltern noch geben nehmerni oder auch Informationen,

Geistes - und Sozialwissenschaften

Hannes Leitgeb mdochte Kunstliche Intelligenz rationaler gestalten. Der Leibniz-Preistréager des Jahres
2025 verbindet Philosophie und Mathematik, um Algorithmen zu entwickeln, die neuronale Netze zu
besseren Entscheidungen kommen lassen.

die sie von anderen bekommen. SiebAMathematisch &nnen wir sie als Vek
jemand zum Beispiel eine schwar toren darstellefi erkiért er. Anhand
Wolke am Himmel, kann das ein dieser formalisierten Darstellung von
Grund fir ihn sein, sirker davon aus Griinden hat Leitgeb mit seinem Kol
zugehen, dass es bald regnen werde. legen Levin Hornischer eine Methode
entwickelt, um Vorgnge in neuronan
Leitgeb vergleicht Ginde mit Netzwerken besser zu verstehen.
physkalischen Kaften, die
Gegensinde in die eine oder anderefDiese Kinstlichen neuronalen Netze sind
Richtung veschieben. Sie @&nen eigentlich nichts anderes als \ek
sich gegense¢ig verstirken oder torrechnefi, sagt LeitgebABisher kon-
entgegenwirken.
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Hannes Leitgeb engagiert sich fiir Wissenschaftler*innen friiher Karrierephasen in der Philosophie und in
der Informatik. Das Preisgeld des Gottfried Wilhelm Leibniz-Preises 2025 mdchte er unter anderem in

deren Forschungsarbeit investieren.
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nen wir die Vektoren in neuronalenEin Ziel von Leitgeb und Hornischer
Netzwerken aus informatischer Sichtbesteht darin, die ABlUfe in neure
allerdings nicht interpretierem. Die nalen Netzwerken rationaler zu ge
Entscheidungsfindung einer  solcherstalten. ADa sie mit Daten trainiert
Kinstlichen Intelligenz &uft also im werden, die Menschen generiert
Verborgenen, wie in einer Blackbox, ab.haben, bilden sie bislang gewisser
Aletzt haben wir eine philosogbhe maRen unsere gesellschaftliche Ra
Theorie, die geiigend mathmatische tionalitat und Irrationalitit abfi Der
Struktur aufweist, um auf diesesAlgorithmus, den die beiden entwi
informatische Problem konkret ckelt haben, kann auf Vorurteile hin
anwendbar zu sefinmeint der Philsoph: weisen, die in den Daten enthalten
Avenn Giinde sich wie Vekten sind. Hier sieht der Philosoph An
verhalten, liegt es nahe, die Velga in  knipfungspunkte zum Forschurfgsd
neuronalen Netzen als @&de zu der Ethik der KI. Darin gehe es um
interpretiereri normative Fragen nach der Fairness
und Transparenz von Kbasierten
Auf Basis dieser Interpretation han Vorhersagen i etwa, wenn Ki
Hornischer und Leitgeb  einen Systeme Uber Versicherungsarége
Algorithmus entwickelt. AEr macht entscheiden oder kriminelles
erkennbar, welche @nde ein ein Potenzial vorhersagen sollerADie
zelnes Neuron oder eine Gruppe vorphilosophische Theorie der @Grde
ihnen repésentierfi, erklart Leitgeb. ist sehr stark durch praktische ethi
Das lonnte im Fall einer das Wetter sche Fragen motiviert und kann hier
vorhersagenden Kl vereinfacht gesagunmittelbar relevant seifi.
die schwarze Wolke am Himmel sein
oder ein Datensatz zu NiederschlagsLeibniz-Preistéger Leitgeb engagiert
mustern der VergangenheitAWenn sich dafir, weitere gewinnbringende
wir erkennen, wie die verschiedenenKooperationen zwischen Forscherzin
Grunde in die Entscheidung einesnen der Philosophie und der Infor
neuronalen Netzwerkes einflen, matik zu schli€en. Das Preisgelduf
wird sie nachvollziehbarer und ot die Auszeichnung chte er in
kritisierbarii  Im kleinen Mdstab diesem Sinne unter anderem in die
konnten die beiden Forscher bereitd=orschungsarbeit von Wissenschaft
zeigen, dass sich Neuronen #am- lertinnen friher Karrierephasen in der
programmierefi lieBen, dass sich die Philosophie investieren, die unter
Entscheidung oder Vorhersage desnderem die Logik der Gnde weiter
Netzes in eine bestimmte Richtungerforschen und neue Theorien dazu
veranderte. entwickeln.
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Ingenieurwissenschaften

Netzwerke schmieden, Netzwerke pitifen

Auf welche Weise &nnen Roboter
vom Menschen lernen, ohne aufwen
dig programmiert werden zu lissen?
Wie lasst sich das Kommunikations
netz resilienter gestalten? Und wie
organisierte der bé&hmte Architekt
Erich Mendelsohn die menschlichenl
Netzwerke in seinen diversen o
biros? Die DFG drderte auch im Be
reich der Ingenieurwissenschafte
2025 zahlreiche vielversprechends
Projekte, die sich dem Them&Netz
werkeii auf ganz unterschiedlichen A
Wegen @hern.

Unsere Gesellschaft altertfast ein
Viertel der Erwerbgitigen in Deutsch
land ist zwischen 55 und 64 Jahre alt.
Das hefdt: Wir steuern auf einen dait
verbundenen Fachéftemangel zu.
Klnftig kdnnten Roboter diesem
Engpass abhelfen und einen Teil der
anfallenden Arbeit erledigen: Fiet
etwa der Bicker keine Fachlgfte mehr,
um nachts um drei Uhr die Bichen in
den Ofen zu schiebenpknte dies ein
metallener Gesellébernehmen. spielsweise mit Sensddandschuhen
Allerdings niisste diser Geselle mehrfach vor, bis Intention und Ab

entsprechend programiert werdeni sicht klar sind, und die Roboter gene
fur kleine und mittedtandische Betriebe rieren den Code automatiséh.

ein schwieriges UnterfangeASchon
vor acht Jahren haben wir uiiberlegt,
dass es das Einfachsteéns, wenn der
Roboter den Menschen zuschaut und Auf dieser Grundidee &t der Ex

von ihnen lernt wie ein menschlicher  zg|lenzcluste®Zentrum fir taktiles
Geselefi, erinnert sich Frank Fitzek von|nternet mit MensckMaschineln-

der TU DresdenAvian macht Abdufe  teraktiorfi, kurz CeTl, an dem neben

bei der TU Dresden auch die TU iv

Von Robotern und Menschen

Ingenieurwissenschaften

Wie bleibt der Mensch im All in Verbindung: mit sich, mit anderen 7 und mit der Erde? Das Exzellenz-
cluster ACentre for Tactile Internet with Human-in-the-Loop (CeTl)fian der TU Dresden erforscht fiir
Bedingungen wie Isolation und Einsamkeit neue Netzwerke der Mensch-Maschine-Interaktion.

