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Liebe Leserinnen und Leser, 

das vergangene Jahr war geprägt von einer zunehmend fragilen globalen Ordnung, in 

der auch demokratische Gesellschaften und die freie Wissenschaft unter Druck geraten 

sind. 

Sei es bei der Förderung erkenntnisgeleiteter Spitzenforschung oder bei der Weiter-

entwicklung des Wissenschaftssystems als Mitglied der Allianz der Wissenschafts-

organisationen, von Science Europe oder des Global Research Council: Die Deutsche 

Forschungsgemeinschaft hat sich ebenso für eine Steigerung der Resilienz des 

Wissenschaftssystems wie für eine ausgewogene Balance zwischen Sicherheit und 

Freiheit der Forschung stark gemacht. 

International hat die DFG nicht nur im Rahmen des 1.000-Köpfe-Plus-Programms ein 

entschiedenes Zeichen für die Freiheit, Offenheit und Zukunft des Wissen-

schaftsstandorts Deutschland gesetzt. Neben ihren vielfältigen Aktivitäten mit 

Partnerorganisationen in Europa hat sich die DFG auch für eine weitere Stärkung der 

transatlantischen Zusammenarbeit engagiert und ihre Kooperationen mit 

Wissenschaftsnationen weltweit, darunter aufstrebende Länder wie etwa Brasilien und 

Kolumbien, vertieft. 

Wissenschaftsfreiheit ist dabei weit mehr als nur das Fundament unabhängiger 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 der Länder fort- und neu eingesetzten Exzellenzclustern. 

Auch das Jubiläum des Gottfried Wilhelm Leibniz-Preises bot einen einzigartigen 

Einblick in vier Jahrzehnte geballter Vitalität und Vielfalt DFG-geförderter For-

schung höchster Qualität. Dieser Preis ist nur ein Beispiel für die breit gefächerten, 

themenoffenen Fördermöglichkeiten der DFG in allen Disziplinen, die von der 

Einzel- und Personenförderung über Großprojekte bis zur Strukturförderung 

passgenau auf die wissenschaftlichen Bedarfe zugeschnitten sind. Zudem hat die 

DFG strategische Förderinitiativen zur Stärkung der KI-Forschung sowie zur 

Sicherung gefährdeter Datenbestände vorangetrieben und die vierte Ausschrei-

bungsrunde von Forschungsimpulsen für HAWs und FHs gestartet. 

 
DFG-Präsidentin Katja Becker (links) und Generalsekretärin Heide Ahrens. 

In ihrem Einsatz für die Wissenschaft lebt die DFG von der vertrauensvollen Un-

terstützung 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 ein transparentes 

und faires Mitgliedschaftsverfahren beschlossen, während der Senat zwei 

Arbeitsgruppen gebildet hat, die sich dem Förderportfolio sowie der Resilienz des 

Wissenschaftssystems widmen. 

Das weltweite Ringen um Deutungshoheit unterstreicht die Bedeutung dieser 

Resilienz und den unschätzbaren Wert gesicherten Wissens. Dass wissenschaft-

lich fundierte Erkenntnisse auch für unsere alltägliche Sicherheit von konkreter 

Bedeutung sind, beweist nicht zuletzt die DFG-Senatskommission zur Prüfung 

gesundheitsschädlicher Arbeitsstoffe, die im Berichtsjahr ihr 70-jähriges Beste-

hen feierte. Sie ist beispielhaft für die hocheffiziente Selbstorganisation der Wis-

senschaft, für die die DFG seit ihrer Gründung steht. 

Der vorliegende Jahresbericht lädt Sie ein zu einer Reise zu den kleinen Erfolgen 

und großen Durchbrüchen der Spitzenforschung in Deutschland. Er zeigt, wie die 

DFG für die Wissenschaft auch in herausfordernden Zeiten forschungsfreundliche 

Freiräume schafft, in denen sich wissenschaftliche Disziplinen, Methoden und 

Perspektiven in höchster Güte entfalten können. 

Bonn, im Mai 2026 

 
Professorin Dr. Katja Becker  

Präsidentin 

Vorwort  
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Dr. Heide Ahrens  

Generalsekretärin 
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Es sind herausfordernde Zeiten ï auch 

für die Wissenschaft. Darauf muss die 

DFG flexibel reagieren und 2025 hat 

sie dies einmal mehr auf vielfältige 

Weise getan: im Bereich der 

Politikberatung etwa oder in den 

Belangen von Wissenschaftsfreiheit, 

Forschungssicherheit und Künstlicher 

Intelligenz. Darüber hinaus stellte sie 

in ihrem Mitgliedschaftsverfahren und 

bei der Begutachtung von Anträgen 

neue Weichen. 

Um auf den globalen Wandel angemes-

sen reagieren zu können, braucht es die 

Wissenschaft ï und die Wissenschaft 

braucht eine starke Stimme. Wenige 

Tage nach der Bundestagswahl am 23. 

Februar 2025 benannte die DFG deshalb 

in einem Impuls papier mit dem Titel 

ĂErkenntnisgeleitete Forschung als 

Fundament für die internationale 

Wettbewerbsfähigkeit Deutschlandsñ die 

aus ihrer Sicht wichtigsten wissen-

schaftspolitischen Herausforderungen für 

die neue Legislaturperiode. Darin 

beschrieb sie insgesamt zehn Hand-

lungsfelder und gab zu jedem eine Reihe 

konkreter Handlungsempfehlungen. 

ĂIn einer Welt, die von rasanten Ver-

änderungen und komplexen Her-

ausforderungen geprägt ist, erfüllen 

Wissenschaft und Forschung eine 

Schlüsselrolleñ, heißt es darin einlei-

tend. ĂOhne langfristige, mutige In-

vestitionen in Bildung und Forschung 

stehen unsere Innovations- und Zu  

kunftsfähigkeit auf dem Spiel. Für die 

nächste Bundesregierung muss daher ein 

stabiles, optimal ausfinanziertes 

Wissenschaftssystem hohe politische 

Priorität haben.ñ 

Die Erfolge, die der Bund gemeinsam mit 

den Ländern dank der großen Wis-

senschaftspakte erzielen konnte, müssen 

aus DFG-Sicht weiter ausgebaut und 

zugleich durch neue Strategien ergänzt 

werden. Ein wichtiger Beitrag hierzu 

könne eine gemeinsame Zukunftsstrategie 

aller Akteure ï Bund, Länder, 

Wissenschaftsorganisationen und 

Hochschulen ï für das Wissen-

schaftssystem des nächsten Jahrzehnts 

sein, und zwar mit einem Akzent auf den 

Hochschulen als zentralen Säulen des 

Wissenschaftssystems. Angesichts 

aktueller Krisensituationen gelte es zu-

dem, die grundgesetzlich garantierte 

Wissenschaftsfreiheit weiter zu stärken. 

Gemeinsames Ziel der zehn Impulse sei 

es, die erkenntnisgeleitete Forschung 

ihrerseits konkurrenzfähiger zu machen, 

damit sie ihre gesamte Kraft für die 

internationale Wettbewerbsfähigkeit 

Deutschlands entfalten kann. Hierzu 

fordert das Papier zunächst die 

Beseitigung bestehender Hemmnisse und 

die Schaffung zusätzlicher Freiräume. 

Beim Thema Bürokratieabbau solle die 

kommende Bundesregierung weit stärker 

als bislang auch die Wissenschaft in den 

Fokus nehmen. Dabei ist es aus DFG-

Sicht ebenso notwendig, 
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Erkenntnisgeleitete Forschung ist das Fundament für die 

internationale Wettbewerbsfähigkeit Deutschlands. Die 

DFG veröffentlichte deshalb zu Beginn der neuen 

Legislaturperiode ein Impulspapier, das hierfür wichtige 

wissenschaftspolitische Weichenstellungen benennt. 

künftige Regulierung verpflichtend auf 

ihre Innovationsfreundlichkeit zu 

überprüfen wie auch Experimentier-

räume in hochdynamischen Bereichen 

zu schaffen. Eine weitere Übererfül-

lung von EU-Richtlinien (ĂGold-Pla-

tingñ) im deutschen Wissenschaftssys-

tem sei hingegen zu vermeiden. 

Mit Blick auf die internationale Wett-

bewerbsfähigkeit der deutschen Wis-

senschaft von zentraler Bedeutung ist 

für die DFG die Weiterentwicklung der 

Exzellenzstrategie als besonders fle-

xibles, attraktives und wissenschafts-

geleitetes Förderinstrument für die 

Universitäten. Hierfür braucht es unter 

anderem eine auskömmliche Finan-

zierung inklusive erstmaligen Teue-

rungsausgleichs, höherer maximaler 

Fördersummen pro Förderfall und 

jährlicher Anpassung der Förderung an 

gestiegene Personalkosten. 

Gleich mehrere Handlungsempfeh-

lungen nehmen die rasanten Verände-

rungsprozesse in den Wissenschaften 

und ihren Infrastrukturen ï vor allem im 

Kontext der Digitalisierung ï in den 

Blick. Aus Sicht der DFG braucht es 

dringend ein Forschungsdatengesetz, 

das den Zugang zu und die Nutzung von 

Forschungsdaten verbessert, sowie eine 

Verstetigung und Weiterentwicklung der 

Nationalen Forschungsdaten-

infrastruktur (NFDI). Forschungen zu 

Künstlicher Intelligenz (KI) sollten 

ebenso gestärkt werden wie die  

Forschungsinfrastrukturen an den 

Hochschulen, wobei bei Letzteren den 

Forschungsgroßgeräten besondere Be-

deutung zukomme. 

Eine Reihe weiterer Empfehlungen 

zielt darauf ab, die Innovationskraft 

der lebenswissenschaftlichen For- 
schung zu stärken. In der Universi-

tätsmedizin sollen laut Impulspapier 

passgenaue Programme für alle klinisch 

und wissenschaftlich tätigen Be-

rufsgruppen, Zielpositionen für Clinician 

Scientists und Translations-Hubs zur 

Übertragung wissenschaftlicher 

Erkenntnisse in die klinische Praxis 

entwickelt werden, um den medizini-

schen Fortschritt wie auch die Verbes-

serung der Gesundheitsversorgung in 

Deutschland zu beschleunigen. 

Eine zusätzliche dringende Aufgabe sei 

die Schaffung verlässlicher Rahmen-

bedingungen für einen verantwor-

tungsvollen Umgang mit Tierversuchen 

in der Forschung. Hier mahnt das 

Impulspapier neben Bürokratieabbau 

höhere Rechts- und Verfahrenssicher-

heit sowie die bundesweite Harmoni-

sierung von Genehmigungsverfahren 

an. Besser ausgeschöpft werden solle 

schließlich das Potenzial der Pflanzen-

und Agrarforschung für die Ernäh-

rungssicherheit, etwa durch die Schaf-

fung rechtlicher Rahmenbedingungen 

für den Einsatz neuer Züchtungstech-

niken in der Europäischen Union (EU), 

durch gemeinsame Forschungsansätze  

von Wissenschaft und Praxis sowie eine 

stärker nachhaltig ausgerichtete 

Förderung und transparentere Kom-

munikation mit Verbraucher*innen und 

anderen Stakeholdern. 

In zwei abschließenden Handlungs-

empfehlungen erweitert die DFG die 

Perspektive ins Internationale: Auf 

europäischer Ebene solle sich die neue 

Bundesregierung bei den 2025 statt-

findenden Verhandlungen für eine 

deutliche Erhöhung der EU-Mittel für 

Forschung und Innovation im kom-

menden mehrjährigen Finanzrahmen 

(2028 ï 2034) und für die Beibehaltung 

eines eigenständigen Forschungs-

rahmenprogramms (FP10) einsetzen. 

Auch den von der EU-Kommission ge-

planten ĂEuropean Research Area Actñ 

gelte es im Interesse der deutschen 

Wissenschaft aktiv mitzugestalten. 

Auf globaler Ebene schließlich sieht die 

DFG zum einen drängende Aufgaben im 

Spannungsfeld von Wissenschaftsfreiheit 

und Forschungssicherheit. Nach ihrer 

Überzeugung bedarf es in der neuen 

Legislaturperiode der Etablierung einer 

ressortübergreifenden Strategie für 

Wissenschaftsdiplomatie und der 

gemeinsamen Gestaltung einer 

resilienten Sicherheitsarchitektur durch 

Bund, Länder und Wissenschaft. Zum 

anderen müsse die Wissenschaftsfreiheit 

weltweit und speziell auch in der EU 

gestärkt werden, da sie von elementarer 

Bedeutung für die  

Exzellenz und Innovationskraft des 

deutschen Wissenschaftssystems sei. 

Freiheit im Fokus  

Aus aktuellem Anlass stand im Be-

richtsjahr die Wissenschaftsfreiheit im 

Fokus. Das zeigte sich auch im Vorfeld 

der ersten Förderentscheidungen in der 

zweiten Wettbewerbsrunde der 

Exzellenzstrategie des Bundes und der 

Länder, bei der im Mai 2025 

Wissenschaft und Politik 70 Exzel-

lenzcluster zur Förderung auswählten 

(siehe hierzu auch Kasten Seite 20/21): 

Zahlreiche Mitglieder des ĂCommittee 

of Expertsñ waren zu den intensiven, 

dreitägigen Beratungen aus den 

 

Erkenntnisgeleitete Forschung als 

Fundament f ür die internationale 

Wettbewerbsf ähigkeit Deutschlands  

Impulse  
der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) für die 

21. Legislaturperiode des Deutschen Bundestages 
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Impressionen der Festveranstaltung bei der DFG-Jahresversammlung 2025 in Hamburg. In ihrer Rede 

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

die europäischen Wissenschaftssysteme resilien ter zu gestalten.  

USA nach Bonn gekommen ï und 

berichteten aus der Perspektive ihrer 

Einrichtungen und ihrer eigenen Ar-

beit, welchen Übergriffen die Wissen-

schaft in den USA durch die zweite 

Trump-Administration ausgesetzt ist. 

Mitglieder aus Europa oder Austra lien 

gaben an, die Folgen dieser Repressi-

onen bereits in ihren Kooperationen mit 

US-Kolleg*innen zu spüren. All dies 

dürfte in dieser Anschaulichkeit in 

Deutschland zuvor nicht zu hören ge-

wesen sein. Und es beeindruckte bei ei-

nem spontan angesetzten Austausch zu 

Beginn der Sitzung der Exzellenzkom-

mission dann auch die Politik ï ausge-

drückt etwa in den Worten eines Lan-

desministers, die Entwicklung mache ihn 

Ăin dieser Massivität fassungslosñ. 

Dass dieser Austausch und die einmü-

tigen Förderentscheidungen schließ-

lich auf denselben Tag fielen, an dem 

in den USA der Versuch unter-

nommen wurde, der Harvard Uni-

versity die Aufnahme ausländischer 

Student*innen zu verbieten ï das 

markierte einen Gegensatz, der nicht 

größer hätte sein können. 

Das Gebot der Stunde  

Doch nicht nur in Amerika gilt es, einer 

vor allem von rechtspopulistischen 

Kreisen geschürten Wissenschafts-

feindlichkeit zu begegnen: Das betonte 

auch DFG-Präsidentin Katja Becker in  

ihrer Rede zur Festveranstaltung auf der 

DFG-Jahresversammlungam 1. Juli 

2025 in Hamburg. ĂAuch hierzulande 

verzeichnen wir leider eine zunehmende 

Wissenschaftsfeindlichkeitñ, 

konstatierte Becker. Und: ĂDie Klima-

und die Biodiversitätsforschung sind 

ebenso betroffen wie viele Geistes-, 

Sozial- und Kulturwissenschaften und 

selbst die Medizin.ñ Solidarität sei das 

Gebot der Stunde. 

ĂUm unsere Solidarität einlösen zu 

können, aber auch um unsere Wettbe-

werbsfähigkeit zu stärken, müssen wir 

unsere Wissenschaftssysteme in Europa 

und hier in Deutschland noch resilienter 

gestaltenñ, sagte Becker. ĂWie also 

können wir, neben der Solidarität mit 

den Betroffenen, unser Wissenschafts-

system schützen, Wissen sichern und 

Strategien gegen mögliche systematische 

Eingriffe in die Unabhängigkeit der 

Wissenschaft entwickeln?ñ 

Da man sich nicht länger auf die Ver-

fügbarkeit von Datenbanken, Publika-

tionsplattformen, Forschungssoftware 

und Forschungsinfrastrukturen in 

Ländern außerhalb Europas verlassen 

könne, brauche es europäische Lösungen, 

um Daten für die Forschung nutzbar, 

Kosten und Aufwand aber zugleich im 

Rahmen zu halten, sagte Becker. ĂEbenso 

benötigen wir Handlungsoptionen gegen 

die willkürliche Streichung von 

Fördermitteln, die Abschaffung oder 

ausbleibende Neubesetzung unbe-  



2025 beschloss die DFG, sich am 1.000-Köpfe-Plus-Programm des BMFTR zu beteiligen. Im Bild: DAAD-

Präsident Joybrato Mukherjee, Robert Schlögl, Präsident der Alexander von Humboldt-Stiftung, Bundes-

forschungsministerin Dorothee Bär, DFG-Präsidentin Katja Becker (v.l.n.r.) sowie die ersten geförderten 

Wissenschaftler*innen bei einem Treffen im Dezember. 
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quemer Professuren sowie die Anfeindung 

einzelner Wissenschaftler*innen.ñ Allen 

sei Ăbewusst, dass wir die Freiheit und 

Unabhängigkeit der Wissenschaft nur 

gemeinsam bewahren könnenñ. 

Um diesen Herausforderungen zu be-

gegnen, hat der Senat der DFG im 

Frühjahr 2025 eine neue Arbeitsgruppe 

eingesetzt. Sie verfolgt das Ziel, die 

Freiheit und die institutionelle Autonomie 

der Wissenschaft in Deutschland 

langfristig zu schützen. 

ĂGenau genommen ist die spontane Ini 

tiative zu ihrer Gründung bereits ein 

hervorragender Ausweis der Resi  

lienz wissenschaftlicher Selbstverwal-

tungñ, betonte DFG-Präsidentin Katja 

Becker. Und dass Senat und Hauptaus-

schuss der DFG auf Empfehlung des 

Präsidiums in Hamburg beschlossen, 

sich am 1.000-Köpfe-Plus-Programm 

der neuen Bundesregierung zu be-

teiligen, ist ein weiteres wichtiges 

Signal. Schließlich können internatio-

nale Spitzenwissenschaftler*innen, 

denen ein selbstbestimmtes Arbeiten in 

ihren Heimatländern und den dortigen 

Forschungseinrichtungen nicht mehr 

möglich ist, dank dieses Programms 

ihre Forschung in Deutschland 

weiterführen (siehe Kasten auf Seite 

15). 

Den Wissenschaftsstandort Deutschland stärken 

Die Global Minds Initiative Germany des BMFTR  

Zusätzliche Perspektiven für internationale Wissenschaftler*innen im deutschen 

Wissenschaftssystem schaffen: Das will die 2025 ins Leben gerufene Global 

Minds Initiative Germany (1.000-Köpfe-Plus-Programm des 

Bundesministeriums für Forschung, Technologie und Raumfahrt). Die 

Förderangebote der DFG und der ebenfalls beteiligten Alexander von 

Humboldt-Stiftung sowie des Deutschen Akademischen Austauschdienstes 

schaffen dafür hervorragende Voraussetzungen. 

In der Initiative werden bestehende Programme der DFG mit neuen Ele-

menten kombiniert. Bereits seit Sommer 2025 können Interessierte die 

Programme der Personenförderung sowie das Modul Eigene Stelle im 

Rahmen der Sachbeihilfe nutzen. Hier hat die DFG bereits die ersten Be-

willigungen in Höhe von 12,5 Millionen Euro ausgesprochen. 

Seit Oktober 2025 können auch Exzellenzcluster und Sonderforschungsbereiche 

inklusive der Transregios zusätzliche Mittel für die Gewinnung herausragender 

Wissenschaftler*innen aus dem Ausland im Rahmen einer Ausschreibung 

einwerben. Damit sollen auch diese großen Forschungsverbünde, die im 

Ausland eine besondere Strahlkraft besitzen, hochqualifizierte erfahrene 

Forscher*innen aus dem Ausland für das deutsche Wissenschaftssystem 

gewinnen können. 

Zwei Förderformen sind möglich: Mit dem Modul ĂProfessurñ sollen die 

Verbünde Wissenschaftler*innen, die alle Voraussetzungen für eine Lang-

zeitprofessur erfüllen, aus dem Ausland nach Deutschland berufen können. Das 

Modul ĂMercator Fellow Globalñ wiederum ermöglicht es, im Ausland tätige 

Wissenschaftler*innen, die (noch) keinen permanenten Wechsel in das deutsche 

Wissenschaftssystem anstreben, als Fellows längerfristig und intensiv in die 

Arbeit der Verbünde zu integrieren. 

ĂDiese Initiative kommt genau zur richtigen Zeitñ, sagte DFG-Präsidentin 

Katja Becker zur Einrichtung des Programms. ĂSie ermöglicht es interna-

tionalen Spitzenwissenschaftler*innen, ihre Arbeiten mit freier Wahl von 

Thema und Methode unter exzellenten Rahmenbedingungen weiterzu-

verfolgen. Gleichzeitig unterstützt sie das Konzept der weltweiten Brain 

Circulation, das vom deutschen Wissenschaftssystem seit Jahren aktiv ge-

lebt und gefördert wird.ñ 

Becker betonte, dass das Programm die weltweite Wissenschaft und ihre 

Erfolgsaussichten im Kampf gegen Klimawandel, Fluchtbewegungen, 

Energiekrisen oder Pandemien deutlich stärke. ĂMit dem 1.000-Köpfe-

Plus-Programm setzen wir gemeinsam ein entschiedenes Zeichen für die 

Freiheit, die Offenheit und die Zukunft nicht nur der Wissenschaft, son-

dern auch unseres gesellschaftlichen Zusammenlebens und Überlebens.ñ 
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2025 verständigte sich die Allianz der Wissenschaftsorganisationen gemeinsam mit den Forschungs-

ministerien von Bund und Ländern auf Eckpunkte zur Stärkung der Forschungssicherheit und zum 

Aufbau einer entsprechenden nationalen Plattform. 

Stärkung der Forschungssicherheit  

Im Rahmen der Allianz der Wissen-

schaftsorganisationen existiert bereits 

ein enger Zusammenhalt der For-

schungsinstitutionen. Das zeigte sich 

im Berichtsjahr auch im Bereich der 

Forschungssicherheit: Hier verstän-

digte sich die Allianz im Dezember 

2025 gemeinsam mit dem Bundesmi-

nisterium für Forschung, Technologie  

und Raumfahrt (BMFTR) und den 

Wissenschaftsministerien der Länder 

auf Eckpunkte zur Stärkung der 

Forschungssicherheit und zum Aufbau 

einer entsprechenden nationalen 

Plattform. Die gemeinsame Erklärung 

ist das Ergebnis eines vom BMFTR im 

Oktober 2024 initiierten Stakeholder-

Prozesses, in dessen Rahmen Interes-

senträger aus Wissenschaft, Wirtschaft, 

Bund und Ländern zentrale  

Aspekte der Forschungssicherheit 

diskutierten. 

Die Erklärung reagiert auf eine zu-

nehmend komplexere und dynami-

schere Weltlage, der sich Deutschland 

und Europa gegenübersehen. Geprägt 

ist sie von einer akuten 

Bedrohungslage sowie von systemi-

schen Rivalitäten mit Staaten wie 

Russland und China. ĂDie regelba-

sierte internationale Ordnung wird von 

vielen Seiten angegriffenñ, for-

mulierten es die involvierten Stake-

holder. ĂNationale Interessen und 

Machtpolitik werden zu einem do-

minanten Faktor. Diese Entwicklungen 

und ihre Gleichzeitigkeit stellen 

Deutschland und Europa vor große 

Herausforderungen, von denen auch 

Wissenschaft und Forschung stark 

betroffen sind.ñ 

Um die Offenheit des 

Wissenschaftssystems zu bewahren 

sowie Forschungsaktivitäten, -

kooperationen und -infrastrukturen 

besser gegen Risiken abzusichern, 

müsse die Forschungsund 

Wissenssicherheit in Deutschland und 

Europa systematisch gestärkt werden, 

heißt es weiter. ĂDafür ist ein 

ganzheitlicher wie gesamtstaatlicher 

Ansatz erforderlich, der zugrunde legt, 

dass die gemeinsame Verantwortung 

für ein integres und sicheres Wissen-

schaftssystem auf allen Ebenen und von 

allen Akteurinnen und Akteuren im 

Rahmen der jeweiligen Zuständigkeiten 

und geltenden Rechtsnormen gestuft 

wahrgenommen wird.ñ 

Den Anschluss nicht verlieren  

Die Bedrohung von Wissenschafts-

freiheit und Forschungssicherheit sind 

 
Klar. Fair. Transparent. 
DFG überarbeitet Mitgliedschaftsverfahren  

Während der DFG-Jahresversammlung 2025 haben die Mitglieder von 

Deutschlands größter Forschungsförderorganisation in ihrer Mitgliederver-

sammlung beschlossen, das Verfahren zur Mitgliedschaft zu modifizieren. 

Im Verfahrensablauf gibt es nun eine Sondierungs- und eine Antragsphase, 

wobei die obligatorische Sondierungsphase insbesondere zur Beratung der 

interessierten Einrichtung dienen soll. Zudem wurden sieben übergeordnete 

Kriteriengruppen identifiziert, die für die Bewertung grundlegend sind, 

darunter die wissenschaftliche Unabhängigkeit und die Ent-

wicklungsfähigkeit der jeweiligen Institution. Aber auch die Möglichkeit 

zur Mitgestaltung im Wissenschaftssystem ist eines der Kriterien. 

Insgesamt sollen die Regelungen und Änderungen für mehr Klarheit und 

Planungssicherheit sorgen und Grundlage für ein zukunftsfähiges und faires 

Verfahren sein, das den Entwicklungen im Wissenschaftssystem Rechnung 

trägt, den Zweck des Vereins DFG widerspiegelt und seine 

Funktionstüchtigkeit auf höchstem Niveau sicherstellt. 

Grundlage für die Änderungen sind die Vorschläge der AG ĂMitgliedschaft 

in der DFGñ, die 2023 unter Beteiligung von DFG-Mitgliedern, dem Senat 

und dem Präsidium sowie von Generalsekretärin Heide Ahrens unter Leitung 

von DFG-Präsidentin Katja Becker ins Leben gerufen worden ist. 



 

Das Forschen mit und an Künstlicher Intelligenz gehört zu den großen Herausforderungen unserer Zeit. Das 

Präsidium der DFG hat deshalb im Berichtsjahr die Fortführung einer entsprechenden Förderinitiative 

beschlossen. 
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zweifellos große Herausforderungen 

unserer Gegenwart. Eine andere ist die 

rasante Entwicklung im Bereich der 

Künstlichen Intelligenz. Hier geht es da-

rum, nicht den Anschluss zu verlieren. 

Das Präsidium der DFG hat 2024 des-

halb die Fortführung der strategischen 

Förderinitiative im KI-Bereich be-

schlossen, die 2019 angestoßen worden 

war. In zwei weiteren Ausschreibungs-

runden sollen so bis zu 30 Emmy Noe-

ther-Gruppen mit Forschungsfokus auf 

KI -Methoden gefördert werden. 

Darüber hinaus ist ein Ideenwettbewerb 

geplant, um die spezifischen För-

derbedarfe für KI -Spitzenforschung in 

Deutschland zu identifizieren und damit 

verstärkt in den Blick des Förder-

handelns zu nehmen. 

Von Anfang an war die Förderung von 

EmmyNoether-Gruppen ein wichtiger 

Bestandteil der Initiative. Damit sollen 

exzellente Wissenschaftler*innen in 

frühen Karrierephasen attraktive 

Rahmenbedingungen für herausragende 

KI -Forschung erhalten. Ziel ist es, 

einen signifikanten Beitrag zu leisten 

und so die führenden KIForscher*innen 

der nächsten Generation zu etablieren. 

Nach zwei Ausschreibungsrunden 

wurden bisher 15 Wissenschaftler*innen 

in das Emmy Noether-Programm 

aufgenommen ï ein weiteres Beispiel, 

das zeigt, wie die DFG beständig daran 

arbeitet, mit Blick auf die Herausfor-

derungen der Gegenwart die Weichen für 

die Zukunft zu stellen. 

Wissenschaftler*innen und weitere am Bewertungs- und Entscheidungsprozess 

beteiligte Personen festgehalten sind. 

Die DFG reagiert damit auf die technischen und regulatorischen Entwicklungen 

der vergangenen Jahre und formuliert Grundsätze für einen ver-

antwortungsvollen Umgang mit KI-Systemen in der Begutachtung. 

Bereits 2023 hat die DFG in ihrer Stellungnahme zum Einfluss generativer 

Modelle für die Text- und Bilderstellung auf die Wissenschaften und das 

Förderhandeln der DFG festgelegt, dass KI bei der Ausarbeitung von 

Förderanträgen genutzt werden kann, solange dies offengelegt wird. Dies 

gilt auch weiterhin, beispielsweise bei der Aufbereitung des Forschungs-

stands, bei der Entwicklung einer wissenschaftlichen Methode, bei der 

Auswertung von Daten oder bei der Hypothesengenerierung. Die volle 

inhaltliche Verantwortung liegt jedoch bei den Antragsteller*innen. 

In Fortentwicklung der Stellungnahme wird künftig der Einsatz von KI 

auch im Rahmen der Begutachtung erlaubt sein. Grundlage hierfür sind 

die vier Prinzipien Vertraulichkeit, Transparenz, Qualitätssicherung und 

Verantwortung. Diese Prinzipien werden in einer Nutzungs- und Trans-

parenzleitlinie näher erläutert. 

Die DFG wird die wissenschaftliche, technische und rechtliche Entwick-

lung im Bereich KI weiterhin eng begleiten. Relevante Fragen werden in 

den zuständigen Gremien, darunter der Senatsarbeitsgruppe ĂDigitaler 

Wandelñ, kontinuierlich beraten. Bei Bedarf werden Regelwerke und 

Verfahren angepasst, um Transparenz, Verlässlichkeit und 

wissenschaftliche Integrität dauerhaft zu gewährleisten. 

KI in der Begutachtung 
DFG-Hauptausschuss erm öglicht k ünftig Nutzung  

Der Hauptausschuss der DFG hat Ende 

2025 beschlossen, die Nutzung von 

Künstlicher Intelligenz in der 

Begutachtung zu ermöglichen. Der 

Einsatz darf allerdings nur unter klar 

definierten Bedingungen erfolgen, die 

in einer Nutzungs- und 

Transparenzleitlinie für  
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Erste Entscheidungen in der zweiten Runde der ExStra  Vorsitzenden die Liste sowie eine 

Karte mit den 70 ausgewählten 

Clustern freigeschaltet und ver-

öffentlicht wurde, brach bei den 

erfolgreichen Antragsteller*innen 

Jubel aus. 

lage internationaler wissenschaftlicher 

Begutachtungen und unter 

ausschließlich wissenschaftlichen 

Qualitätskriterien. 

Überall an den Hochschulen in 

Deutschland und in den Wissen-

schaftsorganisationen und -minis-

terien fand zu dieser Bekanntgabe 

Public Viewing statt, zahlreiche 

Medien hatten ihre Reporter*innen 

und Kamerateams vor Ort. Als zu 

Beginn des Statements des GWK- 

In bestem Einvernehmen  
Es war der bemerkenswerte Ab-

schluss von vier ohnehin bemer-

kenswerten Tagen: In bestem Ein-

vernehmen trafen Wissenschaft und 

Politik am 22. Mai 2025 in Bonn die 

ersten Förderentscheidungen in der 

zweiten Wettbewerbsrunde der 

Exzellenzstrategie des Bundes und 

der Länder zur weiteren Stärkung 

der Spitzenforschung an den Hoch-

schulen in Deutschland. 

Die Entscheidungen der Exzellenz-

kommission wurden im Anschluss an 

die Sitzung in Bonn sowie via 

Livestreaming durch den Vorsitzenden 

der Gemein samen Wis-

senschaftskonferenz des Bundes und 

der Länder (GWK) und Nie-

dersächsischen Minister für Wis-

senschaft und Kunst, Falko Mohrs, und 

die stellvertretende GWKVorsitzende 

und Bundesministerin für Forschung, 

Technologie und Raumfahrt, Dorothee 

Bär, bekannt gegeben. 

Die Auswahl der Exzellenzcluster war 

zugleich eine der wichtigsten 

Grundlagen für den Wettbewerb in der 

Förderlinie Exzellenzuniversitäten, der 

2026 in zwei Runden entschieden 

wird. 

Aus 98 Förderanträgen wählte die mit 

den Wissenschaftler*innen des inter-

nationalen Committee of Experts 

(vormals: Expertengremium) und den 

Wissenschaftsminister*innen des 

Bundes und der Länder besetzte 

Exzellenzkommission an diesem Tag 

insgesamt 70 Exzellenzcluster zur 

Förderung aus. 

Flankiert wurden sie dabei von 

DFG-Präsidentin Katja Becker (die 

DFG führt den Wettbewerb bei den 

Exzellenzclustern durch) und dem 

Vorsitzenden des Wissenschafts-

rates, Wolfgang Wick (der WR 

betreut die Förderlinie Exzellenz-

universitäten), die das Verfahren 

und die Abläufe der Entscheidung 

erläuterten. 

Damit wurde die maximale Zahl an 

Projekten bewilligt, die in der Ver-

waltungsvereinbarung von Bund und 

Ländern zur Exzellenzstrategie 

vorgesehen ist ï und die auch von der 

Wissenschaft mit Blick auf die 

internationale Wettbewerbsfähigkeit 

des deutschen Hochschul- und 

Wissenschaftssystems für dringend 

wünschenswert erachtet wird. Alle 

Entscheidungen, für die Bewilligungen 

wie für die Ablehnungen, fielen dabei 

einstimmig (siehe hierzu auch Seite 

230ff.). 

Sie alle hoben dabei die außeror-

dentlich hohe Qualität der zur Aus-

wahl gestandenen Förderanträge und 

die wissenschaftliche Exzellenz der 

schließlich ausgewählten Projekte 

hervor ï und sie alle unterstrichen 

noch einmal den hohen Wert der 

einvernehmlichen 

Förderentscheidungen von Wis-

senschaft und Politik auf Grund- 

Niedersachsens Wissenschaftsminister Falko Mohrs, Bundesforschungsministerin Dorothee Bär, 

DFG-Präsi 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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Die Welt steckt voller Netzwerke ï und 

Netzwerke können Forscher*innen 

dabei helfen, die Welt besser zu ver-

stehen. Auch in den Naturwissen-

schaften förderte die DFG deshalb 2025 

wieder zahlreiche Projekte, um 

Vernetzung zu erforschen oder voran-

zutreiben: Die Galaxien im Universum 

und das Schwinden der Adriatischen 

Platte gehörten dabei ebenso dazu wie 

ein hölzernes Herbarium aus 

Bohrkernen von Baumstämmen, frust-

rierte Materialien, Hochschulstädte im 

Wandel oder ein Geflecht aus Qubits, 

das dabei helfen soll, Quantencomputer 

neu zu denken. 

Sommer, Sonne, Meer: Die Adria ver-

binden viele Menschen gedanklich mit 

Urlaub. Doch sie ist auch ein Gebiet mit 

vielen geologischen Verwerfungen, die 

die Erde immer wieder beben lassen ï 

was mit enormen Schäden einhergeht. 

2019 etwa erschütterte ein Beben der 

Stärke 6,4 die Region, und 1953 bebte 

die Kefalonia-Störungszone sogar mit 

Stärke 7. ĂDie Ursache liegt in den 

Veränderungen der Adriatischen Platteñ, 

erläutert der Geophysiker Thomas Meier 

von der Christian-Albrechts-Universität 

zu Kiel. ĂIn den letzten 170 Millionen 

Jahren hat sich ihre Fläche um 70 

Prozent reduziert.ñ 

Verformungen auf der Spur  

Im 2025 gestarteten Schwerpunktpro-

gramm ĂGeohazards und Deformation  

Naturwissenschaften 

Vernetzung erforschen,  

Vernetzungen schaffen  

 

W 



von Lithosphärenplatten: Der östliche Kontinentalrand der Adriatischen Platteñ will Thomas Meier das 

genauer untersuchen ï gemeinsam mit 43 weiteren Wissenschaftler*innen aus 18 Institutionen. Einiges ist 

über die Adriatische Platte bereits bekannt: War sie vor Millionen Jahren sehr groß, ist sie mittlerweile so 

stark geschrumpft, dass sie sich nur noch unter der Adria selbst befindet. Andere Platten drückten ihre 

Ränder herunter in den Erdmantel, wo sie sich auflösten, und nahmen ihren Raum ein. Auch ist die 

Adriatische Platte mittlerweile in mehrere Stücke zerborsten. 