chen und das Deutsche Zentrurir f schuhe, um Roboter durch Vahiren von
Luft- und Raumfahrt (DLR) beteiligt Bewegungen zZu programnném.
sind. Expert*innen aus Ingenieurwis Mittlerweile arbeiten dort Gber 150
senschaften, Maschinenbau, SoziaPersonen.AFiir uns ist es ein gfter
wissenschaften, Ethik, Jura, PsyehoErfolg, dass CeTlI nicht nur die FRmhung,
logie und Medizin bringen ihr Wissensondern auch den Outreach umfassagt
in das Forschungsnetzwerk ein. DeFrank Fitzek, der Spoher des
Cluster startete 2019 und ging 2025 ifexzellenzclusters ist.

die zweite Brderphase. Einer der ers

ten Schritte lag in der Gndung eines Doch kann nichtnur die Maschine vom
Startups namensAWandelbotd: Es Menschen lernen, sondern auch der
vertreibt unter anderem smarte Hand Mensch von der Maschiriezum Bet
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spiel im Operationssaal. Hier schauendedibertragung erst ab 15 Millisekun
Arzttinnen wshrend ihrer Ausbildung den wahrnehmen danen, liegt die
den Chirurg*innen bei der OperationSchwelle bei haptischen Eindrken
ublicherweise zuéchst per Kamera lediglich bei einer Millisekunde.An
ubertragung digitalA ger die Schultdr einer Millisekunde kommt das Sigl
Doch gefirt zu einer OP nicht nur die jedoch gerade mal 300 Kilometer wigit
visuelle, sondern auch die haptischeagt Fitzek: AEine Ubertragung nach
Erfahrung. Smarte Handschuhéber Japan wird da schon schwierig, vom
tragen daher die Ta#indricke des Steuern von Robotern im Wedtum
Arztes oder deArztin auf die Hinde der ganz zu schweigei. Das CeTl will
jungen Mediziner*innen. Oder derdeshalb Handlungen vorhersagen
Nachwuchs Poperierfi virtuelle koénnen. Naitirlich nicht langfristig,
Patient*innen, whrend er haptischessondern eher bei Prozessen des Grei
Feedback bekommt. fens oder anderen Bewegungen. Packt
man etwa eine Espressotasse, geht der
In der zweiten Phase des Exzellenzleine Finger nach hinten. Die
clusters treibt das Team vor allem di¢-orscher*innen haben daf das Kon
Frage nach konkretendsungen um. So zept derAnegativen Lateriz entwickelt
ist beispielsweise ein 5@letz ritig, 1 sie ermitteln also, welche Bewegung
um mobile Robotik anzusteuer’Jm wahrscheinlich als dchstes kommen
die technologische Souwaritdt zu wird. Beim einfachen Zugreifenthnen
wahren, bieten wir mittlerweile einsie bis zu 800 Millisekunden ver
komplettes 5GSystem aus Dresden anhersagenADas klingt nicht nach vidi
unablingig von externen, inter sagt Fitzek.AEs reicht allerdings, um
nationalen Dienstleistefiy erlautert die Ubertragungszeit des Lichts und
Fitzek. Dabei sind auch Latenzzeiterdamit der Informationen auszuglei
eine Herausforderung. Denn wenrchenii
Expert*innen nicht mehr queiber den
Globus jetten, sondern Aufgan Mit seiner Wissenschaft geht CeTl
stattdessen iber taktiles Internet Uberdies gezielt in die Gesellschaft. So
erledigen solleni beispielsweise von waren die beteiligten Forscher*innen in
Deutschland aus einen Roboter irpda den sieben Jahren des Bestehens bereits
steuerni missen die TasEindricke in Uber 250 Schulen, um ihre Arbeit zu
ohne Zeitverdgerung sfirbar sein. erklaren und junge Meschen #@ir ihre
Forschung zu begeisterAErklaren wir,
Die Sinne haben jedoch unterschieddass wir Roboter ewickeln, die der
liche Latenzanforderungen: &drend Oma aus dem Stuhl helfen, sind 100
wir Zeitverzogerungen bei einer Vi Prozent der Klasse

Ingenieurwissenschaften

Zukunft hautnah: Schilerinnen erkunden am Exzellenzcluster CeTl kollaborative Robotersysteme aus nachster
Nahe und lassen sich von interaktiven Mensch-Maschine-Technologien inspirieren.

- v

.

j

begeisteffi, freut sich Fitzek. Auch sind Selbst fir die Dresdener Symphoniker
bereits Uber 15 Starips aus dem Ex hat das Team einen Roboter entwi
zellenzcluster hervorgegangen, die dieckelt: einen dreiarmigen Dirigenten. Er
Technologie in die Gesellschaft tragenschaffte, was bisher keinem Msahen
und weiterhin eng mit CeTl zusam gelang 1 die als undirigierbar
menarbeiten ACeT] ist quasi ein ganzes geltenden Sicke ASemiconductor's
Okosystenfi, veranschaulicht Fitzek.

Masterpiece" von Andreas Gundlach
und Atkreuzknotei von Wieland

Auch der Vereinsamung sei es im Reissmann zu dirigieren.
Alter oder bei Astronauten im Weltall
T I * age -

I wollen die Forscher mnen etwas Resilienz im Netzwerk
enfgegensetzen: Kann ein
einen Menschen umarmein und der

dies als
empfinden?

menschliche

Roboter

§ime

Kommunikation ist nicht nur zwi
schen Dirigent und Orchester uner
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Als die Ahr 2021 vielerorts tber die Ufer trat und wie hier die Stral3e zwischen Dernau und Walporzheim
Uberschwemmte, zerstorte sie auch die Kommunikationsinfrastruktur. Das DFG-Schwerpunktprogramm
AResi lienz in Vernetzten Weltenfientwickelt Konzepte und Methoden, die so etwas kiinftig verhindern sollen.

lasslich, sondern auch imé&glichen Kleidung vermissten, sondern vor-al
Miteinander. Welche bedeutende Rollelem darunter litten, Nahestehenden per
der Kommunikation zukomm zeigte Telefon nicht Bescheid geben zu
sich unter anderem in New Orleans,kdnnen, dass sie noch lebten. Doch
das 2005 gr@fléachig vom Hurricane mangelte es déf nicht nur am itigen
Katrina verwistet wurde: Befragungen Strom, sondern auch an einer intakten
ergaben, dass die Betfefien nicht Kommunikationsinfrastrutur. Es
vorrangig frisches Trinkasser, vergingen mehrere Tage, bis die
Nahrungsmittel und trockene weltweit erste grBflachige Mesh

Ingenieurwissenschaften

Infrastruktur 1 ein  provisorisches und Qualittsstandards if Resilienz zu
Netzwerk aus mehreren WLAKnNo- eruieren. ADas Team hat dabei
tenpunkteni aufgebaut war. 16 Jahreverschiedene Forschungswege einge
spdter traf eine Flutkatastrophe daschlagef, erldutert Dressler, der das
Ahrtal: Auch hier brach das Strovetz Schwerpunktprogramm koordinier/on
zusammen, Basisstationen warehlardwaresystemen arf Hochge
abgeschaltet, Telefonieren war -unschwindigkeitsnetze bis zur Nutzung von
mdglich. Avielleicht haben wir da @tas erklarbarer KI fir den Einsatz in
gelernfi sagt Falko DresslerAAber Kommunikationsnetzefi.
umgesetzt haben wir noch nicliits.

Dressler selbst arbeitet am Projekt
Das nichte der Mathematiker von derAResilienz durch CrosJechnology
TU Berlin jetzt &dern: Im 2025 Communicationd. Der Hintergrund:
verlangerten DFGSchwerpunktpro Fir jede drahtlose Kommunikation ist
grammAResilienz in Vernetzten Weltén ein Chip rtig, der fir genau diese
Beherrschen von Fehlern,Uberlast, Techmologie entworfen und gebaut
Angriffen  und dem Unbenntefi wurdei seien es Bluetooth, \AFi oder
entwickelt er gemeinsam mit5G. Schwierig wird es, sobald der
Kolleg*innen grundlegend neuepassede Chip fir ein
Konzepte und Methodenurf eine re Kommunikationsprwokoll, das trotz
siliente Kommunikation. Wie kann maneiner Strung noch funktioniert, nicht
in der Smart City von morgen, die aufrorhanden ist. ACrossTechnology
einer stndigen, ghrungsfreen Communications ergglichen es, mit
Kommunikation vieler verschiener einem WiFi-Chip auch 4G, Long
Systeme basiert, daf sorgen, dass RangeAnwendungen oder andere
Angriffe  oder Umwelteinfisse nicht Kommunikationswege zu nutzen,urf
ganze Netze lahmlegénund zwar nicht die der Chip nicht entwéen wurde,
nur Telefonnetze, sondern auch Anlagesagt Dressler.ASo kinnen wir mit
zur Industrieautomagierung oder einem WiFi-Chip, der iblicherweise

cyberphysische Systeme wienur Reichweiten von 100 bis 150 Meter
selbstfahrende Autos? Diese &ea hat, bereits LongRarge-Anwendungen
treiben die Forscher*innen an. mit bis zu 600 Mer Reichweite

realisieren. Diese furilonieren auch
In der ersten &rderperiode arbeitete dann, wenn das Wi durch Angreifer
das Team in insgesamt dif Projek- explizit gesbrt wird.Ai In der zweiten
ten daran, Resilienz zu verstehen, zEdrderphase will Dreder die Resilienz
messen und zu bewerten, Metrikefin diesem Umfeld im Hinblick auf die
zum Quantifizieren zu entwickeln EchtzeitBhigkeit des Netzes
optimieren.
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nalen Netzwerke des Gehirns sind
grundlegend anders aufgebaut als
Nicht nur CrossTechnologyChips konventionelle Elektronik, — weifl
sollen uns das Leben vereinfachenRainer Adelung.A So wird zum Bei
sondern auch die Wstliche Intellpenz. spiel die Materie stetig umorgasiéert,
Doch so praktisch unditzlich KI auch die Leitpfade im Netzwerkandern
sein mag: Sie verbraucht zumindest sich also permanerit.Genauer gesagt
mit der derzeitigen Comperarchitektur funktioniert die Informati

i sehr viel Energie. Im 2025 onsverarbeitung im Gehirn, indem
eingerichteten Projekt ANetwork Milliarden  ANeuroneri —genannte
Formation via Triggered Selbrdered Nervenzellen Gber elektrische und
Arrangemeni sucht daher ein inter chemische Signale miteinander kem
disziplinares Team von Wissen schaft munizieren. Ausgetauscht werden die
ler*innen aus den Bereichen Materi Sighale Uber Synapsen: In der
alwissenschaft, Elektrotechnik und Kindheit entstehen urdhlige davon,
Physik von der Christialbrechts im Laufe des Lebens werden sie-im
Universitit zu Kiel sowie vom Leihiz- mer wieder optimiert und umgebaut.
Institut  fur  Plasmaforschung und Ungenutzte Synapsen werden abge
Technologie in Greifswald nach 6& baut, viel genutzte Wege géskt.
sungen, wie neuartige Elektronik

wesentlich energieeffizienter werdenUm die neuronalen Netzwerke des
kann. Effizienzsteigerungeriif typische Gehirns fir technologische Informa
Kl-Anwendungen lassen sich aufgrundtionsverarbeitung nachzuahmen, ren
der Trennung von Prozessor unddie Forster*innen des Projekts
Speicher in den derzeitigen Ar Nanopartikel, die sich selbs#sidig zu
chitekturen nur begrenzt erreichen, abeNetzwerken zusammenschBen.
durch ein Netzwerk von Reeh Madglich ist dies sowohl in fester Phase
nereinheiten gestalten. Ziel sind somitals auchiiber Flissigkeiten: Unter @ier
Netzwerke, die komplexe Signalver elektrischen Spannung bilden sich
arbeitung auf energiesparende Weisalabei kleine, stromleitende &eken
|6sen. zwischen benachbarten Partikeln oder
Kontakten aus.

Nanopartikel als ~ ANeuronen fi

Als ABlaupausé@ beziehungsweise

Inspirationsquelle dient hierbei das AAuf diese Weise entsteheginlich wie
menschliche Gehirn: Mit lediglich im Gehirn séndig neue, sichénderrde
rund 40 Watt vollbringt es Leistun Verbindungef, erlautert Adelung. Ale
gen, die sonst nur leistungsstarkeofter eine Spannung zwischen zwei
Computer bewiltigen. ADie neuro Kontakten herrscht, desto wahr
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Die Digitalisierung des Gehirns: Im Projekt ANetwork Formation via Triggered Self-Ordered Arrangementfi
arbeitet ein interdisziplinares Team daran, neuartige Elektronik wesentlich energieeffizienter werden zu
lassen. Als Vorbild dient das menschliche Gehirn.