ĂUm den genauen Ursachen für diese Deformation auf den Grund zu gehen und das Risiko für Erdbeben 

abzuschätzen, muss man diese Vorgänge in der Tiefe der Struktur verstehenñ, sagt Meier, der das 

Schwerpunktprogramm gemeinsam mit Claudio Faccenna vom GFZ Helmholtz-Zentrum für Geofor-

schung koordiniert. Dabei liegt die Herausforderung darin, riesige räumliche und zeitliche Skalen 

abzudecken. So treten die kilometerweiten Verwerfungen 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 

Vorgängen, die seit mehr als 150 Millionen Jahren ablaufen. 

23 
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Anhand von Bohrkernen aus Baumstämmen möchte Jan 

Die Veränderungen der Adriatischen Platte sorgen in kroatischen Urlaubsparadiesen immer wieder Esper vom Geographischen Institut der Universität Mainz 

für Erdbeben. Das Schwerpunktprogramm Ă Geohazards und Deformation von Lithosphärenplattenñ herausfinden, wie sich steigende atmosphärische CO2-Gehalte 

versucht unter anderem, das Risiko hierfür abzuschätzen. auf die Wassernutzungseffizienz von Bäumen auswirken. 

Um den aktuellen Zustand dieser aktiven 

Verwerfung quantifizieren und 

modellieren zu können, muss das Team 

herausfinden, welche physikalischen 

Prozesse zu diesen Verwerfungen führen 

und wie sich die Wellen ausbreiten, die 

die Ursache für die Zerstörung sind. 

Möglich machen soll das ein seismisches 

Netzwerk, das die gesamte Adriatische 

Platte überzieht. Aufgebaut wurde es im 

europäischen Projekt ĂAdriaArrayñ, in 

dem 64 Institutionen aus 30 Ländern 

zusammenarbeiten. Das 

Schwerpunktprogramm ist darin 

eingebettet; die Daten der 1092 per-

manenten und 436 temporären Statio  

nen stehen den Wissenschaftler*innen 

also in vollem Umfang zur Verfügung. 

In lokalen Experimenten, den ĂLargeN 

Experimentsñ, werden darüber hinaus 

400 Stationen lokal verdichtet aufge-

stellt, um die Krustenstruktur an diesen 

Stellen besonders hoch aufzulösen. 

Hinzu kommen geodätische Daten, bei 

denen die Bewegungen der Platten 

mithilfe von Satellitenmessungen genau 

spezifiziert werden, sowie Feld-

beobachtungen. Ă¦ber die geophysi-

kalischen Untersuchungen können wir 

den jetzigen Zustand beschreiben, 

während die Geolog*innen im Feld die 

Historie der Deformation analysierenñ,  

konkretisiert Meier. ĂAll diese Daten 

binden wir in eine quantitative, phy-

sikalische, numerische Modellierung ein, 

um das Spannungsfeld zu schaffen und 

die Krustendeformation an der 

Oberfläche zu verstehen.ñ 

Hölzernes Netzwerk  

Die seismischen Netzwerke sind tech-

nischer Natur. Jan Esper vom Geogra-

phischen Institut der Universität Mainz 

dagegen hat eine Vernetzung gänzlich 

anderer Art zusammengestellt: ein ein-

zigartiges Netzwerk von Holz-Herbarien. 

Dabei handelt es sich um Bohrkerne aus 

Baumstämmen, die Esper und sein Team 

an rund hundert Standorten der 

Nordhemisphäre entnommen haben ï 

von Asien über Europa bis in die USA 

und Kanada. Damit will Esper die Frage 

beantworten, wie sich steigende 

atmosphärische CO2-Gehalte auf die Ef-

fizienz auswirken, mit der Bäume und 

andere Landpflanzen Wasser nutzen. 

Nachgehen kann der Geograf den ent-

sprechenden Untersuchungen durch eine 

im Jahr 2025 bewilligte Reinhart 

Koselleck-Förderung der DFG. 

ĂUm CO2 aufzunehmen und in Sauerstoff 

umzuwandeln, öffnen sich in den 

Blättern kleine Spalte, die Stomatañ, 

erklärt er die Hintergründe seiner For-

schung. ĂAllerdings gelangt auf diese 

Weise nicht nur Kohlendioxid in den 

Baum hinein, sondern auch Wasser hi-

naus.ñ Erhält der Baum das CO2 hoch- 
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Zunehmend werden teure, gewinnorientierte Studierendenapartments angeboten ï wie hier in Köln. Wie 

dies die Hochschulstädte in Deutschland und den Niederlanden verändert, analysiert Jana Kleibert von 

der Universität Hamburg im DFG-Sachbeihil[e-Projekt ĂHochschulstädte im Wandelñ. 

dosierter, reicht es, die Spalte für kürzere 

Zeit zu öffnen: Der Wasserverlust sinkt, 

die Wassernutzung wird effizienter, die 

Bäume benötigen weniger Wasser. 

Theoretisch und aus Versuchen ist dieser 

Effekt bekannt, doch Daten aus dem 

Freiland fehlen weitgehend. 

Diese Lücke will Jan Esper in den 

kommenden fünf Jahren mit den bereits 

genommenen Holzproben schließen. 

ĂDas Herbarium ermöglicht erstmalig 

zu untersuchen, wie sich die Wasser-

nutzungseffizienz in den vergangenen 

120 Jahren verändert hat ï und zwar 

für große Teile der Nordhemisphäre", 

sagt er. Um bewerten zu können, wie 

sich die höhere CO2-Konzentration in 

der Realität auswirkt, sind Freilandver-

suche vonnöten, die langfristige Daten 

liefern. Diese erhalten Esper und sein 

Team aus der Untersuchung der Bohr-

kerne. Aufbereitet werden die Holz-

proben in Mainz: Die Forscher*innen 

zerteilen diese in die verschiedenen 

Jahresringe, mahlen sie und verpacken 

das erhaltene Holzmehl in kleine 

Kapseln. Anschließend wird das Mehl 

vom Global Change Research Institute 

der Czech Academy of Sciences in 

Brno mithilfe zehntausender Isotopen-

messungen untersucht. ĂDieses Institut 

in Tschechien kann jährlich mehr als 

hunderttausend solcher Messungen 

durchführenñ, sagt Esper. 

Gemessen werden die Gehalte der Isotope 

Kohlenstoff-13 und Sauerstoff-18. 

Anhand dieser Verhältnisse lässt sich 

die Wassernutzungseffizienz der un-

tersuchten Wälder vor dem Hintergrund 

vergangener klimatischer Einflüsse und 

anderer Standortfaktoren großräumig 

analysieren. ĂAuf diese Weise können 

wir nicht nur räumliche Muster 

erkennenñ, resümiert Es-per, Ăsondern 

auch empirische Daten liefern, mit 

denen sich die Bindungskapazität von 

atmosphärischem CO2 in terrestrischen 

Ökosystemen besser abschätzen lässt.ñ 

Hochschulst ädte im Wandel  

Auf der Suche nach räumlichen Mustern 

ist auch Jana Maria Kleibert von der 

Universität Hamburg: Die Wirtschafts- 

und Sozialgeografin erforscht, warum es 

in Deutschland und den Niederlanden 

zunehmend teure, gewinnorientierte 

Studierendenapartments gibt ï und wie 

dies die Hochschulstädte verändert. Im 

DFG-geförderten Sachbeihilfe-Projekt 

ĂHochschulstädte im Wandel: Die 

Entwicklung profit-orientierter 

Studierendenapartments in Deutschland 

und den Niederlandenñ nimmt sie seit 

2025 die komplexen Netzwerke von 

Entwickler*innen, Betreiber*innen, 

Investor*innen, Politiker*innen und 

Stadtplaner*innen unter die Lupe. 

ĂVor dem Hintergrund des weltweiten 

Mangels an bezahlbarem Wohnraum für 

Studierende verspricht das Projekt 

gesellschaftlich wichtige Erkenntnisseñ,  

sagt Kleibert. Denn einerseits lebt ein 

großer Teil der Student*innen unter-

halb der Armutsgrenze, Wohnraum ist 

extrem knapp, es gibt wenig neu 

geförderte Studierendenwerksbetten. 

Andererseits drängen neue Akteure 

auf den Markt, die mit profitorien-

tierten Apartments eine andere Art  

des studentischen Wohnens im hoch-

preisigen Segment nach Deutschland 

bringen. In der Regel sind dies möblierte 

Mikroapartments mit eigenem 

Badezimmer und Kochnische, die über 

den Anstrich von Luxus vermarktet 

werden: Gemeinschaftsflächen mit 

Fitnesscenter, Gaming-Room und Stu- 
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Unerwartete äußere Einflüsse können Netzwerke stören. Wie es zu Kipppunkten bis zum Stromausfall 

kommen kann, erforscht Marc Timme von der TU Dresden im DFG-ge förderten Reinhart KoselleckProjekt 

ĂStark getriebene nichtlineare Netzwerkdynamikñ. 

dienräumen gehören ebenso zum An-

gebot wie Community-Events. ĂWir 

wollen Entscheidungsträger*innen in 

der Politik aufzeigen, welche Art von 

Akteuren und welche Art von Wohnen 

hinter diesen Immobilienprojekten 

stehtñ, bekräftigt Kleibert. 

Die Akteure selbst propagieren ihr 

Angebot als Lösung der Wohnungskrise. 

Kleibert möchte dies kritisch beleuchten, 

schließlich geht es nicht um einen 

Mangel an Wohnraum generell, sondern 

insbesondere um einen Mangel an 

bezahlbarem Wohnraum. ĂMich 

interessieren die Strukturen, die hinter 

diesem Wohnmodell stecken: Wer sind 

die Investor*innen, wer die 

Eigentümer*innen der Wohnungen? 

Schließlich ist diese Art des Wohnens 

weniger durch studentische Nachfrage 

getrieben als vielmehr durch interna-

tionale, institutionelle Investoren, für die 

es ein attraktives Anlagemodell istñ, sagt 

die Forscherin. Auch vergleichende 

Fallstudien zwischen Deutschland und 

den Niederlanden stehen auf der 

Agenda: Sind dort dieselben Akteure 

aktiv? Verfolgen sie die gleichen Stra-

tegien? 

Aufschluss geben sollen Fallstudien zu 

Städten wie Hamburg, Berlin, Amsterdam 

und Utrecht. ĂMein Team und ich werden 

mit Entscheidungsträger*innen aus Politik 

und Stadtplanung sprechen und die 

Effekte herausarbeiten, die sich für Städte 

und Studierende ergebenñ,  

verdeutlicht Kleibert. ĂDabei wollen wir 

ebenso die Makroebene mit den globalen 

Investitionsstrategien nachvollziehen als 

auch auf die Mesoebene der Städte bis 

zur Mikroebene der einzelnen 

Studierendenapartments schauen.ñ Was 

treibt beispielsweise die ï häufig 

internationalen ï Student*innen an, dort 

zu wohnen? Haben sie keine andere 

Wahl, weil sie auf dem lokalen 

Wohnungsmarkt nichts finden? Können 

Sie sich diese Wohnform problemlos 

leisten oder ist das Wohnen kredit-

finanziert? 

ĂMan kann diese Entwicklung durchaus 

als globales Netzwerk verstehen, das sich 

lokal niederschlägtñ, fasst Kleibert 

zusammen. In Großbritannien und Irland 

etwa habe dieses renditegetriebene 

Modell die Wohnungskrise verschärft. 

Dies sei in Deutschland nicht der Fall, 

der Marktanteil noch klein. ĂDoch sollte 

Stadtplaner*innen bewusst sein, dass es 

sich nicht nur um private 

Studierendenwohnheime handelt, 

sondern der Wohnraum mit einer 

fundamental anderen Logik zur 

Verfügung gestellt wird.ñ 

Systeme im Kollaps  

Während das Netzwerk des renditege-

triebenen studentischen Wohnens sich 

nur langsam verändert, besteht bei 

anderen Netzwerken die Gefahr starker 

Störungen: Durch Phänomene wie das 

plötzliche Auftreten von Extrem  

niederschlägen, das Aussterben einer 

Tierart oder den unerwarteten Ausfall 

eines Stromnetzes kann ein System einen 

Kipppunkt überschreiten. 

Als zum Beispiel 2006 ein Kreuzfahrt-

schiff von der Meyer-Werft in die Nord-

see überführt werden sollte, mussten 

zwei Hochspannungsleitungen über der 

Ems abgeschaltet werden. Während bei 

einer Testabschaltung zwei Wochen 

vorher alles reibungslos geklappt hatte, 

kam es am Tag der Durchfahrt des Schif-

fes zu einer Kaskade von Stromausfäl-

len, die mehrere Millionen Haushalte bis 

nach Spanien betraf. ĂDie Strom  

einspeisungen und der Verbrauch im 

Netz waren bei den beiden Abschal-

tungen jeweils so unterschiedlich, dass 

sich das Netzwerk in komplett anderen 

Systemzuständen befand und entspre-

chend sehr verschieden auf die 

Abschaltungen reagiert hatñ, sagt der 

Physiker Marc Timme von der TU 

Dresden. Bislang sei jedoch weitgehend 

unbekannt, wie sich große äußere 

Störungen auf nichtlineare Netzwerke 

auswirken und wie sich Auftreten und 

Ausmaß solcher Kipppunkte 

vorhersagen lassen. Im 2025 

angelaufenen Reinhart Koselleck-

Projekt ĂStark angetriebene nichtlineare 

Netzwerkdynamikñ arbei- 
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Die Simulation des Exzellenzclusters ORIGINS zeigt über eine ĂBreiteñ von rund einer Milliarde Lichtjahren, wie 

sich das Universum zu einem Netz aus Materie entwickelt hat. Jeder Lichtpunkt ist eine Galaxie, die Helligkeit 

der Verästelungen entspricht der Massendichte, der Farbton visualisiert die mittlere Gastemperatur. 

tet Timme daran, die Reaktionseigen-

schaften nichtlinearer und vernetzter 

dynamischer Systeme zu verstehen, zu 

quantifizieren und schlussendlich vor-

herzusagen. 

Normalerweise werden Netzwerke als 

zeitweise stationär beschrieben, es wird 

also angenommen, dass sie eine Zeit 

lang im selben Zustand verharren: Wie 

viel Strom fließt pro Zeit bei einem 

gegebenen Bedarf und gegebenen 

Einspeisungen durch welche Leitung? 

Selbst organisierte Reaktionsdynamiken 

ganzer Netzwerke, die große äußere 

Störungen und Fluktuationen 

berücksichtigen, wurden dagegen 

weitgehend ignoriert. ĂSolange nur 

große Kraftwerke wie Kohle- oder 

Gaskraftwerke ein Netz bespeisen, 

funktionierte das recht gutñ, sagt Tim-

me. ĂSeit Langem kommen aber mehr 

und mehr kleinere erneuerbare Ener-

giequellen dazu, Fluktuationen nehmen 

zu und das Netz wird weniger 

vorhersagbar.ñ Auch die Schwankungen 

auf Verbraucherseite nähmen zu. ĂDie 

meisten Arbeitstage gehen längst nicht 

mehr von acht bis 17 Uhr, gefolgt von 

anschließendem Abendessen und der 

Tagesschau um 20 Uhrñ, sagt Timme. 

ĂDas sind Entwicklungen, auf die die 

heute benutzten Analysemethoden nicht 

ausgelegt sind.ñ Um die kollektiven 

Systemdynamiken besser verstehen zu 

können, entwickeln er und sein Team 

mathematisch handhabbare Modelle und 

untersuchen daran die  

Mechanismen, die den Reaktionen 

vernetzter Systeme zugrunde liegen. Die 

allgemeingültigen Ergebnisse werden 

dann getestet und auf verschiedene 

konkrete Anwendungen angepasst, etwa 

auf ein Stromnetz. 

In ihrem Reinhart Koselleck-Projekt 

konnten die Forscher*innen bereits 

erste wichtige Erkenntnisse erzielen. 

ĂDer theoretische Ansatz, den wir 

von Einzel-Systemen auf Netzwerke 

verallgemeinert haben, sagt vorher:  

Fluktuiert die eingespeiste elektrische 

Leistung, so fluktuiert auch die Netz-

antwort ï doch nicht so, wie man es 

erwarten würde, sondern verschoben 

zum ursprünglichen Arbeitspunktñ, 

fasst Timme zusammen. ĂDieser Shift 

war bisher unbekannt.ñ In Stromnetzen 

beispielsweise kann dies zu Span-

nungsabfällen und schließlich Strom-

ausfällen führen. Gibt es Indikatoren, 

die vorab verraten, wann das System 

zusammenbrechen wird ï ohne tau-

sende von Simulationen durchfüh  

ren zu müssen? So lautet eine der 

Hauptfragen. Für bestimmte einfache 

Modellsysteme können Timme und sein 

Team sowohl die Verschiebung als 

auch den Kipppunkt bereits annähernd 

vorhersagen. Für komplexere Systeme 

stehen sie noch vor einer Reihe von 

Forschungsrätseln. 

Wie entstand das Universum?  

Stromnetze sind menschgemacht. Doch 

widmen sich Forscher*innen natürlich 
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Im Exzellenzcluster ĂVom Ursprung des Universums bis zu den ersten Bausteinen des Lebens 

(ORIGINS)ñ sind Wissenschaftler*innen der Entstehung von Galaxien auf der Spur ï und damit dem 

kosmischen Netz im Universum (links: simulierte Galaxie). 

 ƮƮƮƮƮƮƮƮƮƮƮƮƮƮƮƮƮƮƮƮƮƮƮƮƮƮ 

auch den Netzen unserer Welt ï und dabei 

auch dem Ursprung der Strukturen 

unseres Kosmos. 

Wie sind Galaxien und Planeten ent-

standen? Wie formten sie sich aus 

den Anfangsbedingungen, die der 

heiße Urknall hinterlassen hat? Und 

welche Rolle spielten dabei Schwarze 

Löcher und Dunkle Materie? Im 

Exzellenzcluster ĂVom Ursprung des 

Universums bis zu den ersten 

Bausteinen des Lebens (ORIGINS)ñ 

ziehen die beiden Münchner 

Universitäten LMU und TUM, die 

Max-Planck-In  

stitute für Physik, Astrophysik, ex-

traterrestrische Physik, Plasmaphysik 

und Biochemie, die Europäische 

Südsternwarte ESO, das Leibniz-Re-

chenzentrum (LRZ) und das Deutsche 

Museum bei der Beantwortung dieser 

Fragen an einem Strang. Die erste 

Förderperiode durch die DFG ging 

2025 zu Ende, die zweite schloss sich 

daran an. ĂEs geht um die grundle-

genden Bausteine, also Teilchen und 

Kräfte des Universumsñ, sagt Volker 

Springel von der LMU und dem Max-

Planck-Institut für Astrophysik, Ăaber 

auch um das kosmische Netz im Uni  

versum, das aus Galaxien, Sternen und 
Planeten bestehtñ. 