_M

scheinlicher bilden sich diese @rken des Betriebs éhdig umgeordnet ein
und desto stabiler sind sieDie Netz génzlich neuartiger Ansatz. ANir
werke, die die Wissenschaftler*innenmochten  diesen  Nanopartikelnetz
herstellen, sind dreidimensional undverken eine delokalisierte und selbst
auBerst komplex: Auf einem Mikro tragende Energieversorgung dign
meter déngen sich mehrere Milbinen lichemi, erganzt Tayebeh Ameri, eine

mogliche  Verbindungen 1  viel weitere Wissenschaftlerin des Projekts.
Kapazitit also fir die Informations ADa die Netzwerke mit extrem geringer
verarbeitung. Leistung arbeiten, &nen wir geruckte

photovoltaische Stromerzgar direkt in
AZzudem ist das SysterduRerst dyna das System integrierehDadurch stelle
misch: Entstehen neue Verbindungerdie Elektronik ihre Energieversorgung
dann brechen sie an anderen Stelldm Innen wie im AuBenbereich selbst
wieder aufi, sagt Alexander Vahl. Dasbereit 7 und kdnne  autonom
heil3t: Das Netzwerk wird dhrend funktionieren.
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Neben den Rissigkeiten nutzen Jan partikelnetzwerke? Wie und warum
Benedikt und Jan Trieschmann inandern sie sich? Und wie lassen sie sich
einem weiteren Ansatz Plasmen, um beeinflussen, um die Funktialitdt der
neuartige  Partikelnetzwerke auf- Netzwerke zu veindern wund dr
zubauen.ADurch Plasmen émnen wir spezifische Anwendungen zu
die Eigenschaften der Netzwer optimieren?i Dies sind zentrale Fer
zielgerichtet vedndern und un schungsfragen des Projekts.
tersuchefi, sagt Trieschmann. Das
Teilchengemisch aus lonen, freienFur Rainer Adelung liegt eine der He
Elektronen und meist auch neutralerrausforderungen darin, Methoden, die
Atomen oder Moleklen ernbglicht im Zweidimensionalen sehr gut
es, in der Gasphase einzelne nandunktionieren, auf drei Dimensionen zu
metergr®e Partikel zu speichern, dietbertragen: AFinden wir da die
sich negativ aufladen und somit -gerichtigen Stellschraubén ist er sich
genseitig abst®en. Ein elektrisches sicher, Averden wir sehr interessante
Feld, das das Plasma umgibglthdie- und fruchtbare Effekte beobachten
se in der Gasphase gefangen. Legefbnnenfi
Benedikt und Trieschmann jedoch
e?ne p(_)sitive Spa_nnung an_brlmen sie Expertise in Wasserstoff!
die Teilchen gezielt befreien und auf
einem Substrat abscheidenPAuf Es ist ein vielversprechender Ansatz,
diese Weise #nnen wir die Teilchen dem Energiehunger unserer Zeit mit
zu einer dreidimensionalen Strukturfsparsamet Elektronik zu begegnen.
zusammenigem, erlautert Benedikt. Doch sind zudem auch neue Ener
AAuch so Knnen mithilfe angelegter gietrager gefragti Energietéger wie
elektrischer Spannung VerbindungenVasserstoff. Dieser bietet den Vorteil,
zwischen den Nanopartikeln entstedass er sich aus regenerativ erzeugtem
hen, die ein leitendes Netzwerk bil Strom mittels Elektrolyse kohlenstoff
denii frei herstellen, speichern und trans
portieren Bsst. Erneuerbare Energie
Ob Flussigkeiten oder Plasma: Um zuaus Wind und Sonne IR sich in
verstehen, wie diese Netzwerke aufForm von Wasserstoff somit nicht nur
der atomaren Ebene agieren, braucktus sonnenreicheren Regionen wie
es sowohl theoretische Asize als Afrika importieren, sondern auchiif
auch analytische Methoden, mitren sogenannte Dunkelflauten speichern,
sich bewegende Atome dreidi in denen weder die Sonne vom Him
mensional abbilden lassen. Wo bildermel strahlt noch Windubers Land
sich leitende Pfade durch diese Nano fegt.

Im Internationalen
Graduiertenkolleg
Aly-Potentialfiwerden

120 Doktorand*innen

rund um das Thema
Wasserstoff ausgebildet

und inhaltlich alle Aspekte
der Wasserstofftechnologie
und -wirtschaft vernetzt: etwa,
wenn es darum geht, eine
Wasserstoffflamme realistisch
zu modellieren.

Ganz so einfach, wie es
klingen mag, ist die Sache
indes nicht: Wasserstoff
ist unter normalen Be
dingungen ein Gas und
somit flichtig; als Gas
ist seine Energiedichte
zudem sehr gering.UF
den Transport wird der
Wasserstoff daher ent
weder mit Tempera
turen von circa minus
253 Grad Celsius, also
nur 20 Gradiber dem
absoluten Nullpunkt
verflussigt. Oder er
wird Uber hohen Druck von
600 bis 700 bar verdichtet
T was etwa dem Druck ent
spricht, den eine acht Ten
nen schwere Kaffeetasse auf
einen Tisch augen wirde.

Awasserstoff wird dir zahlreiche /
Energieprozesse eingesetzt, doch er ="
verhélt sich ginzlich anders als s
andere Molekile, die in chenischen = -4 .
Energieumwandlugen genutzt i
werderfi, beschreibt Heinz Pitsch voni.-”"
der RWTH Aachen das Dilemma.
AWir brauchen daher eine neue
Kohorte von zukinftigen
Wegbereiter*innen, die nicht nur ihr
eigenes Forschungsthema kennen,
sondern ganzheitlich im Wasserstoff
Lebenszyklus ausgebildet sind und
somit fundierte Entschdiungen
treffen kbnnenn
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Wasserstoff gilt als Hoffnungstréager der Energiewende. Doch verhélt er sich ganzlich anders als andere
Molekiile. Im Graduiertenkolleg Ady-Potentialfiwerden daher Wissenschaftlertinnen in frilhen Karriere-
phasen ganzheitlich im Wasserstoff-Lebenszyklus geschult.

Dieses Ziel verfolgt das 2025 eingeschung rund um diesen Wasserstete
Internationale Graduiertenkolleg Lebenszyklus vorantreiben. Es bildet
AHy-Potential: Wasserstoffi Grundlanicht nur ein internationales Neien fir
Herstellung, Speicherung und werk zwischen Deutschland und Ja
Transport, Anwendungen und Wigetn, sondern vernetzt auch inhaltlich

schaffi, das, was die RWTH Aachen Wasserstofftechnologie und Wasser
angeht, von der DFG finanziert wird. stoffwirtschaft.

Als internationaler Partner ist das aus

japanischen Quellen finanzierte I#$ti der Laufzeit des Graduiertenkol

tute of Science Tokyo an Bord. Neben legs michten wir drei Kohorten von
der Ausbildung neuer Expert*innen Doktorand*innen ausbildehins-

soll das Graduiertenkolleg die Fsamt 120 Leui® erldutert Spre

Ingenieurwissenschaften

cher Heinz Pitsch. Derzeit artten an die beteiligten Professor*innen
der RWTH Aachen zehn Teilnehmer*innen am Wissen rund
Forscher*innen sowie zehn assozieer ihre eigenen Forschungsthen
Mitarbeiter*innen, in Japan sind esteilhaben lassen. Im Dezember 2
noch einmal &nlich viele. Datiber fand diese erstmalig statt.
hinaus gibt es zwei Postdocs: Bereits
nach einem Jahr erhielt einer von ih Die dritte Swle bedient das Verneér
nen eine Professur an der renommierder Doktorand*innen untereamde
ten britischen Universit von Lough  sowie mit der Scientific Comunity:
borough. auf Konferenzen, auf denen
Teilnehmer*innen ihre  Ergebrss
Doch was umfasst eine ganzheitlichevorstellen lnnen, und bei eine
Ausbildung im Bereich Wasserstoff? halbjghrigen Forschungsaufenthalt
Dazu geliren zum einen Kenntnissier der PartneiUniversitt in Tokio res
Wasserstoffherstellung, Trgmet und pektive Aachen.AHier geht es nicl
Speicherung, aber auch udber allein um die Forschung, sondern a
thermochemische  sowie elektroehe um den kulturellen Austausfih sag
mische Umwandlung zum Beispiel in Pitsch. Mit Japan habe man datiner
Brennstoffzellen. Last but not leastexzellenten Partner, der zwar €
spielen auch Fragen zur Implemertigg  dhnliche wirtschaftliche Strukir habe
eine Rolle: Wie muss die Politik der aber auch viele kulturelle Unterschie
Zukunft gestaltet werden, damit die biete.Aich denke, zur Etablierung eir
Wasserstoffwirtschaft gut funktideren funktionierenden
kann und dieser Energiéfyer sozial Wasserstoffwirtschaft ist dieser glol
akzeptiert wird? le wissenschaftliche Schulterschl
sehr fruchtbar, wenn nicht unésk
Vermittelt werden die Inhdak lich.i
zum einen Uber Seminare, die
die Doktorand*innen halten
mussen 1 stets hybrid, sodass
der die japanischen oder die deut Wichtig ist der Austausch mensct
schen Kolleg*innen online dabei cher Expertisetiber Netzwerke nicl
sein ldnnen. Darunter sind auch nur in der Wissenschaft, sondern a
Vortrége, in denen weniger die Wis in GroRbauprojekten. So etwa
senschaft an sich als vielmehr dieErich Mendelsohn, zur Zeit der W
Auswirkungen der Wissenschaft im marer Republik einer der erfolgreic
Vordergrund stehen. Des Weitererten Architekten im Deutschen Rei
gibt es eine Winter School, in der Auch nach seiner Emigration im Jah

Erich Mendelsohns B {iros

95
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1933 konnte er in Gibritannien, im DFG-geforderten Projekt AErich Men
britischen Mandatsgebiet Rastina und delsohns Bros 1 Internationale Netz
in den USA bedeutende Werkewerke eines (jdischen Architektefii das
realisieren. 2025 startete.

Ach finde es bemerkenswert, das€in Aspekt, der die Forscher*innen
Mendelsohn auch im Exil immer gleicherm®&en interessiert: Welchen
wieder die Kraft gefunden hat, Einfluss auf die Karrieren der Mit
erfolgreiche Biros zu giinder, arbeitersinnen hatte ihr U#lisch-Sein?
betont Regna Stephan vom Ansbesondere #hrend der Weimarer
Architekturinstitut der Hochschule Republik gab es in Deutschland, aber
Mainz: Aaufgrund auch in anderen dndern einen in
seiner  architektonischen  Kompe nerjidischen  Architekturmarkt: Die
tenz, aber auch aufgrund seiner sehkuftraggeber waren Udisch, die Ar
guten Mitarbeiterinnen und Mitbeiterii chitekten und Architektinnen waren
Bisher konzentrierte sich die judisch, besttigt Ulrich Knufinke von
Architekturhistorikerin in inren der Bet Tfila. Ob das auch uf
Forschungen auf die gebauten WerkMendelsohns Bro in Berlin 1918 bis
Mendelsohns. Doch dann stellte sie fes®t933 gilt, wére zu zeigen.
Ohne Mitarbeiter*innen &te so ein Bro
nicht funktionieren knnen. Weriibertrug In den 1920er und 1930etJahren je
die dynamischen Handskizzendenfalls entstanden unter Mendelsohn
Mendelsohns in Baldne? Wer leitete GroRbiros: So hatte der Architektirif
die Baustellen?2Er brauchte jemanden, GroRbaustellen gleichzeitig, diéber das
der die Entwirfe operationalisiertei gesamte Deutsche Reich verteilt waren.
dafur hat eriber die Jahrzehnte immerWem Ubertrug  Mendelsohn  deren
wieder exzdente Leute gewonnéin Bauleitung? Wie gelang die Auf
erganzt Stehan. Viele dieser tragsakquise? Wie wurde die Zusam
Mitarbeiter*innen machten $fer menarbeit organisiert, wer verhandelte mit
spannende Karrieren. Doch wurden diese#em? Bekannt sind bisher leti@h ein
bislang nicht symatisch erforscht. paar Namen i und auch eimge
Merkwurdigkeiten: Ernst Sagebiel
Diese licke will Stephan gemeinsambeispielsweise, Bauleiter des letzten
mit Expert*innen der Forschungsdtel Grofl3projekts des jdischen Architeten,
fur judische Architektur in Europa Betdem Columbushaus am Potsdamer Platz
Tfila, der Hochschule Ur Judische in Berlin, wurde sgter ein vielbe
Studien Heidelberg sowie der Hoch scleftigter Architekt unter den Natio
schule Mainz schli@en, und zwar im nalsozialisten. Er bat Mendelsohn nach