Um dem Mysterium des Universums 

auf die Spur zu kommen, stellen die 

Forscher*innen die Entwicklung des 

Universums in großen Computersimu-

lationen nach. ĂWir wissen recht viel 

darüber, wie das Universum vor 13,5 

Milliarden Jahren ausgesehen hat, etwa 

300.000 bis 400.000 Jahre nach dem 

Urknallñ, sagt Springel. ĂDamals gab 

es noch keine Galaxien. Diesen 

Zustand berechnen wir vorwärts in der 

Zeit, über 13 Milliarden Jahre.ñ Aber 

wie begrenzen die Schwarzen Löcher, 

die es mittlerweile in jeder Galaxie 

gibt, die Größe von Galaxien? Und auf 

welche Weise verhindern sie, dass in 

großen Galaxien neue Sterne ent-

stehen? Das ist ein Geheimnis, das in 

würde erwarten, dass sich die Galaxien 

gegenseitig anziehen, miteinander ver-

schmelzen und immer größer werdenñ, 

beschreibt Springel. Aus Beobachtun-

gen weiß man jedoch, dass es keine 

Galaxien über einer bestimmten Größe 

gibt. Zudem altern die Sternpopu-

lationen großer Galaxien und werden 

rot, es kommen keine jungen blauen 

Sterne mehr nach. ĂWarum das so ist 

und wie dies mit den Schwarzen Lö-

chern zusammenhängt, wollen wir he-

rausfinden.ñ 

Geheimnisumwittert ist auch die 

Dunkle Materie: Das Standardmodell  

der Kosmologie beziffert, dass lediglich 

vier bis fünf Prozent der Energiedichte 

des Universums aus normaler Materie 

besteht, der ganze Rest jedoch aus 

Dunkler Energie und Dunkler Materie. 

Letztere hat einen fünf- bis sechsmal 

größeren Anteil an der Energiedichte als 

normale Materie. Der Haken: Nie-

mandem ist es bisher gelungen, die 

Teilchen der Dunklen Materie direkt 

aufzuspüren und nachzuweisen. ĂDie 

neuen großen Himmelsdurchmuste-

rungen wie die des europäischen Euclid-

Satelliten, der einige Milliarden Galaxien 

beobachtet, lassen die Kosmologie in 

eine neue Präzisionsphase eintretenñ, sagt 

Springel. ĂWir wollen diese Daten 

nutzen, um unter anderem mehr 

Informationen über Dunkle Energie und 

Dunkle Materie zu gewinnen. Denn die 

Simulationen, die 

erstmalig groß und präzise genug, um 

direkt mit diesen neuartigen Beobach-

tungsdaten verglichen zu werden.ñ 

Im MillenniumTNG-Simulationsprojekt, 

das Teil der ersten ORIGINS-Phase war, 

konnte das Team nicht nur die 

Galaxienentstehung direkt berechnen, 

sondern auch realistische Vorhersagen 

für die schwachen Gravitations-

linseneffekte der Dunklen Materie auf die 

beobachteten Bilder von Galaxien 

machen. Zudem analysierten die 

Wissenschaftler*innen, wie groß die 

Effekte von superschweren Schwarzen 

Löchern und ĂGeisterteilchenñ ge- 

ORIGINS gelüftet werden soll. ĂMan wir in ORIGINS entwickelt haben, sind 
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Wie könnte das Quantencomputing schneller und robuster werden? Im DFG-ge[örderten QuantERA-

Projekt QNet entwickeln Forscher*innen entsprechende Strategien (Bild: Vektorillustration eines 

Quantencomputers). 

nannten Neutrinos auf die Entwicklung 

von Galaxien waren. 

Abseits vom Mainstream  

Die Bekämpfung von Einflüssen aus 

der Umgebung ist eine zentrale He-

rausforderung für die Quantentech-

nologie. Denn je größer die Quanten-

rechner werden, desto gravierender 

werden Störeffekte: weil sie Interferenz 

und Verschränkung zerstören ï zwei 

zentrale Elemente der Quan-

teninformation. Andererseits ist eine 

möglichst große Anzahl an grundle-

genden Informationseinheiten, soge-

nannten Qubits, vonnöten, um indus-

triell relevante Probleme berechnen zu 

können. Hiervon ist heutige Quan-

tentechnik jedoch noch weit entfernt, 

denn die Umgebung schränkt ihre Ef-

fizienz über das Rauschen stark ein. 

Im DFG-geförderten Projekt ĂTrans-

port, Metastabilität und neuromorphe 

Anwendungen in Quantennetzwerken 

(QNet)ñ, das 2025 anlief, wollen 

Forscher*innen eine alternative 

Strategie entwickeln, die das Quan-

tencomputing schneller und robuster 

werden lassen kann. Es gehört zum 

EU-Programm QuantERA und könnte 

vernetzter kaum sein: Europaweit 

führende Theorie- und Experimental-

wissenschaftler*innen bringen ihre 

Expertise in Quantenoptik, konden-

sierter Materie, Quanteninformation 

und Quantenthermodynamik 

ein; beteiligt sind die Universität des 

Saarlandes, das Institute of Physics in 

Kroatien, die spanische University of 

Balearic Islands, die Aalto University 

in Finnland und das Federal Institute 

of Technology in der Schweiz. ĂWir 

arbeiten sehr eng und flexibel 

miteinanderñ, bestätigt Giovanna 

Morigi, Physikerin an der Universität des 

Saarlandes. ĂEs ist eine tolle und 

fruchtbare Kooperation.ñ 

Das QNet-Team nutzt die Effekte, die 

im Quantencomputing als Störeffekte 

betrachtet werden. ĂWir verfolgen 

Ansätze, die eine neue Perspektive lie-

fernñ, sagt Morigi. ĂWas üblicherweise 

als unerwünschtes Rauschen betrachtet 

wird, wird in unserem Ansatz zu einer 

Ressource, die die Quantenprozesse 

beschleunigen kann.ñ Bei der Erklärung 

dieses alternativen Wegs greift die 

Forscherin zu einem Beispiel: Nehmen 

wir an, die Aufgabe besteht darin, auf 

einer Ebene von Punkt A nach Punkt B 

zu gelangen. Auf dieser Ebene sind die 

Punkte durch eine Wand mit wenigen 

Öffnungen voneinander getrennt, durch 

die die Verbindungslinie 

hindurchführen muss. Diese Ein-

schränkung begrenzt die Zeit, in der die 

Aufgabe erledigt werden kann. ĂIn 

QNet suchen wir nach Strategien, die 

im übertragenen Sinne dem Verlassen 

der Ebene und dem Überspringen der 

Wand entsprechen, was viel schneller 

wäre ï wir fügen also weitere Dimen-

sionen hinzu. Das ist die Grundidee, 
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Im DFG-ge förderten Projekt ĂAdaptive Polymergele mit kontrollierter Netzwerkstrukturñ erweitert ein 

Team aus Wissenschaftler*innen das Wissen rund um Polymergele. Im Bild: Orthografische Darstellung 

eines schwachen, pH-responsiven Modellnetzwerk-Hydrogels. 

wie wir Rauschen zur Beschleunigung 

von Quantenprozessen nutzen wollen.ñ 

Die Ansätze und Strategien werden in 

Experimenten getestet, die als soge-

nannte Quantensimulatoren dienen. 

Diese Systeme bestehen aus atomaren 

Gasen sowie aus supraleitenden Quan-

tenschaltungen. Zwei Fragen sind dabei 

zentral: Welche allgemeinen Be-

dingungen müssen in der Umgebung 

gegeben sein, um den Transport im 

Netzwerk zu beschleunigen? Und: Las-

sen sich diese Erkenntnisse nutzen, um 

effizientes Quantencomputing zu rea-

lisieren? ĂWir untersuchen, ob ein sol-

ches verrauschtes Quantennetzwerk 

verschiedene Rechenoperationen aus-

führen kann und wie effizient diese 

sindñ, erklärt Morigi. ĂQNet bietet eine 

Toolbox mit Konzepten, die den Weg 

für die nächste Generation von Quan-

tentechnologien ebnen können.ñ 

Passgenaue Polymere  

Deutlich besser zu greifen ist das Netz-

werk, dem sich Sebastian Seiffert von 

der Universität Mainz gemeinsam mit 

sieben weiteren Wissenschaftler*innen 

an insgesamt sieben Standorten wid-

mete: Polymergele mit kontrollierter 

Netzwerkstruktur. Ihre Forschungs-

gruppe ĂAdaptive Polymergele mit 

kontrollierter Netzwerkstrukturñ kam 

2025 zum Abschluss. ĂPolymere sind 

langkettige, fadenförmige Molekü  

leñ, erklärt Seiffert, Sprecher der For-

schungsgruppe. ĂWenn sie miteinander 

vernetzt sind und Wasser oder ein anderes 

Quellungsmittel hinzukommt, entsteht ein 

Polymergel.ñ Zwar sind solche 

Polymergele im Alltag allgegenwärtig, 

beispielsweise als Absorber in 

Babywindeln, doch war bisher noch vieles 

unverstanden. Warum sind die 

Polymergele an einigen Stellen sehr dicht 

vernetzt, an anderen dagegen nur recht 

lose? Und wie wirkt sich dieser 

Vernetzungsgrad wiederum auf die 

Eigenschaften des Polymergels aus? Nur 

wenn die Zusammenhänge zwischen 

Herstellungsbedingungen, Netz-

werkstrukturen und Geleigenschaften 

bekannt sind, lässt sich das Anwen-

dungspotenzial der Polymergele voll 

ausschöpfen. 

Um das Wissen rund um Polymergele zu 

erweitern, designte das Team um Seiffert 

amphiphile Netzwerke, bei denen die 

Unregelmäßigkeiten stark ausgeprägt 

sind, denn bei diesen Materialien gibt es 

Bereiche, die Wasser mögen, und solche, 

die Wasser abstoßen. ĂDas resultierende 

Polymergel hatte bereits eine recht 

homogene Struktur, und wir konnten nun 

durch verschiedene Quellmedien gezielt 

Inhomogenitäten einbringen, da die 

verschiedenen Bausteine den Kontakt 

zum Medium suchen oder vermeiden 

wollenñ, erläutert Seiffert. ĂDas führt zu 

besonders spannenden Strukturen und 

damit auch zu besonderen 

Eigenschaftspro  

filen.ñ Wie kommen bestimmte Strukturen 

zustande? Wie lassen sich diese wiederum 

in Eigenschaftsprofile übersetzen? Und 

wie lassen sich diese Erkenntnisse nutzen, 

um vice versa Polymergele den 

gewünschten Eigenschaften entsprechend 

gezielt zu designen? Diese sehr 

interdisziplinären Forschungsfragen 

vereinten präparative Aspekte, also die 

Herstellung solcher Materialien, und 

analytische Aspekte, die der 

Charakterisierung solcher Ma-  

terialien auf mikroskopischer und ma-

kroskopischer Ebene dienten. 

In der ersten Förderperiode baute das 

Team Netzwerke auf, die dem Idealfall ï 

einer homogenen Struktur ï nahekommen, 

und brachte anschließend gezielte 

Inhomogenitäten ein. Drei 

wissenschaftliche Gruppen charakte-

risierten die Struktur der entstandenen 

Polymergele auf verschiedenen 

Längenskalen ï von mikroskopisch zu 
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Fundamental neue Katalysatoren entwickelt Frederik Haase von der Universität Halle-Wittenberg in 

seinem Emmy Noether-Projekt. Für das Topologie-Design werden Netzwerke genutzt, die zu 

Frustration neigen, darunter auch das hier gezeigte Kagome-Gitter. 

 

makroskopisch ï mit verschiedenen 

spektroskopischen Methoden wie 

kernmagnetischer Resonanz und Flu-

oreszenz. Zwei weitere Gruppen gaben 

dem Ganzen durch Simulatio nen und 

Computerexperimente einen 

theoretischen Unterbau. In der zweiten 

Förderperiode stand die Anwendung im 

Vordergrund, insbesondere die 

Entwicklung von Bio materialien wie 

Matrizes für die Gewebezüchtung. 

Solche Materialien können die 

Forscher*innen nun designen ï 

passgenaue Netzwerke sozusagen. ĂDie 

Gruppe hatte kein strategisches 

Interesse an dem Thema, sondern war 

komplett durch die Forschung moti-

viertñ, begeistert sich Seiffert. ĂEs war 

wirklich ein Herzensprojekt!ñ 

Frustrierte Materialien  

Dem Design von Materialien widmet 

sich auch Frederik Haase von der 

Universität Halle-Wittenberg: Bei ihm 

dreht sich viel um Katalysatoren. ĂEin 

Großteil aller industriell hergestellten 

chemischen Produkte haben früher oder 

später einen Katalysator gesehenñ, sagt 

der Chemiker. Schließlich ermöglichen 

sie, Reaktionen mit geringerer 

Aktivierungsenergie ablaufen zu lassen, 

steigern die Effizienz der Reaktion und 

vergrößern somit die Ausbeute. Da 

chemische Prozesse in der Industrie im 

Millionen-Tonnen-Maßstab durchgeführt 

werden, haben schon kleinste 

Verbesserungen riesige Auswirkungen:  

Selbst ein Verfahren, das lediglich eine 

0,1-prozentige Verbesserung bewirkt, 

führt zu Einsparungen von mehreren 

Millionen Euro. 

Im Emmy Noether-Projekt ĂKontrolle 

von geometrischer Frustration beim 

Aufbau von Gerüstverbindungen zur 

verformungsinduzierten Reaktivitätñ, 

das seit 2025 von der DFG gefördert 

wird, steckt Haase die Ziele jedoch 

deutlich höher: ĂIch entwickle funda-

mental neue Prinzipien, die gänzlich 

neue chemische Räume für die Katalyse 

eröffnen könnten!ñ Hierzu setzt der 

Wissenschaftler die Moleküle quasi 

unter Druck. ĂOhne äußeren Einfluss 

suchen sich einzelne Molekülbausteine 

ihre optimalen Bindungspartner. In 

meiner Forschung hindere ich die Mo-

leküle daran, diese Verbindungen ein-

zugehenñ, erklärt Haase. Expert*innen 

sprechen dabei von frustrierten Ma-

terialien. Die Moleküle müssen also 

kreativ werden: Sie verbiegen sich, um 

eine Bindung einzugehen. Das führt zu 

neuen Strukturen und Eigenschaften ï 

und somit zu neuartigen Materialien, die 

für die Industrie äußerst  Katalysatormaterial, sie lassen sich  können: Dabei erhalten die umzuset-

zenden Moleküle die nötige Energie für 

die Reaktion. 

ĂIn Vorarbeiten konnten wir bereits 

erste frustrierte Materialien entwi-

ckelnñ, sagt Haase. Im Emmy 

NoetherProjekt will er diese verstehen 

lernen ï beispielsweise mithilfe von 

RamanSpektroskopie, also der 

Untersuchung 

interessant sein könnten. gut kontrollieren und charakterisieren. 

Die Moleküle dagegen, die in der 

Doch lassen sich diese frustrierten Reaktion chemisch umgesetzt werden 

Moleküle als Katalysatoren einsetzen? sollen, schwimmen frei in einer Lö- 
ĂWir haben erste Anhaltspunkte dafür, 

dass das funktionieren dürfteñ, sagt 

sung, die auf das Katalysatormaterial 

gegeben wird. Die Besonderheit liegt 

Haase. Das Prinzip, das hinter dieser darin, dass die vorgespannten Mole- 
Katalyse steckt: Feste Materialien mit küle durch die frei herumschwimmen- 
vorgespannten Molekülen dienen als den Moleküle ausgetauscht werden 

 



Für sein Emmy Noether-Projekt ĂKontrolle von geometrischer Frustration beim Aufbau von Gerüst-

verbindungen zur verformungsinduzierten Reaktivitätñ nutzt Frederik Haase die sogenannte Raman-

Spektroskopie, eine Analysemethode, die die eigentümliche Streuung von monochromatischem Licht 

an Molekülen nutzt. 
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mit monochromatischem Licht. Bildet 

sich kein Material aus, weil dies ener-

getisch zu ungünstig wäre? Bleiben 

funktionelle Gruppen übrig? Oder er-

hält man, wie gewünscht, vorgespann-

te Moleküle im Material? Noch sind 

diese Zusammenhänge unbekannt, 

auch die Höhe der Molekülspannung 

liegt im Dunkeln. ĂEin besonders auf-

wendiger Schritt bei den frustrierten 

Materialien ist die Optimierung der 

Syntheseñ, erläutert Haase. ĂDie Mole-

küle müssen reagieren und dann auch 

noch etwas Interessantes machen.ñ Ein 

Synthese-Roboter soll bestimmte  

Handgriffe daher künftig automatisch 

übernehmen. 

Großes Potenzial für die frustrierten 

Materialien sieht der Chemiker vor allem 

in punkto Nachhaltigkeit und 

Verfügbarkeit: In industriellen Kataly-

seprozessen könnten sie Enzyme erset-

zen, die noch um ein Vielfaches teurer 

sind als Gold und Platin. Da frustrierte 

Materialien aus organischen Materialien 

und somit aus den Grundbausteinen 

Kohlenstoff, Stickstoff, Sauerstoff und 

Wasserstoff bestehen, wären sie eine 

kostengünstige Alternative. 

Vernetzte Mathematik  
DFG verl ängert drei erfolgreiche Exzellenzcluster  

2025 wurden gleich drei mathematische Exzellenzcluster von der DFG für 

weitere sieben Jahre verlängert. 

Durch eine ungewohnte Brille schauen dabei die Wissenschaftler*innen 

im Exzellenzcluster ĂDynamik ï Geometrie ï Strukturñ der Universität 

Münster: Sie betrachten die mathematische Forschung als ein organisches 

Ganzes, bei dem die einzelnen mathematischen Disziplinen über unzählige 

Verbindungen miteinander verwoben sind ï Ziel sind neue mathematische 

Methoden. Dazu analysieren rund 200 Wissenschaftler*innen, wie sich 

mathematische Objekte entwickeln. Unter anderem wollen sie künstliche 

neuronale Netze mathematisch besser verstehen, die das Herzstück 

moderner KI bilden. Auch die Untersuchung von Zufalls-Netzwerken steht 

auf der Agenda. 