Ingenieurwissenschaften

Das ehemalige Kaufhaus Rudolf Petersdorff i heute Kaufhaus Kameleon i in Breslau, Polen, wurde
vom bekannten Architekten Erich Mendelsohn entworfen und ist ein prominentes Beispiel fur moderne
Architektur. Im DFG-ge forderten Projekt ASrich Mendelsohns Biiros i Internationale Netzwerke eines
judischen Architektenfiuntersuchen Forschertinnen das Netzwerk des AMendelsohn-Teamsfi

der NSZeit aufgrund seiner schlechtendelsohn Bauten realisieren konnte: in

Auftragslage um einenAPersilscheifi.  Deutschland, Polen, Tschechien,
Eine absurde Anfrage, auf die MendelRussland, Norwegen, im Vereinigten
sohn eine abscédige Antwort sandte. Konigreich, Israel und den USAMDie

Genialit bei Mendelsohn lag nicht nur
Aufschluss geberiiber die Vernetzung in der Skizze, sondern auch in der
zwischen dem Architekten und denFahigkeit, sowohl Auftraggebern als
Mitarbeiter*innen sollen unter andem auch Mitarbeitenden zu vermitteln, was
Recherchen in den Stadtarchiven da entstehen sdll begeistert sich
beziehungsweise Planungamtern  Knufinke. ADas macht die Sache un
in all den Landern, in denen Men glaublich faszinierend.
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Auch den umfangreichen Briefnat
lassi darunter finden sich Briefe .
seine Frau Luise, an Lewis Mumfc
oder Albert Einsteini wird sich da
Team vornehmen, ebenso wie vi
Quellen im Getty Research Instit
in Los Angeles und in der Kunstb
liothek der Staatlichen Museen

Berlin. Dort werden die beiden Te
des MendelsohiNachlasse
aufbewahrt und sollen digitalisie
und auch mitels KI ausgewert
werden.ABereits jetzt wird ein ganz
Beziehungsnetz erkennbar, das

Schritt  fur  Schritt  mit neue
Erkenntnissen aufgéfit wirdf, freut
sich Regina Stephan. Bsxielsweis
war einer der ersten Atrfige
Mendelsohns das Seidenh
Weichmann in Gleiwitz, heute G

héndler Weichmann ging ins Exil
die USA, nannte sich fortan Winst
und vermittelte in den 1940€kahrel
den Kontakt zu einer Synagogen
meinde in St. Louis, (fr die Mendel
sohn dann eine Synagoge und ein-
meindezentrum baute.

Doch brauchte nicht nur der Ar¢éki
damals gute Mitarbeiter*innen, auch
Forscher*innen dieses DIR®ojekts habe
sich ein Netzwerk agkbaut: Das Tea
deckt nicht nur die verschieder
Bereiche jidische Gschichte
Architekturhistorik und Jdaistik ab
sondern widmet sich in drei €
verknipften Teilprojekten auch deniBos
in Deutschland bis 1938 in Munchet
und Berlini, in London und Jerusale
(1934 1941) sowie in

Erich Mendelsohn zahlt zu den wichtigsten Architekten des 20. Jahrhunderts. Doch hat er Werke wie das Son-
nenobservatorium Einsteinturm i hier als Skizze aus seiner Feder i nicht allein seinen eigenen Fahigkeiten zu
verdanken, sondern auch exzellenten Mitarbeitertinnen. Das erforscht das Projekt Arich Mendelsohns Biirosfi

Ingenieurwissenschaften

So sieht Mendelsohns Einsteinturm im Science Park am Telegrafenberg in Potsdam heute aus.

- . -
n | 1] i1

San Francisco (1948953). Ein Fot
schungsvorhaben mit Netzwerke
rakter auf ganzer Ebene also.

Die breite Palette an Themen zei
auf wie unterschiedliche Weise sit
die Ingenieurwissenschaften de
ThemaANetzwerkdi ndherni und

welch zunehmende Rolle es in urese
Gesellschaft spielt. Diese Vermahg
unter @inzlich verschiedene
Gesichtspunkten aufzubauen, zérlstn
oder zu verstehen, isturf die In
genieurwissenschaften wie fir alle
anderen Fachbereichein eine zentrke
Aufgabe.
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Wissenschaftliche Geéte und Informationstechnik

Einblicke und Durchblicke

Fur Erkenntnisse braucht die V€Enschaft Positron Oder zu jedem Proton ein
ASichtbarkeitMaschinefi; Das gilt Tir die  Antiproton. Die Ladung des Antiptans
unendlichen Weiten des Universumgst betragsriig gleich wie die des
ebenso wie r die Zellen des Protons, aber eben negativ. 20Zhrie
menschlichen  Krpers. Er derlei sich die Kinstliche Erzeugung von An
Einblicke und Durchbtike stellte die tiprotonen zum siebzigsten Mal.
DFG auch 2025 wieder zahlreiche
wissenschaftliche Géte und Fir diese AEntdeckun@ erhielten die
Informationstechnik zur Veiijung: sei es Amerikaner Emilio Segr und Owen
zum Fangen von Antiteihen, zur Chamberlain 1959 den Nobelpreigir f
Erforschung neuer Metlden in der Physik. Sie war laborgemacht, denn in der
Strahlentherapie odeiif die medizinische freien Natur sind Antiprotonen bisher
Diagnostik. nicht auszumachen. Heute ist es im
Grunde nur im Teilchenbeschlager des
Das Universum ist eine arselhafte CERN in der Nhe von Genf rijglich, die
Sache: Aus Sicht der Teilchenphysiklinken Antiteilchen, die zum Beispiel
durfte es r@mlich gar nicht existieren. beim Beschuss eines Rkédlblocks mit
Deren Standardmodellif das Dasein Protonen mit nahezu
von Materie bietet keine plausible -Er Lichtgeschwindigkeit lossausen, derart
klgrung i im Gegenteil: Wenn es nachabzubremsen, dass sie in sogenannten
diesem Modell ginge, dannudte der Penningfallen im Vakuum bei extrem
Kosmos eigentlich nichts weiter sein alsiedrigen  Temperaturen eingefangen
pure Energie. werden knnen.