Wie lassen sich mathematische Methoden auf komplexe Probleme wie 

Energieversorgungsnetze, Mobilitätsnetze und soziale Netzwerke anwen-

den? Diesen und anderen Fragen widmen sich Mathematiker*innen der 

drei großen Berliner Universitäten, des Weierstraß-Instituts und des 

ZuseInstituts Berlin im Exzellenzcluster ĂMATH+ñ, dessen 

anwendungsorientierte Mathematik sich Bereichen wie Energie, 

Gesundheit und Technologie widmet. Im Forschungsfeld ĂOpinion 

Dynamicsñ untersuchen die Wissenschaftler*innen beispielsweise die 

soziale Dynamik, mit der die öffentliche Meinung gebildet wird. Auf 

diese Weise wollen sie Prozesse wie die zunehmende Polarisierung 

besser verstehen. 

Der Exzellenzcluster ĂHausdorff Center for Mathematicsñ der Universität 

Bonn und des Max-Planck-Instituts für Mathematik erstreckt sich über die 

Mathematik in ihrer ganzen Breite: von ambitionierter Grundlagen-

forschung bis zu industriellen und medizinischen Anwendungen. Wie 

lassen sich neuronale Netze in der medizinischen Bildgebung nutzen, wie 

Unsicherheiten damit quantifizieren? Und wie funktionieren die Netz-

werke, mit denen die Immunzellen miteinander interagieren? Zum For-

schungsprofil gehört auch das Hausdorff Research Institute for Mathema-

tics, das verschiedene internationale Trimesterprogramme anbietet. 

Doch befassen sich die Exzellenzcluster nicht nur inhaltlich mit Netz-

werken verschiedenster Art ï sie fungieren auch selbst als Netzwerke. 

Schließlich verknüpfen sie Fachrichtungen innerhalb einer wissenschaft-

lichen Disziplin ebenso wie Institutionen und Personen. 
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Lebenswissenschaften 

Das Gewebe des Lebens 
Wie die Nervenzellen im Gehirn miteinander verdrahtet werden, unterliegt ein Stück weit dem Zufall. 

Diese Ungenauigkeiten sorgen offenbar dafür, dass die neuronalen Netzwerke stabiler funktionieren, wie 

die DFG-Forschungsgruppe Ă RobustCircuitñ nachweisen konnte. Das Lasermikroskopie-Bild zeigt eine 

ĂUmschaltstationñ im Gehirn der Fruchtfliege.  
Warum ist das Gehirn so unempfind-

lich gegenüber Störungen? Sind Bak-

terien tatsächlich Einzeller oder soll-

ten wir ihre Kolonien nicht als vielzel-

ligen Organismus verstehen? Welche 

Mechanismen stellen sicher, dass sich 

genetisch identische Zellen in einem 

exakt orchestrierten Programm zu den 

verschiedenen Bestandteilen einer 

Blüte zusammenfügen? Die DFG hat 

2025 in den Lebenswissenschaften 

eine Reihe von Projekten gefördert, in 

denen die Vernetzung von Molekülen, 

Zellen oder Organismen eine zentrale 

Rolle spielt. 

Das Gehirn ist ein Paradebeispiel für 

ein biologisches Netzwerk. Kein an-

deres Organ ist komplexer ï nicht nur 

aufgrund seiner großen Zahl von Ner-

venzellen, sondern vor allem wegen 

der fast unüberschaubaren Menge von 

Verbindungen, die diese untereinander 

eingehen. Welche Nervenzellen dabei 

miteinander in Kontakt treten, ist 

entscheidend für die Funktion des 

Netzwerks. 

Nervenzellen entwickeln sich auf der 

Basis ihres Genoms. Das stellt die re-

produzierbare Herstellung funktio-

nierender Gehirne sicher. Wie dieser 

Prozess die Spezifität der Gehirnver-

drahtung und damit angeborenes Ver-

halten generiert, ist jedoch eines der 

Mysterien der Naturwissenschaften. Dabei 

spielt auch der Zufall eine überraschend 

bedeutende Rolle. Dass das  

keineswegs ein Nachteil sein muss, hat 

die Forschungsgruppe ĂRobustCircuitñ 

in den vergangenen vier Jahren belegt. 

Die Beteiligten untersuchen die These, 

dass Ungenauigkeiten bei der 

Entwicklung neuronaler Netzwerke 

dafür sorgen, dass diese stabiler funk-

tionieren. Die DFG hat die Förderung 

2025 für weitere vier Jahre verlängert. 

Ungenauigkeit macht stabil  

In seiner Arbeitsweise wird das Gehirn 

manchmal mit einem Mikroprozessor 

verglichen. Doch die Art und Weise, wie 

die Transistoren auf dem Chip mit-

einander verknüpft sind, ist das Ergebnis 

detaillierter Planung. Wenn bei der 

Produktion nur eine Kleinigkeit schief-

geht, funktioniert der Prozessor nicht. 

ĂBeim Gehirn ist das andersñ, betont Ro-

bin Hiesinger, Neurobiologe an der FU 

Berlin und Sprecher der Forschungs-

gruppe. ĂSowohl seine Entwicklung als 

auch seine Funktion sind robust gegen den 

Ausfall einzelner Komponenten.ñ 

Das liegt an der Flexibilität der Nerven-

zellen: Sie bilden kabelartige Fortsätze, 

die Dendriten und Axone, die sich wie 

ein Baum verzweigen können. Wenn 

eine benachbarte Nervenzelle ausfällt, 

dann kann eine andere in den freige-

wordenen Raum wachsen. Das Wachs-

tum dieser zellulären ĂKabelbäumeñ ist 

dabei getrieben durch das Prinzip ĂVer-

such und Irrtumñ: Nur wenn ein Sei-

tenspross nach einer Weile auf einen  

Partner trifft, mit dem eine Verbindung 

möglich ist, wird er stabilisiert und treibt 

von dort in eine neue Zufallsrichtung aus; 

ansonsten verkümmert er. Dieser 

Algorithmus nutzt Zufall und Selektion, 

um mit relativ wenig Aufwand komplexe 

Netzwerke zu bauen, ohne dass dafür ein 

Masterplan nötig wäre. Und er ist sehr 

robust: Er funktioniert beispielsweise 

auch noch, wenn sich durch eine 

Mutation die Morphologie  

des Gehirns ändert. Ein Masterplan ist 

dagegen zum Scheitern verurteilt, wenn 

sich das ĂVerdrahtungsschemañ 

aufgrund veränderter räumlicher Be-

dingungen nicht umsetzen lässt. 

Menschliche Ingenieure versuchen, 

Ungenauigkeiten bei Fertigungsprozessen 

möglichst gering zu halten. In der 

Biologie sind solche Ungenauigkeiten und 

Zufälle aber auf vielen Ebenen 
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notwendig ï von Molekülen über 

Zellen bis hin zu Organismen. So 

kann 

eine unterschiedliche Verdrahtung 

aufgrund zufälliger Abweichungen bei der 

Gehirnentwicklung zu Verhaltens-

unterschieden bei anderweitig identischen 

Drosophila-Fliegen führen. ĂDas erhöht 

die Wahrscheinlichkeit, dass manche von 

ihnen bei plötzlichen Um-

weltveränderungen bessere Überle-

benschancen habenñ, erklärt Hiesinger. 

Mehr Robustheit also auch auf der Ebene 

einer Population von Individuen. 

In den kommenden vier Jahren wird 

ĂRobustCircuitñ weiter untersuchen, wie 

universell dieses Prinzip ist. Von den 

Ergebnissen erhofft sich das Team auch 

Inspirationen für andere Wissen-

schaftsfelder ï zum Beispiel für die KI-

Forschung. So haben viele KI-Modelle 

aktuell einen erheblichen Stromverbrauch. 

Unser Gehirn gibt sich dagegen 

Menschen nutzen Sprache, um komplexe Informationen 

auszutauschen. Diese besondere Gabe verdanken sie unter 

anderem dem Fasciculus arcuatus ï einer Art Datenbus, der 

im Gehirn zwei wichtige Sprachregionen verschaltet. Das 

Sachbeihilfe-Projekt ĂDie Rolle von langreichweitiger 

Hirnkonnektivität für die menschliche Sprachverarbeitungñ 

will die Funktion derartiger Verbindungen genauer un-

tersuchen. 

nach seinem Wachstumsprozess mit etwa 

20 Watt zufrieden. Möglicherweise liegt 

das daran, dass die Natur den Zufall 

nutzt, um besonders effiziente und 

robuste Lösungen zu erfinden. 

Sprachzentren als Netzwerker  

Ein Bereich, in dem sich gerade das 

menschliche Gehirn besonders hervortut, 

ist die Sprachverarbeitung. Es gibt zwar 

viele andere Tierarten, die ebenfalls über 

Lautäußerungen miteinander 

kommunizieren, allerdings auf einem 

deutlich einfacheren Niveau. ĂWir 

möchten herausfinden, welchen Faktoren 

wir unsere Sonderstellung verdankenñ, 

sagt Thomas Knösche vom Max-Planck-

Institut für Kognitionsund 

Neurowissenschaften in Leipzig. ĂWir 

interessieren uns in diesem Zusam-

menhang insbesondere dafür, welche 

Rolle die weiße Gehirnsubstanz spielt.ñ 

Knösche ist Teil eines Trios, das diesen 

Fragen nachgehen möchte. Zusammen 

mit seinen Kollegen Fred Hamker  

von der TU Chemnitz und Tilo Schwal-

ger von der TU Berlin will er dazu die 

menschliche Großhirnrinde im Com-

puter nachbauen. Das Projekt ĂDie Rolle 

von langreichweitiger Hirnkonnektivität 

für die menschliche Sprach-

verarbeitungñ wird seit 2025 im Sach-

beihilfe-Programm der DFG gefördert. 

Das besondere Augenmerk der Forscher 

gilt den ĂDatenbussenñ zwischen den 

Hirnregionen, die im Homo sapiens an 

der Sprachverarbeitung beteiligt sind. 

Sie bestehen aus Nervenfasern (den 

Axonen), die elektrische Signale über 

weite Strecken transportieren können: 

manchmal zehn Zentimeter oder mehr. 

Die Datenautobahnen sind durch eine 

ĂMyelinñ genannte, fettreiche Schicht 

gegenüber ihrer Umgebung isoliert. 

Diese Ummantelung verhindert 

Kurzschlüsse und beschleunigt die 

Weiterleitung der Informationen. Sie 

verursacht auch die weiße Färbung der 

Axon-Bündel ï daher der Name Ăweiße 

Substanzñ. 

Im menschlichen Gehirn gibt es überdies 

Verbindungen, die bei anderen Tieren in 

dieser Form nicht zu finden sind ï und die 

für unser Sprachvermögen eine 

wesentliche Rolle spielen. Dazu gehört 

etwa der Fasciculus arcuatus, über den 

sich zwei wichtige Sprachregionen 

miteinander austauschen ï das Broca- und 

das Wernicke-Areal. Das Broca-Areal ist 

zentral für syntaktische Verknüpfungen 

zwischen Wörtern, das  

Wernicke-Areal dagegen für die Verar-

beitung ihrer Bedeutungen. 

ĂWir vermuten, dass es im Gehirn so-

genannte Word-Webs gibtñ, erklärt 

Fred Hamker. ĂDabei handelt es sich 

um Netzwerke, die auf verschiedene 

Regionen wie eben das Broca- und das 

Wernicke-Areal verteilt sind.ñ Wenn 

wir ein bestimmtes Wort hören, dann 

wird das dazu gehörende Word-Web 

mit seinen sämtlichen Teilnetzwerken 

aktiviert und so in das Arbeitsgedächt-

nis geladen. Die syntaktischen Infor-

mationen entscheiden dann darüber, 

wie das Wort mit dem bereits Gehörten 

sowie nachfolgenden Wörtern zu einem 

Satz zusammengebaut wird. 

Die drei Forscher wollen bei Versuchs-

personen mithilfe tomografischer Ver-

fahren messen, wie gut bei ihnen Fa-

serbündel wie der Fasciculus arcuatus 

ausgeprägt sind. Zudem versuchen sie zu 

verstehen, wie diese Ausprägung mit der 

Fähigkeit der Proband*innen 

zusammenhängt, Sätze unterschiedlicher 

Komplexität zu verstehen ï also etwa 

solche mit vielen ineinander ver-

schachtelten Nebensätzen. Die Ergebnisse 

werden in ein Computermodell einfließen, 

das die Prozesse bei der 

Sprachverarbeitung möglichst realitätsnah 

nachbildet. Dadurch lässt sich dann 

beispielsweise untersuchen, welche Ef-

fekte zu erwarten sind, wenn man den 

Informationsfluss zwischen bestimmten 

neuronalen Netzwerken behindert. 
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Die Erde verliert jedes Jahr riesige Regenwald-Flächen. Doch 

die komplexen Ökosysteme (Foto: Regenwald in Ecuador) 

können sich erholen. Das belegen Resultate der DFG-For-

schungsgruppe Ă Reassemblierung von Interaktionsnetz-

werken zwischen Artenñ. 

Dabei soll ein Multiskalen-Ansatz 

implementiert werden, erläutert Tilo 

Schwalger: ĂWir werden das Verhalten 

mancher neuronaler Schaltkreise nur 

grob nachstellen, während wir die 

sprachrelevanten Netzwerke deutlich 

feiner modellieren.ñ Denn das Gehirn 

mit seinen 90 Milliarden Nervenzellen 

und über 100 Billionen synaptischen 

Kontakten bis ins letzte Detail am 

Rechner nachzubauen, ist bislang nicht 

möglich. 

Regenwald kann sich erholen  

Ausgesprochen komplex ist auch das 

Geflecht der Arten im Regenwald. Jahr 

für Jahr verliert die Erde mehr als zehn 

Millionen Hektar dieses vielfältigen 

Ökosystems: so viel wie die Fläche von 

Bayern und Baden-Württemberg 

zusammengenommen. Dadurch werden 

unzählige Bodenbakterien, Pilze, 

Pflanzen, Insekten und Säugetiere ihrer 

Lebensgrundlage beraubt. Die 

fortschreitende Vernichtung der grünen 

Lunge beschleunigt nicht nur den 

Klimawandel, sondern geht auch mit 

einem dramatischen Verlust an Biodi-

versität einher. Doch auch schwer ge-

schädigte Wald-Ökosysteme können sich 

erholen, wenn man sie schützt und 

gegebenenfalls wiederaufforstet. 

ĂDas ist eine Nachricht, die Hoffnung 

machtñ, sagt der Biologe Nico Blüth-

gen von der TU Darmstadt. Er ist Spre-

cher der Forschungsgruppe ĂReassem-

blierung von Interaktionsnetzwerken  

zwischen Artenñ, die die Renaturierung 

tropischer Regenwälder untersucht. Die 

DFG fördert das Projekt bereits seit 

2021 und hat im Berichtsjahr eine 

Fortsetzung für weitere vier Jahre 

bewilligt. Fast 30 Arbeitsgruppen aus 

Deutschland, Ecuador und den USA 

erforschen darin, wie sich das Netzwerk 

aus voneinander abhängigen Arten 

verändert, wenn sich der Wald nach und 

nach erholt. Ihr Untersuchungsgebiet 

liegt im Westen Ecuadors in einer 

Region mit vielen Flächen, die lange 

Zeit landwirtschaftlich genutzt und dann 

vor mehr als 25 Jahren nach und nach 

unter Schutz gestellt wurden. 

ĂWir haben also Flächen, die schon seit 

vielen Jahren renaturiert werden, und 

andere, in denen gerade erst damit 

begonnen wirdñ, sagt Blüthgen. ĂDas 

erlaubt es uns, den Effekt im zeitlichen 

Verlauf zu studieren: Welche Arten 

kommen zuerst zurück, und mit wel-

chen anderen Arten interagieren sie? 

Welche Pflanzen, Tiere oder Mikro-

organismen kommen später hinzu und 

wie verändert sich das Geflecht da-

durch? Entsteht mit der Zeit vielleicht 

sogar ein ganz neues Ökosystem?ñ Die 

Forscher*innen können inzwischen 

sagen, dass Letzteres nicht der Fall ist. 

Tatsächlich entwickelt sich das Netz-

werk in die ursprüngliche Richtung 

zurück und wird dabei nach und nach 

immer komplexer. Nach einigen Jahr-

zehnten ist der Einfluss des Menschen 

kaum noch spürbar. 

Allerdings profitiert das Untersu-

chungsgebiet davon, dass dort noch 

große Restbestände der ursprünglichen 

Wälder vorhanden sind. ĂDie 

Renaturierung wird vor allem durch 

Tiere getrieben ï etwa durch Vögel, 

die sich von Früchten der Bäume er-

nähren und so zur Verbreitung der 

Samen beitragenñ, betont der Wis-

senschaftler. ĂTiere sind mobil ï sie 

wandern aus der Umgebung ein. Das 

klappt aber natürlich nur, wenn es dort 

noch Lebensräume für sie gibt.ñ 

Die entstehenden Netzwerke aus von-

einander abhängigen Arten sind relativ 

robust. Das liegt auch daran, dass in ihnen 

sowohl Spezialisten als auch Generalisten 

vorkommen, wie die Forscher*innen in 

den vergangenen vier Jahren zeigen 

konnten. Spezialisten sind an eine enge 

ökologische Nische angepasst ï sie 

fressen beispielsweise nur die Früchte 

eines bestimmten Baumes. Das macht sie 

verletzlich: Wenn diese Ressource 

ausfällt, bricht ihre Population zusammen. 

Anders als Generalisten haben sie dafür 

aber nicht so viel Konkurrenz durch 

andere Spezies zu befürchten. Insgesamt 

profitiert die Artengemeinschaft davon, 

dass sie aus Vertretern beider Gruppen 

besteht. 

In den vergangenen Jahren haben die 

beteiligten Arbeitsgruppen vor allem 

Zweierbeziehungen zwischen Arten 

untersucht. In der aktuellen Förder-

periode werden sie dagegen komplette  
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Wirbeltiere verfügen über ein Netzwerk von Uhren, die die Prozesse in ihrem Körper zeitlich koordinie-

ren. Das Sachbeihilfe-Projekt ĂFunktion und Regulation der Uhr der Leberñ rückt 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 grünen Fluoreszenz-Farbstoff markiert. 