Warum also istiiberhaupt irgendetwasAuch in anderen Beschleunigern oder
und nicht vielmehr nichts? Und wam eben im Weltall knnen Antiprotonen
sieht dieses Etwas so aus, wie es nwentstehen; diese vernichten sich aller
mal offensichtlich aussieht? Diedings sofort mit normalen Protonen in
Losung dieser Fragenoknte in der einem winzigen Strahlungsblitz.
Antimaterie stecken, die zur kosmi

schen Strahlung gént: far Teilchen 5 wichento 9o

physiker*innen eine Art Spiegelbild

der bekannten materiellen Welt. Dem ABasierend auf unseren Beobaclgjen im
nach ist jeder Art Teilchen im Univer Labor werden Teilchen und Antiteilchen
sum ein Pendant zugewiesen, das nadlmmer paarweise  prodiert und
heutigem Stand der Forschung bis aufernichtefi, besttigt auch Christian
die Ladung komplett identisch ist. ZuSmorra  vom Institut  r  Ex-
jedem Elektron gedrt demnach ein perimentalphysik der UniversitDis
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seldorf. ADa gibt es keine Nglichkeit fir die Forschunfj als Einzelérderung
fur einen Uberschuss, die Anzahl vonbewilligt hat. Diese ist speziell auf die
Teilchen und Antiteilchen bleibt imer Entwicklung neuartiger Géte fir den
gleichfi Damit Materie entsteht, éisste Einsatz beziehungsweise die Anwen
es aber irgendetwas an Urgehieden dung in der Grundlagenforschung aus
jenseits der Ladung geben: in der Massgerichtet. AWir wollen ein kompaktes
zum Beispiel. Avielleicht ist es aber Gert bauen, das Antiprotonen spei
auch eine Wechselwirkung, die wirchert, aber das man auch im Labor in
bisher noch nicht kenne. die Ecke stellen kann, wenn man es
gerade nicht verwend®&t sagt Smam.
Christian Smorra war schon bei vielerlnd leicht nachbaubar sein soll die
Experimenten am Antiprotoneint  Transportfalle auch:ADamit man im
schleuniger des CERN dabei, bei derhabor mbglichst mehrere Reservoirs
zur Pizisionsmessung des Maska- gleichzeitig haben kanii falls es mit
dungsVerhdltnisses oder des magne einem einmal technische Probleme
tischen Moments zwischen hundert ungibtd.
einer Million dieser Antiteilchen pro
Schuss in der Falle landen. Und imme#Ziel ist eine Falle, die ein sehr gutes
wieder gab es dasselbe Probleoeider kryogenes Vakuum hégt sagt Chrisian
erzeugt der AntiprotoneBnt  Smorra: ® solle erreicht werden, dass
schleuniger Schwankungen im Magdie  Antiprotonen  drei Monate
netfeldi, sagt Smorra,Aund alle Fre speicherbar sind, bevor sidannihi
guenzen, die wir messen wollen, sindiertfii also zerstrahli sind. Dazu ist
vom Magnetfeld abéngigfi Man sei es unter anderem wichtig, jenen Ein
schon kurz davor gewesen, das Handchusskanal, mit dem die Antiteilchen
tuch zu werfenMber dann entstand die durch eine Folie vom Beschleuniger in
Idee, eine kleine Transportfalleurf die Falle tappen, simulierend durch
Antiprotonen zu bauen, um die Expezurechnen. Auch ein kryogenes M#én
rimente in Pézisionslaboren durch ist geplant, das diesen Kanal &g
fohren zu Kknnen, die diese Magnet wieder so verschli®, dass miglichst
feldfluktuationen und andere &sende wenig Gas von den eindringen und
Einflisse nicht habefi. das Vakuum trotz dedffnens der
Kammer nidglichst gut gehalten wer
Um diese Transportfalle geht es inden kann.
Smorras ProjekiMiniaturisierung eies
transportablen  Reservoirs Urf Anti- Eine von ihm entworfene Antiproten
protoneri, das die DFG 2025 im Raten Transportfalle mit supraleitendem
der ProgrammliniéNeue Geite Magneten hat Christian Smorra schon

Wissensch aftliche Ger &te und Informationstechnik

Im 2025 von der DFG als Einzelférderung bewilligten Projekt AMiniaturisierung eines transportablen
Reservoirs fur Antiprotonenfigeht es darum, eine Transportfalle zu entwickeln, die in der Lage ist, im
CERN abgebremste Antiteilchen einzufangen und in andere Labore zu verfrachten.
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mit Protonen getestet{if 2026 ist ein  zent der Krebspatient*innen zum Eaiz
erster Einsatz mit Antiprotonen ge kommt.
plant. Es ist also klar, dass derlei Ap
paraturen riglich sind. Aber supra Der materielle Zwilling des Antipro
leitende Magneten sind teuer, schwer tons, das Proton, ist gerade auf dem
zu beschaffen und technisch komplex besten Weg dazii wie nicht zuletzt
zu behandeln: Das System, in dem eindas seit 2025 ebenfalls im Programm
starker Strom durch eine Spule kreist, ANeue Geite fir die Forschung ge-
muss @mlich mit Flussighelium fort  forderte VorhabedEntwicklung einer
wahrend gekhlt werden, damit die anwendungsorientierten lasergetrie
Supraleitung und damit der Strom benen Protonenquelle: Optimierung und
und das Magnetfeld nicht zusam Stabilisierung durch Knstliche
menbricht. Die neue Transportfalle sollntelligenzi an der LMU Minchen
deshalb letztendlich mit einem beweist. M&geblich vorangetrieben
Permanentmagneten funktionieren, wurde es von der jungen Experimen
der keinen Strom und keinalKlung talphysikerin Sonja Gerlach, die beird
braucht. Schreiberiber Hochleistungslasetirf die
Beschleunigung von lonen prmviert
Bis August 2026 sammelt der Teilchenhat.
beschleuniger des CERN noch Anti
protonen ein, dann wird eiiber zwei Anders als bei konventionellen Syn
Jahre umgebaut und aufdietet. Bis chrotroneni also Ringbeschleunigern
2028 will Smorra seine Transportfallewie im CERNT nutzen Sonja Gerlach
so weit entwickelt haben, dass siér f und ihr Doktorvater zum Beschleuni
die richste Sammelphase einsatatie gen von Teilchen keine Radiofrequenz
ist. Und vielleicht auf diese Weiseéirf Felder, sondern setzen auf die geb
mehr Durchblick bei der Frage gmmm, delte Energie des LichtsASo kbnnen
warum das Universum existiert. wir durch ultrakurze Laserpulse hoch
energetische Teilchenpakete mit einer
hohen Dichte erzeugen, die zu den
Lichtpulsen synchron sini erlautert
Sollte es eines Tages gelingen, Antipro Gerlach. Wichtig Knnte dies in der
tonenstrahlen weniger aufwendig als Strahlentherapie werden, weil man auf
bisher zu erzeugenghknte ihr Einsatz in diese Weise Tumore durch starke
der Antiprotonischen Stereographie Bindelung mit der gleichen Strah
(ASTER) die Bildgebung ebenso-re lungsenergie in Wrzeren Zeitinterval
volutionieren wie die therapeutische len gezielter beschiéen kdnne, um das
Strahlentherapie, die bdirffzig Pro angrenzende gesunde Gewebe zu