Teilnetzwerke unter die Lupe nehmen: 

Welche Bestäuber, Fruchtausbreiter 

oder Samenfresser hat der Baum? Wel-

che blattfressenden Insekten und deren 

Gegenspieler gibt es? Welche Or-

ganismen leben auf jungen und alten 

Blättern, wer zersetzt das Laub? ĂWir 

möchten so die vielfältigen Wechsel-

wirkungen verstehen, die sich in den 

renaturierten Ökosystemen entwickelnñ, 

sagt Blüthgen. ĂUnd wir wollen daraus 

lernen, wie sich geschädigte Wälder 

besonders gut und vollständig erholen, 

auch bei den zusätzlichen He-

rausforderungen durch die Klimakrise.ñ 

Die Uhr in der Leber  

Egal ob im Regenwald, in der Wüste oder 

im Meer: Alle Lebewesen folgen  

in der Regel einem festen Rhythmus. 

Wer schon einmal einen Jetlag gehabt 

hat, weiß aus eigener Erfahrung, wie 

schwer es ist, sich gegen diesen Takt 

aufzulehnen. 

ĂFür die meisten Organismen ist es 

überlebenswichtig, dass physiologische 

Prozesse und Verhaltensweisen zeitlich 

genau aufeinander abgestimmt sindñ, 

erklärt der Zellbiologe Nicholas 

Foulkes. Wirbeltiere haben dazu ein 

hierarchisch organisiertes Netzwerk 

aus Taktgebern entwickelt. ĂZunächst 

einmal verfügt jede Zelle und jedes 

Organ über eine eigene molekulare 

Uhrñ, sagt Foulkes. ĂZusätzlich gibt es 

zentrale Zeitgeber, zum Beispiel den 

suprachiasmatischen Nucleus (SCN) im 

Gehirn, die diese  

Uhren synchronisieren ï ähnlich wie 

eine Dirigentin oder ein Dirigent dafür 

sorgt, dass alle Instrumente eines 

Orchesters den Takt halten.ñ 

Foulkes leitet am Karlsruher Institut 

für Technologie (KIT) die Arbeitsgrup-

pe ĂCircadian Clock Biologyñ. In den 

kommenden drei Jahren möchte er die 

Uhr eines wichtigen Stoffwechsel-

Organs genauer untersuchen: die der 

Leber. Als Studienobjekt dient ihm und 

seinem israelischen Kooperati-

onspartner Yoav Gothilf von der Uni-

versität Tel Aviv der Zebrafisch. Das 

Tier ist vielen Aquarienfans durch sei-

ne auffälligen schwarz-blauen Streifen 

bekannt. Seine wimperngroßen Larven 

sind dagegen fast durchsichtig. 

ĂDas erlaubt es uns, viele Vorgänge in 

ihrem lebenden Körper mithilfe eines 

Mikroskops zu studierenñ, sagt 

Foulkes. ĂDarüber hinaus ist uns der 

Zebrafisch genetisch relativ ähnlich 

und ï im Gegensatz zu Mäusen ï tag-

aktiv. Das erhöht die Wahrscheinlich-

keit, dass seine inneren Uhren ähnlich  

funktionieren wie bei uns.ñ In dem 

Sachbeihilfe-Projekt ĂFunktion und 

Regulation der Uhr der Leberñ wollen 

die Forscher unter anderem die Frage 

klären, auf welcher Hierarchiestufe die 

Uhr der Leber steht ï wie wichtig sie 

also etwa ist, um anderen Vorgängen 

im Körper des Fischs den Takt 

vorzugeben. Gothilf wird dabei von der 

Israel Science Foundation (ISF) 

gefördert. 

Für ihre Forschung wollen Foulkes 

und Gothilf den Zeitgeber in der Leber 

blockieren, ohne dabei die Uhren in 

anderen Organen zu beeinflussen. In 

einer anderen Gruppe von 

Zebrafischen werden sie dagegen ge-

nau umgekehrt vorgehen ï also alle 

Körper-Uhren außer der in der Leber 

ausschalten. ĂWir schauen uns dann in 

beiden Gruppen an, welche 

Auswirkung das auf das sogenannte 

Transkriptom hat ï also darauf, wel-

che Gene zu welchen Zeiten wie stark 

abgelesen werdenñ, erläutert Foulkes. 
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Die Ackerschmalwand (Arabidopsis thaliana) gilt als Modell-

organismus der Botanik: Sie entwickelt sich sehr schnell von 

der Keimung bis zur Blütenbildung, verfügt über ein ver-

gleichsweise kleines Genom und lässt sich einfach kultivieren. 

ĂAußerdem werden wir das Verhalten der 

Fische vergleichen.ñ 

Wenn man Organismen vom natürlichen 

Tag-Nacht-Rhythmus isoliert, sind ihre 

zellulären Uhren nicht länger in einem 

24-Stunden-Rhythmus getaktet, sondern 

weichen deutlich davon ab. Daher nennt 

man sie auch zirkadian (circa = ungefähr; 

dies = Tag). Damit sich der Biorhythmus 

der Zebrafische nicht ständig verschiebt, 

werden die Uhren daher regelmäßig 

gestellt ï zum Beispiel durch das 

Tageslicht. Ziel ist es herauszufinden, an 

welchen äußeren Einflüssen sich die Uhr 

in der Leber orientiert. ĂWir wissen von 

anderen Tieren, dass auch der Zeitpunkt 

der Nahrungsaufnahme diese Rolle 

übernehmen kannñ, erklärt der Karlsruher 

Biologe. ĂWenn sie mehrmals 

hintereinander zu einer bestimmten 

Tageszeit gefüttert wurden, gehen sie 

danach bevorzugt zu dieser Zeit auf 

Nahrungssuche.ñ 

Die Ergebnisse des Projekts könnten 

auch für unsere Spezies relevant sein. 

So leiden Menschen, die oft nachts 

arbeiten, häufiger unter Stoffwechsel-

erkrankungen wie Übergewicht und 

Diabetes. Ein Grund ist möglicher-

weise, dass sie oft zu Zeiten essen, die 

sich schlecht mit dem Biorhythmus der 

Leber und anderer Verdauungsorgane 

vertragen. Die Ergebnisse der Studie 

könnten dazu beitragen, die 

krankheitsauslösenden Mechanismen 

besser zu verstehen. 

Vernetzte Erbanlagen  

Anders als der Zebrafisch und andere 

Tiere bilden Pflanzen viele ihrer Or-

gane nicht schon im Embryo, sondern 

erst nach der Keimung. Ein Beispiel 

dafür sind Blüten. Sie entstehen aus 

Stammzellgewebe am Ende der Haupt-

und Seitensprosse, dem Infloreszenz-

meristem. In einem ersten Schritt 

entwickelt sich daraus das Blütenme-

ristem, aus dem dann nacheinander 

Kelchblätter, Kronblätter, Staubblätter 

und Fruchtblätter hervorgehen. Doch 

welche Mechanismen stellen sicher, 

dass sich genetisch identische Zellen in 

einem Programm zu den verschiedenen 

Bestandteilen einer Blüte 

zusammenfügen? 

Die Molekularbiologin 

Kerstin Kaufmann von 

der Humboldt-Universität 

zu Berlin geht dieser Frage 

nach. Sie möchte verstehen, durch 

welche genetischen Mechanismen sich 

Pflanzenzellen im Laufe der Blü-

tenbildung differenzieren und wie diese 

Prozesse koordiniert werden. Eine 

wichtige Rolle spielen dabei Gene, die 

in der Biologie als homöotisch 

bezeichnet werden. Diese enthalten die 

Bauanleitung für zentrale 

Transkriptionsfaktoren, das heißt sie 

kontrollieren, wie stark bestimmte Gene 

in den Zellen abgelesen werden. So 

legen sie den Werdegang der jeweiligen 

Zellen fest ï bestimmen also,  

ob diese sich etwa zu Teilen eines Staub-

blatts oder eines Fruchtblatts entwickeln. 

ĂWir wissen, dass homöotische Gene ih-

rerseits wieder eine Reihe anderer Tran-

skriptionsfaktoren steuern, und das in 

einem zeitlich genau abgestimmten Pro-

grammñ, sagt Kaufmann. ĂWelche Kom-

ponenten dieses komplexe genetische 

Netzwerk hat und wie diese sich gegensei- 
tig beeinflussen, ist aber noch nicht 

im Detail bekannt.ñ Zusammen mit 

ihrer Arbeitsgruppe schaut sie sich 

daher an, welche Erbanlagen in 

den Zellen des Blütenmeristems 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 sind ï das 

Transkriptom einzelner Zellkerne. 

ĂWir vergleichen die Transkriptome vieler 

individueller Zellen sich entwickelnder 

Blüten miteinander und bringen sie mit 

Computerhilfe in eine zeitliche Reihenfolgeñ, 

sagt Kaufmann. ĂSo können wir nach-

vollziehen, wie sich die genetische Land-

schaft im Zuge der Differenzierung nach und 

nach verändert, bis die jeweilige Zelle ihre 

endgültige Identität und Funktion an-

genommen hat.ñ Als Untersuchungsobjekt 

dient dem Team dabei die Ackerschmal-wand 

Arabidopsis thaliana. Die Pflanze entwickelt

sich sehr schnell von der Keimung bis zur Blütenbildung, verfügt über ein vergleichs- 
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 Blüte zusammenfügen? Das Sachbeihilfe-Projekt 

ĂAnalyse von Organidentitäten in Blüten auf der Ebene eigener Zellenñ geht dieser Frage bei der Acker-

schmalwand nach. 

lässt sich einfach kultivieren. Sie gilt 

daher auch als Modell organismus der 

Botanik, ähnlich wie die Fruchtfliege 

Drosophila in der Zoologie. 

Kaufmann möchte das genetische 

Netzwerk der Ackerschmalwand nicht 

nur erfassen, sondern auch in seiner 

Funktion verstehen: Welche 

Transkriptionsfaktoren aktivieren zu 

welchem Zeitpunkt welche Erban-

lagen? Welche Entwicklungsschritte 

werden dadurch eingeleitet ï wie än-

dert sich zum Beispiel die Struktur der 

jeweiligen Zelle oder der Stoffwechsel? 

Wie werden diese Prozesse zeit  

lich koordiniert? Und welche Rolle 

spielen bei all dem die homöotischen 

Gene? Die DFG hat die Bearbeitung 

dieser Fragen im 2025 ausgelaufenen 

Sachbeihilfe-Projekt ĂAnalyse von 

Organidentitäten in Blüten auf der Ebene 

eigener Zellenñ gefördert. ĂWir wissen 

inzwischen viel genauer, welche 

Vorgänge bei der Blütenbildung 

ineinandergreifen und wie diese sich 

gegenseitig beeinflussenñ, sagt die 

Molekularbiologin. Die Erkenntnisse 

könnten mittelfristig auch dazu beitragen, 

die Züchtung von Pflanzen mit 

bestimmten wünschenswerten 

Eigenschaften zu vereinfachen. 

Bakterielles Gewebe  

Blütenpflanzen sind komplexe viel-

zellige Organismen. Bakterien gelten 

dagegen gemeinhin als Einzeller. Zwar 

ist schon lange bekannt, dass manche 

von ihnen große Verbünde formen 

können, die dann gemeinsam wie ein 

Vielzeller agieren ï beispielsweise My-

xobakterien. Doch diese wurden bislang 

als interessante Ausnahme von der 

Regel angesehen. ĂWir glauben 

dagegen, dass die meisten Bakterien 

zumindest phasenweise multizelluläre 

Lebensformen bildenñ, erklärt Thorsten 

Mascher. 

Der Mikrobiologe der TU Dresden ist 

Sprecher des 2022 eingerichteten 

Schwerpunktprogramms ĂEmergente 

Funktionen der bakteriellen Multizel-

lularitätñ, das im Berichtsjahr verlän-

gert worden ist. In mehr als zwanzig 

Projekten versuchen die beteiligten 

Wissenschaftler*innen zu verstehen, 

unter welchen Bedingungen sich Pro-

karyonten ï also zelluläre Lebewesen 

ohne Zellkern ï zu multizellulären 

Netzwerken zusammenschließen und 

welche Vorteile ihnen das Leben als 

Ăbakterielles Gewebeñ bietet. ĂWir un-

tersuchen also den Zusammenhang 

zwischen der Form des Zusammenle-

bens und den Funktionen, die sich da-

durch realisieren lassenñ, so Mascher. 

Dabei interessiert sich das Schwer-

punktprogramm insbesondere für die  

Fähigkeit der Bakterien, sich zu dif-

ferenzieren. So können die Zellen in 

dem bakteriellen Gewebe spezielle 

Funktionen übernehmen, von denen die 

Kolonie als Ganzes profitiert. ĂAm 

Rand des Verbunds herrschen in der 

Regel ganz andere Umweltbedingungen 

als in seinem Zentrum ï etwa eine 

höhere Sauerstoffkonzentrationñ, er-

läutert Thorsten Mascher. ĂDerartige 

chemische Gradienten können orts-

spezifische Genexpressionsmuster trig-

gern und so eine entsprechende Diffe-

renzierung einläuten.ñ 

Insgesamt kann das bakterielle Gewe-

be so die Ressourcen ideal nutzen, die 

ihm zur Verfügung stehen. Ein Bei-

spiel für dieses Prinzip der Arbeitstei-

lung sind die sogenannten Biofilme ï 

dünne Schichten aus vielen Millionen 

Bakterien, die beispielsweise Steine 

am Grund eines Gewässers wie eine 

Haut überziehen. Einige von ihnen 

produzieren die Matrix, eine Art 

Schleim, der die Kolonie zusam-

menhält. Andere versorgen ihre ĂGe-

schwisterñ mit Nährstoffen und Ener-

gie. Wieder andere ï die am Rand des 

Biofilms ï sind besonders beweglich 

und sorgen so dafür, dass die Kolonie 

sich ausbreitet. ĂZusammen leisten die 

Zellen also etwas, was jede einzelne 

für sich nicht leisten könnteñ, betont 

Mascher. Derartige Spezialisierungen 

sind auch für Vielzeller 

charakteristisch. Bei ihnen überneh-

men die Zellen in der Regel dauerhaft 
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Bakterien bilden komplexe Biofilme, in denen die genetisch identischen Zellen unterschiedliche Auf -

gaben erfüllen. In ihrer Gestalt erinnern sie mitunter an moderne Städte und Infrastrukturen, wie diese 

Fotomontage verdeutlicht. Das Schwerpunktprogramm Ă Emergente Funktionen der bakteriellen 

Multizellularitätñ untersucht, welche Vorteile das Leben als Ăbakterielles Gewebeñ bietet. 

sich bakterielle Gewebe überhaupt so 

tiefgehend untersuchen lassen.ñ 

Motivierendes Hormon  

 

eine feste Rolle. Prokaryonten spezi-

alisieren sich dagegen meist nur tem-

porär. 

In dem Schwerpunktprogramm werden 

Prozesse wie diese genauer erforscht. 

Dabei profitieren die Forscher*innen 

auch von Methoden, die erst in den 

letzten Jahren entwickelt wurden. So 

ist es heute möglich, Bakterien live zu 

beobachten, während sie sich 

zusammenschließen, und  

dabei den Werdegang jeder einzelnen 

Zelle nachzuvollziehen. Zudem lässt sich 

mit ausgeklügelten Verfahren bis ins 

Detail analysieren, welche Gene in den 

einzelnen Bakterien innerhalb eines 

Verbands aktiv sind und welche 

chemischen Substanzen die Mikro-

organismen produzieren. Dadurch lässt 

sich auch aufklären, wie die Zellen 

miteinander kommunizieren ï ob es also 

beispielsweise Botenstoffe gibt, die 

Bakterien in ihrer Umgebung an-  

weisen, in der Kolonie eine bestimmte 

Funktion zu übernehmen. 

ĂWie in einem hochauflösenden Film 

sehen wir in Echtzeit, was sich an 

welcher Stelle des bakteriellen Ge-

webes gerade tutñ, erklärt Mascher. 

ĂManche der Technologien, die wir 

einsetzen, wurden im Schwerpunkt-

programm speziell für diese Frage-

stellung entwickelt. Wir schaffen also 

auch die Voraussetzungen dafür, dass  

Auch Anne Petzold vom European 

Neuroscience Institute Göttingen nutzt in 

ihrem Forschungsprojekt eine an-

spruchsvolle Methodik: Sie gilt als Ex-

pertin für ein Verfahren, mit dem sich die 

neuronale Aktivität in Versuchstieren 

messen lässt, während diese ungehindert 

ihrem natürlichen Verhalten nachgehen. 

Dazu nutzt man den Umstand aus, dass 

Kalzium-Ionen einströmen, wenn 

Nervenzellen aktiv werden. Dieser 

Einstrom lässt sich durch einen 

Fluoreszenz-Farbstoff sichtbar machen. Je 

stärker eine Zelle aufleuchtet, desto 

aktiver ist sie gerade. 

ĂWir untersuchen mit dieser Methode 

Nervenzellen, die auf ihrer Oberfl äche 

Rezeptoren für Leptin tragenñ, sagt 

Petzold. ĂSo können wir sehen, wie 

diese Zellen reagieren, wenn die 

Leptin-Konzentration steigt oder 

sinkt.ñ Die vom Fettgewebe produ-

zierte Substanz ist gemeinhin als ĂSät-

tigungshormonñ bekannt: Sie sorgt im 

Normalfall dafür, dass wir irgendwann 

aufhören zu essen. ĂLeptin macht aber 

weit mehr als dasñ, betont Petzold: ĂEs 

beeinflusst neuronale Netzwerke für 

Motivation, Gefühle und sogar das 

Sozial- und Sexualverhalten. Wenn es 

diese Funktionen nicht korrekt wahr-

nimmt, können möglicherweise Er- 
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Das vom Fettgewebe produzierte Hormon Leptin sorgt dafür, dass wir irgendwann aufhören zu essen. 

Zudem beeinflusst es neuronale Netzwerke für Motivation, Gefühle und sogar das Sozial- und Sexual-

verhalten. Die Emmy Noether-Nachwuchsgruppe Ă Leptin-vermittelte Kontrolle des soziosexuellen 

Verhaltensñ untersucht, wie das Hormon das macht. (Bild: zwei unterschiedliche Leptin-empfängliche 

Nervenzellgruppen im Gehirn). 

krankungen wie 

Essstörungen oder 

Depression die Folge sein.ñ 

Die Wissenschaftlerin leitet die Emmy 

Noether-Nachwuchsgruppe ĂLeptin-

vermittelte Kontrolle des soziosexuellen 

Verhaltensñ. In ihrer Forschung setzt 

sie unter anderem hochempfindliche 

Miniaturmikroskope ein, die eine Maus 

auf dem Kopf tragen kann. Auf diese 

Weise lässt sich die Aktivität neu-

ronaler Netzwerke, die für Leptin emp  

fänglich sind, live verfolgen. Petzold inte-

ressiert sich dabei vor allem für eine 

bestimmte Hirnregion, den lateralen 

Hypothalamus. Sie konnte kürzlich 

zeigen, dass Nervenzellen, die für Leptin 

empfänglich sind, in diesem Areal eine 

angstlösende Funktion haben. Durch diese 

Wirkung verbesserte sich in Tiermodellen 

die Symptomatik der Anorexia nervosa, 

einer sehr häufigen, lebensbedrohlichen 

Essstörung, die oft mit übersteigerten 

Ängsten einhergeht. 

Die Studie weist darauf hin, dass Lep-

tin positive Effekte auf Emotionen 

haben könnte. Das könnte eventuell 

auch Patient*innen mit Depressionen 

helfen. ĂWir wissen, dass die Betroffe-

nen häufig an Anhedonie leiden ï also 

kaum Freude aus angenehmen Ak-

tivit äten wie Essen oder Gesellschaft 

ziehen könnenñ, erklärt die Wissen-

schaftlerin. ĂSie haben zudem oft einen 

deregulierten Leptin-Spiegel.ñ 

Im Rahmen der Emmy NoetherGruppe 

steht auch der Zusammenhang beider 

Aspekte im Fokus. Dazu wird die 

Gruppe Mäuse untersuchen, die 

depressionsähnliche Symptome wie 

soziales Desinteresse und eine 

verringerte Motivation entwickeln. 

Die Forscher*innen möchten wissen, 

ob in diesen Tieren die Verarbeitung 

des Leptin-Signals verändert ist. Sie 

wollen sich unter anderem ansehen, 

wie stark in diesem Depressions-Mo-

dell im Vergleich zu einer gesunden 

Kontrollgruppe der laterale Hypotha-

lamus durch Leptin aktiviert wird. Zu-

dem möchten sie die Frage beantwor-

ten, inwieweit sich charakteristische 

Verhaltensweisen der Ădepressivenñ 

Mäuse ï etwa sozialer Rückzug oder 

sexuelle Unlust ï durch eine verrin-

gerte Leptin-Wirkung erklären lassen. 

In diesem Zusammenhang setzen die 

Beteiligten auch optogenetische Me-

thoden ein, um Zellen im lateralen 

Hypothalamus gezielt an- und aus-

schalten zu können. 

Frauen produzieren rund dreimal so 

viel Leptin wie Männer. Gleichzeitig 

sind sie häufiger von bestimmten 

Erkrankungen wie etwa der Depres-

sion betroffen. Ist die Wirkung des 

Hormons abhängig vom Geschlecht? 

ĂMomentan steht die Hypothese im 

Raum, dass ein hoher Leptin-Spiegel 

mit der Zeit dazu führt, dass die Re-

zeptoren auf den Nervenzellen un-

empfindlicher werdenñ, sagt die Neu-

rowissenschaftlerin. ĂEs ist möglich, 

dass das zu einem erhöhten Risiko für 

bestimmte neuropsychiatrische Stö-

rungen beiträgt. Dieser These wollen 

wir in unseren Arbeiten nachgehen.ñ 

Kommunikative Krebszellen  

Auch Tumoren kommunizieren über 

chemische Signale. Sie Ă¿berredenñ 

auf diesem Wege beispielsweise Zel-

len in ihrer Umgebung, ihnen beim 

Überleben zu helfen. Auf diese Weise 

schaffen sie sich ein Umfeld, in dem 

sie sich besonders wohlfühlen. Hind 

Medyouf vom Universitätsklinikum 

der RWTH Aachen untersucht, wie 

Krebszellen mit ihrer Mikroumgebung 

zusammenarbeiten ï und wie ihnen 

das hilft, zu wachsen und selbst 

schwierige Bedingungen wie eine 

Therapie zu überstehen. Sie erforscht 

auch, ob genau diese Tricks der 

Krebszellen nicht zugleich ihre 

Schwachstelle sein könnten. 

Unterstützt wird sie mit ihrem Projekt 

ĂEntfesselung der inneren 

Abwehrkräfte: Beherr- 
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schung der Tumor Mikroumgebung 

zur Überwindung von Krebsñ seit 

2025 vom Heisenberg-Programm der 

DFG. 

Wenn sich Zellen durch eine Mutation 

verändern und unkontrolliert zu 

wachsen beginnen, bildet sich nicht 

automatisch ein Tumor. Meist erkennt 

das Immunsystem sie rechtzeitig und 

beseitigt sie. Manchmal entstehen 

jedoch Krebszellen, die den Abwehr-

mechanismen des Körpers entkommen 

ï zum Beispiel, indem sie sich vor dem 

Immunsystem verstecken oder Signale 

aussenden, die es lahmlegen. In 

manchen Fällen schaffen sie es sogar, 

die ĂBodyguardsñ, die den Organismus 

schützen sollen, in Helfer zu 

verwandeln, indem sie ihnen falsche 

Anweisungen geben. ĂDas haben wir 

kürzlich bei Blutkrebs gezeigt und 

untersuchen es derzeit auch im Ge-

hirnñ, sagt Medyouf. ĂMeist zerstören 

sogenannte Makrophagen krankhafte 

Zellen und alarmieren andere Teile des 

Immunsystems. Manche Tumoren 

senden jedoch irreführende Signale 

aus, die diese Fresszellen verwirren. 

Statt den Körper zu schützen, helfen 

sie dann dem Tumor zu wachsen, sich 

zu verstecken und sich auszubreiten.ñ 

Besonders wichtig für Krebszellen ist 

zudem die Energieversorgung, denn ihr 

schnelles Wachstum braucht sehr viel 

Energie und Baumaterial. Wenn Zucker 

knapp ist, können sie ï anders  

als normale Zellen ï auch Fette als 

Energiequelle nutzen. Das verschafft 

ihnen in Zeiten knapper Ressourcen 

einen Vorteil. Dazu beeinflussen sie oft 

das umliegende Gewebe so, dass es 

ihnen genau diese Nährstoffe liefert. 

ĂDas macht sie aber auch abhängig von 

dieser speziellen Energiequelleñ, erklärt 

Medyouf. ĂGenau hier könnten neue 

Medikamente ansetzen, indem sie dem 

Tumor die Energiezufuhr abschneiden.ñ 

Dies sind nur zwei Beispiele für die 

vielfältigen Wechselwirkungen 

zwischen Tumoren und ihrem Umfeld, 

die die Wissenschaftlerin interessieren. 

Wie Krebszellen ihre Umgebung aus-

nutzen, hängt wahrscheinlich auch vom 

Alter ab, da sich Gewebe im Laufe des 

Lebens verändert. Ein Tumor steht bei 

einer 30-jährigen Person vor anderen 

Bedingungen als bei einer 70-jährigen. 

Dieser Aspekt sollte nach Ansicht der 

Forscherin künftig stärker bei der 

Entwicklung neuer Therapien 

berücksichtigt werden. 

Die Fragen, mit denen sich Medyoufs 

DFG-gefördertes Projekt beschäftigt, 

sind daher sehr vielfältig. Bei der Su-

che nach Antworten setzt sie auch auf 

ihr persönliches Netzwerk: ĂDas Hei-

senberg-Programm gibt mir die Mög-

lichkeit, Kontakte zu herausragenden 

Forschenden aus ganz unterschiedli-

chen Fachgebieten aufzubauenñ, betont 

sie. ĂGegen einen Gegner mit vie  

len cleveren und unterschiedlichen 

Überlebensstrategien brauchen wir auch 

Wissenschaftlerinnen und Wis-

senschaftler mit ganz unterschiedlicher 

Expertise.ñ 

Diagnose per KI  

Bei der Diagnose von Krebs und anderen 

Erkrankungen kommen immer häufiger 

moderne Deep-Learning-Ansätze zum 

Einsatz. Sie können zum Beispiel 

Auffälligkeiten in Röntgenbildern 

hervorheben oder den Schweregrad einer 

Tumorerkrankung feststellen. Oft ist 

allerdings nicht klar, auf welcher Basis 

die Verfahren ihre Schlüsse ziehen. 

Wie lässt sich die Arbeitsweise der Mo-

delle transparenter machen? Das an der 

Universität Ulm angesiedelte und 2025 

eingerichtete Graduiertenkolleg 

ĂKnowledge Infusion and Extraction for 

Explainable Medical AIñ (KEMAI) 

möchte Wissenschaftler*innen in frühen 

Karrierephasen an diese wichtige  

Krebszellen können das Immunsystem unterlaufen und manch-

mal sogar für sich einspannen. Statt den Körper zu schützen,  

helfen die Abwehrzellen dem Tumor dann, zu wachsen und 

sich auszubreiten. Das DFG-Projekt ĂDie körpereigenen 

Abwehrkräfte entfesselnñ versucht, diese Mechanismen 

besser zu verstehen (Illustration: Fresszelle, die nach 

einem Tumor greift). 



Frage heranführen. ĂDamit sich Ver-

fahren der Künstlichen Intelligenz im 

Klinikalltag durchsetzen, müssen sie 

ihren Black-Box-Charakter verlierenñ, 

betont der Sprecher des Kollegs, Timo 

Ropinski. ĂWenn Mediziner*innen auf 

Basis der KI-Einschätzung Entschei-

dungen treffen, müssen sie schließlich 

dafür geradestehen. Dazu müssen sie 

nachvollziehen können, woran sich der 

Algorithmus orientiert, wenn er etwa 

feststellt, eine Erkrankung sei nicht 

existent oder noch im Frühstadium.ñ 

Im Graduiertenkolleg sollen Dokto-

rand*innen aus Informatik, Medizin und 

Ethik verschiedene Aspekte 

rechnergestützter Diagnoseverfahren 



KI-Verfahren können Auffälligkeiten in Röntgenbildern hervorheben oder den Schweregrad einer Tumorerkrankung 

feststellen. Das Graduiertenkolleg KEMAI möchte erforschen, wie sich die Arbeitsweise der Modelle transparenter 

machen lässt. Das Bild zeigt eine entzündete Lunge, bei der die KI eine COVID-19-Erkrankung diagnostizierte. 
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erforschen. Eine zentrale Rolle spielt 

dabei die Entwicklung medizinischer 

KI -Modelle, die eine transparente 

Entscheidungsfindung unterstützen. 

Denn für die sogenannte accountability, 

also die Frage danach, wer eigentlich 

die Verantwortung trägt, wenn die KI 

irrt, ist Transparenz ein wichtiger 

Punkt. 

Deep-Learning-Modelle sind ausge-

sprochen gut darin, in großen Daten-

mengen statistische Regeln zu finden. 

Füttert man ein Modell mit Tausenden 

Aufnahmen von Autos, kann es 

danach auf neuen Bildern treffsicher 

erkennen, ob darauf ebenfalls ein Auto 

zu sehen ist. Das Modell hat gelernt, 

welche Gemeinsamkeiten die 

Trainingsbilder hatten. Darunter kön-

nen relevante Merkmale sein (etwa die 

Räder des Autos), aber auch völlig 

unwichtige (etwa die Sonne am Him-

mel, wenn alle Fotos zufällig bei gu-

tem Wetter aufgenommen wurden). Es 

würde dann einen Pkw, der durch den 

Regen fährt, nicht erkennen. 

Um solche gefährlichen Effekte in 

der medizinischen Diagnostik zu 

vermeiden, werden die KEMAI-

Doktorand*innen den Modellen 

daher Kriterien mitgeben, die 

tatsächlich klinische Relevanz haben 

ï beispielsweise, dass größere 

Tumoren meist weiter fortgeschritten 

sind als kleinere. ĂIm 

Graduiertenkolleg werden die 

Teilnehmer*innen untersuchen,  

auf welche Weise sich solche Regeln 

effektiv in Deep-Learning-Verfahren 

berücksichtigen lassenñ, erklärt Co-

Sprecherin Birte Glimm. Ziel sei es, ein 

Netzwerk aus verschiedenen In-

formationsquellen zu nutzen, um so zu 

besseren und nachvollziehbareren 

Ergebnissen zu kommen. 

Zudem sollen die KI-Modelle ihre selbst 

erlernten Entscheidungskriterien 

offenlegen ï also etwa die Regionen in 

einer Röntgenaufnahme hervorheben, die 

sie für die Beurteilung des 

Erkrankungsstadiums herangezogen 

haben. Auf diese Weise wäre besser 

nachvollziehbar, wie verlässlich die 

Einschätzung des Algorithmus ist. 

Andererseits könnten Ärzt*innen so 

eventuell auch neue diagnostische 

Merkmale entdecken, die der medizi-

nischen Forschung bislang entgangen 

sind. 

Das Graduiertenkolleg konzentriert sich 

exemplarisch auf drei Krankheiten, die 

unterschiedlich oft vorkommen: 

COVID-19 (häufig), Lungenkarzinome 

(weniger häufig) und Fuchsbandwurm-

Infektionen (selten). ĂWir vermuten, 

dass sich Deep-Learning-Verfahren mit 

der Diagnostik seltener Krankheitsbilder 

schwertun, weil ihnen nur wenige Daten 

zur Verfügung stehenñ, sagt Ropinski. 

ĂUnsere Hypothese ist, dass sie in 

diesen Fällen von der Mitgabe expliziter 

diagnostischer Kriterien besonders 

profitieren.ñ 
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Hilfe in seelischer Not  

Graduiertenkollegs dienen zwar in 

erster Linie der strukturierten Quali-

fizierung von Promovierenden sowie 

dem Aufbau bzw. der Verbreiterung 

wissenschaftlicher Netzwerke, stellen 

aber zum Teil auch die Untersuchung 

von sozialen Netzwerken selbst in den 

Mittelpunkt der Forschung. 

Dass soziale Netzwerke nicht nur im 

Beruf wichtig sind, weiß jeder, der schon 

einmal in einer Notlage auf Hilfe 

angewiesen war. Dennoch fühlen sich 

manche Betroffene in Krisen 

alleingelassen. Von dieser Erfahrung 

berichten zum Beispiel oft Menschen mit 

Suizidgedanken. Denn Suizid ist ein 

gesellschaftliches Tabuthema. Die 

Betroffenen sehen sich zudem häufig mit 

Vorwürfen konfrontiert, sie seien 

egoistisch oder feige. Aufgrund solcher 

Vorurteile, aber auch aus Angst oder 

Unsicherheit werden sie von ihrem 

sozialen Umfeld gemieden. Diese 

Stigmatisierung kann das Suizidrisiko 

erhöhen, wie Studien zeigen. 

Die Suizid-Forscherin Nathalie Oexle 

geht der Frage nach, wie sich das 

ändern lässt. Momentan setzen allein in 

Deutschland Jahr für Jahr etwa 10.000 

Frauen und Männer ihrem Leben ein 

Ende. Ob sich diese Zahl durch einen 

Abbau des Stigmas verringern lässt, ist 

jedoch unklar. ĂNeben positiven 

Effekten besteht die Gefahr, dass  

es dabei gleichzeitig auch zu einer 

Normalisierung des Suizids kommtñ, 

betont Oexle. ĂDass der Entschluss, 

sich das Leben zu nehmen, also als le-

gitime Entscheidung betrachtet wird.ñ 

Inwieweit diese beiden Aspekte zu-

sammenhängen und ob eine Ent-

tabuisierung auch Gefahren mit sich 

bringen kann, ist noch kaum erforscht. 

Oexle möchte diese Lücke im Rahmen 

ihrer Heisenberg-Professur an der Uni-

versität Ulm schließen helfen. Darüber 

hinaus möchte sie in Kooperation mit 

Betroffenen Botschaften entwickeln, die 

zu einem Abbau von Berührungs-

ängsten beitragen, ohne dass Suizide 

dadurch Ănormalerñ werden. ĂWir 

wollen diese Botschaften zudem auf 

eine Weise transportieren, dass sie eine 

möglichst große Wirkung entfalten ï 

etwa in Form emotional ansprechender 

Videos oder Bilderñ, sagt sie. Den 

Effekt plant sie dann in verschiedenen 

Zielgruppen zu erproben. 

Während die Änderung gesellschaft-

licher Einstellungen ein komplexes 

Unterfangen ist, zielt Oexles zweiter 

Forschungsschwerpunkt auf eine spe-

zifische Gruppe: Angehörige von Per-

sonen, die einen geliebten Menschen 

durch Selbsttötung verloren haben. ĂWir 

wollen den Betroffenen helfen, mit der 

Sprachlosigkeit umzugehen, die bei 

diesem Thema herrschtñ, erklärt die 

Wissenschaftlerin. ĂDer Suizid eines 

nahen Menschen ist eine Tragö  

die, die ohne Unterstützung durch das 

soziale Umfeld kaum zu verkraften ist.ñ 

Oexle möchte untersuchen, mit welchen 

Barrieren sich Menschen in ihrem 

Bekanntenkreis konfrontiert sehen, die 

einen nahen Menschen durch Suizid 

verloren haben. Zudem möchte sie 

Maßnahmen entwickeln, mit denen sich 

diese Hemmnisse abbauen lassen ï etwa 

durch Aufklärungsbroschüren. Ziel ist 

es, den Betroffenen zu erleichtern, nach 

einer solchen Tragödie in ihrem Umfeld 

die Hilfe zu finden, die sie benötigen. 

Ein besonderer Fokus liegt dabei auf 

Personen, die einer oder  

einem Angehörigen dabei geholfen haben, 

aus dem Leben zu scheiden. Gerade für 

diese Gruppe gibt es in Deutschland noch 

kaum Unterstützungsangebote. 

Übergeordnetes Ziel bleibt es jedoch, die 

Zahl der Suizide zu verringern. Ob dabei 

auch das Smartphone helfen kann, möchte 

Oexle in einem dritten Schwerpunkt 

untersuchen. Menschen mit suizidalen 

Absichten lernen in der Therapie, einen 

Notfallplan zu erstellen. Dabei notieren 

sie Punkte, die ihnen in einer Krise helfen 

können: die Telefonnummer eines guten 

Freundes oder der Therapeutin; 

mutmachende Gedanken; Ablenkungs-

strategien. ĂMomentan handelt es sich 

dabei meist um Listen auf Papierñ, sagt 

die Wissenschaftlerin. ĂUnd leider erin-

nern sich die Betroffenen häufig nicht 

daran, wenn es ihnen schlecht geht.ñ 

Zusammen mit Kolleg*innen hat Oexle 

eine App entwickelt, die es ermöglicht, 

den individuellen Notfallplan auf dem 

Mobiltelefon immer dabei zu haben. Die 

Wirksamkeit dieses Ansatzes wird 

gerade in einer klinischen Studie 

evaluiert. Oexle hofft, dass die App 

zumindest in manchen Fällen verhindern 

kann, dass die Betroffenen ihre Pläne in 

die Tat umsetzen. 