Die Energie des Lichts

Wissenschaftliche Ger &te und Informationstechnik

Im Vorhaben ZAntwicklung einer anwendungsorientierten lasergetriebenen Protonenquelle: Optimierung
und Stabilisierung durch Kunstliche Intelligenzfi geht es unter anderem darum, hochenergetische
Teilchenpakete zu erzeugen, die in einer praziseren Strahlentherapie eingesetzt werden kénnten.

schitzen. ADas ist eine durch Stu dienpuls, alsoASchusé pro Sekunde ist er

belegte Beobachtufig sagt Gerlach,

Bauch wenn die Ginde hierfir noch nicht
hinlénglich verstanden sirfid

nicht nur einer der leistungsststen
Laser Europas: Seine Nutzungszeiten
stehen zudem aussciiieh der Wis
senschaft zur Veiiljung. Mithilfe einer

Ihre Experimente wollen Gerlach undauf Spiegel basierenden Strathifung

Schreiber am Centre for Advancedskea

kann der Laserpuls des ATLAS 300ber

Applications (CALA) am Campus mehrere  hundert Meter bis zur
Garching durchihren. Hier steht der Experimentierkammer transportiert und
ATLAS 3000. Mit einer Repetitionsrate auf einen Punkt von rund Urf

von einem HertZ bedeutet: ein Laser

Mikrometern Gofe fokussiert werden.
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Infrastrukturférderung

Ihre Experimente fihrt Sonja Gerlach mit Unterstlitzung von Joérg Schreiber am Centre for Advanced
Laser Applications (CALA) am Campus Garching durch: namentlich am Hochleistungslaser ATLAS
3000, der den Laserpuls auf einen Punkt von rund fiinf Mikrometern Grof3e fokussieren kann.

Fur Grundlagenforschungen in derParameter énnen zu grBen Veénde
Strahlenbiologie oder darauf auflende rungen des Ergebnisseshfen. Deshalb
Anwendungen in der Medizin aber reichimissen wir unsere Experimente durch
diese Leistung allein nicht aus: DieMessen und Modulieren erst einmal so
Beschleunigung von Protonen mittelsunter Kontrolle bringen, dass Teile des
Lasertechnik ist &@mlich eine hoch Systems automatisiert angesteuertdeer
komplexe Sache, die von \vielenkdénnen 1 und derart reproduzibar
Parametern sowohl beim Laser als aucmachen, dass wir bei der von uns
bei den Teilchen aldhgt. ADariber anvisierten Protonenquelle auch von einer
hinaus haben wir es beim Laser auch mitaschine sprecherbknenii

nichtlinearen Prozessen zu tun, die

miteinander interagierén sagt Gerlach. Auch fir den geplanten Einsatz
ADas heft: KleinsteAnderungen der Knstlicher Intelligenz bei der Opti
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mierung und Stabilisierung dieser inlm ganzen K drper denken

einer SoftwareUmgebung @ir einen

automatisierten  Schussbetrieb -im Beim proton imaginghandelt es sich um
plementierten Maschine seien dieseine Bildgebung, mit der sich skar
Aspekte von einschneidender -Be elektromagnetische Felder  sibht
deutung, sagt Sonja GerlaciDenn machen lasseni fir medizinische
wenn mir die KI sagt, ein Laserpuls Bildgebung bietet das Verfahren eher
musse &nger sein oder anders geformtgeringeres Potenzial. Anders ist das bei
I dann muss ich natlich auch in der der PositronefEmissionsTomogrdie

Lage sein, SO ein System (PET), die in Kombination mit der

einzustellen Computertomografie (CTArzt*innen der
Fachbereiche Kardiologie, Onkgjie oder

Ein solches Systern die AMaschinefii  Neurologie auch zuveitsige

wollen Gerlach und Schreiber in denlnformationeniiber Stoffwechselvgange
drei Jahren Laufzeit des Projektsir f im Kdrper liefern kann.
mdgliche  Anwendungen in  der
Strahlentherapi€-orschung zusichst Ein Problem der klassischen PET/CT ist
einmal etabliereri wobei auch der von allerdings, dass Organe wie Herz oder
Gerlach im Rahmen ihrer Promi@n Gehirn nur zu unterschiedlichen Zeit
entwickelte Detektor zum Einsatz punkten untersucht werderbrknen, weil
kommt. ADiese Maschine ist hier amdie installierte Kamera den dper
Lehrstuhl fir Medizinphysik die Visi langsam alhrt i also in Akleinen
onf, sagt Sonja Gerlach. Gesichtsfelderiy wie man das nennt: Eine
Aganzheitlich@ Betrachtung von
AAber es gibt so etwas wie efield of Patienttinnen, die Stoffwechselvor
dreams#, erginzt Brg Schreiber.ADas gange oder andere molekulare Aibfe in
wére dann ein &hster Schritt, in dem verschiedenen #tperregionen
wir als Anwender an der Maschine zei gleichzeitig visualisiert, ist damit nicht
gen lénnen, was noch allesdyglich istii  moglich T zumal die Vorgnge oft sehr
Vor Kurzem zum Beispiel habe einschnell ablaufen. Gerade dies ist aber
Kollege grdies Interesse gezeigt, diewissenschaftlich interessant: zum Bei
Anlage zur Bestrahlung von Matalien spiel, wenn es darum geht, radioaktiv
zu nutzenAUnd dann gibt es ja noch somarkierte Immunzellen im &per zu
etwas wie proton imaging in der verfolgen.
Bildgebung. Aber dafr braucht man
weit hdhere Energien aldifs Bestraten. Abhilfe kénnen Systeme schaffen,
Und an ftoheren Energien fissen wir deren Detektoren den ganzendik
noch arbeiterii per umschli®€en und mit denen so