Mit welchen Strategien lässt sich die Zahl der Suizide 

verringern? Dieser Frage geht das Heisenberg-Projekt 

ĂUniverselle, selektive und indizierte Maßnahmen zur 

Stärkung der Suizidpräventionñ nach. Möglicherweise 

könnte dabei auch eine App helfen, die momentan in 

einer klinischen Studie evaluiert wird. 
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Geistes- und Sozialwissenschaften 

Aus der Netzwerkperspektive  
In Timbuktu sammelten sich über Jahrhunderte naturwissenschaftliche, philosophische und theologische 

Schriften an. Der Sonderforschungsbereich ĂAfrikanische Stimmen in islamischen Manuskripten aus Mali 

und benachbarten Staatenñ untersucht unter anderem, wie arabische Schriftzeichen genutzt wurden, um 

afrikanische Sprachen niederzuschreiben. Hier ein Manuskript mit Markierungen.  
Ob im Zwischenmenschlichen, in der 

Wissenschaft oder der Technik: 

Netzwerke geben Struktur, ermög-

lichen Austausch und können Sy-

nergien fördern. Ein kleiner Einblick 

in einige der 2025 von der DFG ge-

förderten Projekte der Geistes und 

Sozialwissenschaften zeigt, wie For-

scher*innen sich vernetzen ï und wie 

sie die verwobenen Beziehungen von 

Menschen miteinander und mit ihrer 

natürlichen, religiösen oder materiel-

len Umwelt ergründen. 

Über 800 verschiedene Sprachen wer-

den in Westafrika gesprochen, kaum 

eine davon hat ein eigenes Schriftsys-

tem. Mit dem Islam brachten Händler 

und Gelehrte seit dem 9. Jahrhundert die 

arabische Schrift in Länder entlang der 

Flüsse Niger, Senegal und Gambia 

sowie in jene nordöstlich des Tschad-

sees. Dabei etablierten sie eine neue 

Schreibtradition: Sie nutzten arabische 

Schriftzeichen, um in religiösen Texten 

Anmerkungen oder Übersetzungen in 

ihrer Muttersprache zu notieren. Auch 

Korrespondenzen, historische Auf-

zeichnungen oder Poesie wurden häufig 

auf diese Art niedergeschrieben. 

Zwischen den Zeilen  

Der Gebrauch der arabischen Schrift 

zur Verschriftlichung regionaler 

Sprachen ist als ĂAjamiñ bekannt und 

bis heute im Alltag vieler 

westafrikanischer Gesellschaften fest 

verankert. 

ĂIn der Afrikanistik wurden Ajami-

Texte bisher jedoch wenig beachtetñ, 

sagt Dmitry Bondarev, der das Ajami 

Lab am Centre for the Study of Ma-

nuscript Cultures (CSMC) der Uni-

versität Hamburg leitet. Ihm bot sich 

eine einmalige Gelegenheit, Ajami-

Schriften stärker in den Blick der For-

schung zu rücken ï allerdings infolge 

unglücklicher Ereignisse. 

Timbuktu im nördlichen Mali ist ein 

historisches Zentrum der Wissenschaft. 

In zahlreichen Archiven und 

Bibliotheken der Stadt sammelten sich 

über Jahrhunderte naturwissenschaftli-

che, philosophische und theologische 

Schriften an. Als islamistische Gruppie-

rungen die Oasenstadt 2012 besetzten, 

drohten sie, diese kulturellen Schätze zu 

zerstören. Dank immenser Anstren-

gungen eines Netzwerks aus akademi-

schen Einrichtungen, Stiftungen und 

Privatpersonen konnten die umfang-

reichen Bestände aus der Gefahrenzone 

gebracht werden. Sie lagern nun in der 

tausend Kilometer weiter südlich 

gelegenen Hauptstadt Bamako. 

Dmitry Bondarev, Experte für Westaf-

rikanische Linguistik und Islamwissen-

schaften, erkannte das wissenschaftliche 

Potenzial der einzigartigen Vielzahl von 

Manuskripten, die nun an einem Ort 

vereint und zugänglich waren. Er 

initiierte, aufbauend auf Arbeiten in 

einem Sonderforschungsbereich, das 

Projekt ĂAfrikanische Stimmen in isla  

mischen Manuskripten aus Mali und 

benachbarten Staatenñ. Sein Plan: Die 

Bestände nach Ajami-Texten zu 

durchforsten, sie zu katalogisieren und 

systematisch zu charakterisieren. ĂWir 

wollen die Perspektive europäischer 

Forschung erweiternñ, erklärt Bondarev 

sein Anliegen. Der Fokus der Arabistik 

und Geschichtswissenschaften  

habe bisher auf den Originaltexten 

gelegen. ĂKommentare oder Annota-

tionen zwischen den Zeilen wurden 

meist ignoriert.ñ Und für die linguisti-

sche Forschung waren eher die gespro-

chenen Sprachen interessant. 

Was der Wissenschaft dadurch bisher 

entgangen ist, fördert Bondarev mit 
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Gegenstände aus Keramik sind die häufigsten archäologischen Fundstücke in Westafrika. Aus ihrer Funktion 

und Fertigung leitet Nikolas Gestrich Erkenntnisse über soziale Netzwerke in früheren Gesellschaften ab. 

seinem Team nach eigener Aussage 

nach und nach zutage: ĂIn den Ajami-

Schriften erkennen wir, wie Lernende 

und Gelehrte den Gebrauch der ver-

schiedenen Sprachen reflektieren.ñ In 

Ajami-Kommentaren aus der Sene-

gambia-Region etwa fanden Bondarev 

und seine Mitarbeiter*innen besonders 

häufig namentliche Vermerke darüber, 

von welchem Lehrer ein bestimmtes 

Wissen, eine Begriffsübersetzung oder 

eine Interpretation eines islamischen 

Originaltextes stammte. Die 

Auswertung einer Vielzahl solcher 

Kommentare offenbarte ein histori-

sches Netzwerk von Schulen und Ge-

lehrten in der gesamten Region. ĂUn-

sere Funde helfen also, unbekannte 

Aspekte der Geschichte der Region zu 

entschlüsselnñ, sagt Bondarev. 

Dmitry Bondarev begann sein Vorhaben 

infolge politischer Unruhen. Und auch 

das Jahr 2025, in dem sein Lang-

fristvorhaben zu den ĂAfrikanischen 

Stimmenñ in die dritte Förderperiode 

geht, ist von großer Unsicherheit ge-

prägt. Islamisten haben ganz Mali von 

der Treibstoffversorgung abgeschnitten. 

Zeitweise hatte Bondarev nicht einmal 

Kontakt zu seinem Team in Bamako, 

Djenné und Timbuktu. Auch, aber nicht 

nur wegen der politisch ungewissen 

Situation in Mali ist er zunehmend in 

den umliegenden Staaten unterwegs: 

stets auf den Spuren sprachlicher, 

wissenschaftlicher und religiöser Tradi-

tionen. Damit tut er es in gewisser Wei  

se den Ajami-Schriften gleich: ĂDenn 

auch die Manuskripte, die wir untersu-

chen, waren immer auf Reisen.ñ 

Vielfalt trotz Integration  

Nicht nur Schriftstücke wanderten als 

Wissensspeicher durch das frühere 

Westafrika. Wie sich Wissen mithilfe von 

Keramikwaren im Nigerraum verbreitete, 

zeigt der Archäologe Nikolas Gestrich an 

der Goethe-Universität Frankfurt am 

Main. Gestrich interessiert sich für die 

Beziehung von Staat, Stadt und Handel 

und erforscht die frühe Stadtkultur am 

mittleren Niger-lauf im heutigen Staat 

Mali. Dabei beschäftigt ihn die Frage, wie 

kulturelle Vielfalt unter Bedingungen 

wirtschaftlicher und politischer Integration 

erhalten bleibt. Denn obwohl im 

Nigerraum und darüber hinaus seit 

mehreren tausend Jahren weitreichende 

Handelsverbindungen bestehen und 

obwohl die Region seit dem frühen 

Mittelalter das Zentrum großer Staaten 

war, blieb eine erstaunliche Vielfalt an 

Sprachen, Lebensweisen, 

Wirtschaftsformen und Weltanschauungen 

bis heute erhalten. 

Auf der Suche nach Antworten hat 

Gestrich, wie er sagt, Ăviel Zeit mit 

Keramik verbrachtñ ï dem häufigsten 

Fundobjekt in Westafrika. Keramikwaren 

transportieren vielfältigste Informationen. 

Ihre Nutzung erzählt von 

Lebensumständen der Menschen, etwa der 

Ernährungsweise, Familiengröße 

oder Ritualen. Die Fertigungstechnik 

kann auf soziale Beziehungen hinweisen: 

ĂTechniken des Töpferns werden im 

persönlichen Kontakt weitergegeben, 

meist in der Familieñ, erläutert Gestrich. 

Ă¦bereinstimmungen sind also das 

Ergebnis von Verwandtschaft, Heirat und 

dauerhafter räumlicher Nähe von 

Personen.ñ Die Dekors getöpferter 

Gegenstände sind dagegen eher Belege 

sporadischer oder indirekter Kontakte: 

ĂEine versierte Töpferin braucht eine Art 

der Verzierung nur einmal zu sehen, um 

sie nachzuahmen.ñ 

Ein Archäologe schaue allerdings im-

mer durch kleine Gucklöcher auf den 

großen afrikanischen Kontinent, des-

sen Vergangenheit nur ansatzweise 

durch Ausgrabungen erschlossen sei,  

sagt Gestrich. Ein weites Sichtfenster 

biete die Linguistik, die heutige Spra-

chen flächendeckend analysieren kann. 

ĂIn dem, was wir sagen und wie wir es 

ausdrücken, ist viel Geschichte ent-

haltenñ, erläutert Gestrich. ĂDenn mit 

Ideen, Techniken oder Nutzungsarten 

wandern neue Konzepte und neue 

Wörter in eine Sprache ein.ñ Im Projekt 

ĂLehnwörter und Tauschobjekteñ des 

2025 abgeschlossenen Schwerpunkt-

programms ĂEntangled Africa: Inner-

afrikanische Beziehungen zwischen 

Regenwald und Mittelmeerñ hat er mit 

dem Linguisten Henning Schreiber von 

der Universität Hamburg solche Wan-

derwörter aufgespürt. ĂWir beobachten 

anhand der Sprache, wie Elemente einer 

anderen Kultur in bestehende Strukturen 

aufgenommen werden.ñ 
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Netzwerkanalysen anhand von Keramikgegenständen ver-

raten viel über Mobilität, Migration und kulturelle Diffusion 

im früheren Westafrika, einer Region, die von ihrer Vielfalt 

an Lebensweisen und Weltanschauungen geprägt ist. 

Auf der Basis der Informationen aus 

ihren archäologischen und linguistischen 

Funden entwickeln die beiden Forscher 

computergestützte Modelle der 

Netzwerke von Orten, Familien und 

Handelsleuten. ĂWir versuchen, Grenzen, 

Verbindungen und wichtige  

Knoten der Weitergabe von Wissen zu 

erkennenñ, sagt Gestrich. Aufgefallen 

sind ihnen zwei Arten von Netzwerken: 

kleinere mit starken Verbindungen und 

weitläufigere mit schwächeren. 

Letztere sind laut Gestrich ebenso 

bedeutend: ĂAus der Netzwerktheorie 

wissen wir, dass die schwächeren Ver-

bindungen in räumlich großen Netz-

werken oft für die Verbreitung von 

Innovationen wichtig sind.ñ 

Die schwächeren Netzwerke im frü-

heren Westafrika scheinen über große 

Städte verbunden gewesen zu sein. 

ĂDeren Märkte waren ein wichtiger 

Faktor in der Verbreitung von Waren 

und Wissenñ, sagt Gestrich. ĂDie Kno-

tenpunkte können aber auch darauf 

hinweisen, dass hier Menschen einen 

besonders kosmopolitischen, welt-

gewandten Blick auf das Leben hatten: 

Auch das ist ja eine Facette von 

Urbanismus.ñ Enge Netze mit starken 

Verbindungen, etwa von Verwandten 

oder Freunden, sind eher ein konser-

vatives Moment für den Erhalt kultu-

reller Elemente. ĂVielfalt ergibt sich 

letztlich im Austausch zwischen die-

sen verschiedenen Netzwerken.ñ 

Mit ihrer Arbeit wollen Gestrich und 

Schreiber neue Perspektiven auf die 

Geschichte Afrikas eröffnen. ĂEs gab 

in der Forschung eine Tendenz, Spra-

chen, kulturelle Gruppen und materi-

elle Kultur als Einheit zu behandeln, 

diese geografisch zu verorten und ihr  

eine Vergangenheit zu gebenñ, sagt der 

Archäologe. ĂMobilität, Migration oder 

kulturelle Diffusion wurden vermutet, um 

Muster in den Befunden zu erklären. 

Netzwerkanalysen erlauben uns, diese 

Phänomene selbst zum For-

schungsgegenstand zu machen.ñ 

Soziale Gleichheit in St ädten  

Vielfalt und Wissensfluss sind wichtige 

Merkmale menschlicher Gemeinschaf-

ten. ĂGesellschaften sind außerdem 

davon geprägt, wie sie das Verhältnis 

zwischen Mensch und Natur wahrneh-

men ï früher wie heuteñ, sagt der Ar-

chäologe Martin Furholt. Das Narrativ 

vom Fortschritt habe die Gesellschaften 

lange mit Sinn erfüllt, meint er. ĂJetzt 

erkennen wir, dass unser ausbeuterischer 

Umgang mit der Natur nicht nachhaltig 

ist.ñ 

Furholt ist Sprecher des Exzellenzclus-

ters ROOTS an der Universität Kiel. 

Die Forschung im Cluster soll neue Per-

spektiven eröffnen, um zu verstehen, 

wie ein gesundes Miteinander von 

Mensch und Natur gestaltet sein kann. 

ĂBisher grenzen wir das Natürliche vom 

Gesellschaftlichen konzeptionell abñ, 

sagt Furholt. ĂDadurch erzeugen wir 

aber eine Schwachstelle in unseren 

Analysen. Denn dann erfassen wir die 

Konnektivität nicht.ñ 

ĂKonnektivitätñ ist der zentrale Begriff 

des Forschungsclusters. Er drückt aus,  

dass natürliche, gesellschaftliche und 

kulturelle Strukturen ineinandergreifen, 

miteinander verwoben sind und von-

einander abhängen. Forscher*innen unter 

anderem aus Archäologie und Geschichte, 

Mikrobiologie und Klimawissenschaften 

haben sich in Kiel und an zahlreichen 

kooperierenden Institutionen auf den Weg 

gemacht, Konnektivitäten in vergangenen 

Gesellschaften zu erforschen. ĂEs ist ein 

riesiges Unterfangenñ, erläutert Furholt, 

Ădiese verschiedenen Disziplinen so 

zusammenzubringen, dass die Arbeit 

produktiv ist.ñ 

Gemeinsam sucht ROOTS nach Mustern 

der Konnektivität, die sich in der 

Vergangenheit wie im heutigen Leben 

finden. In der ersten Förderphase hat der 

Exzellenzcluster an verschiedenen Orten 

der Erde Daten erhoben, um bestimmte 

regional und zeitlich abgegrenzte 

Entwicklungen zu beschreiben. In der 

Ukraine untersuchte ein Team zum Bei-

spiel, solange das vor Ort möglich war, 

Ausgrabungsorte von sogenannten Me-

gasites: Siedlungen, in denen schon im 

vierten Jahrtausend vor Christus mehrere 

tausend Menschen zusammenlebten. Die 

Forscher*innen suchten Spuren ge-

sellschaftlicher Entwicklungen, die den 

Umgang mit natürlichen Ressourcen 

widerspiegeln. ĂKnochenfunde und mo-

lekulare Analysen zeigen uns zum Bei-

spiel, dass frühe Viehhaltung eher der 

Produktion von Dung für den Pflanzenbau 

dienteñ, sagt Furholt, Ăals dem Konsum 

von Fleisch oder Milchprodukten.ñ 

 



Wie lässt sich die wachsende Bevölkerung in urbanen Strukturen gut organisieren? Der Exzellenzcluster ROOTS 

sucht nach Antworten in historischen Großsiedlungen mit dezentralen Entscheidungsstrukturen, wie zum Beispiel 

in der Ukraine. Dort haben viele Menschen über lange Zeit friedlich und egalitär zusammengelebt. 
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Die für ihre Zeit ungewöhnlich großen 

Siedlungen haben einige Jahrhunderte 

existiert. Das Leben darin scheine recht 

egalitär gestaltet gewesen zu sein, 

erklärt der Archäologe. Entscheidungen 

seien dezentral getroffen worden, also 

im direkten Austausch unter Menschen. 

Soziale Ungleichheit wachse also nicht 

automatisch, wie oft angenommen, mit 

steigender Komplexität 

gesellschaftlicher Strukturen. ĂMit 

beginnender Zentralisierung trat aller-

dings stärkere Ungleichheit auf. Und 

schließlich haben sich die Siedlungen 

völlig aufgelöst.ñ Lässt sich aus diesen 

Beobachtungen ein Muster ableiten, das 

dezentrale Entscheidungsstrukturen mit 

sozialer Gerechtigkeit gleichsetzt? Der 

Befund sei Ăzumindest interessantñ, 

sagt Martin Furholt. Denn heute ist die 

Frage aktueller denn je, wie sich eine 

stetig wachsende Bevölkerung in 

urbanen Strukturen gut organisieren 

lässt. ĂDie Frage nach Gleichheit ist 

immer ein gesellschaftlicher 

Aushandlungsprozess.ñ 

2025 ging ROOTS in seine zweite För-

derperiode. Eine neu konzipierte Instanz 

im Netzwerk der beteiligten Disziplinen, 

der ĂCore of Synthesisñ, soll 

Ressourcen nun darauf fokussieren, 

Ergebnisse in der Zusammenschau zu 

interpretieren ï und zwar anhand zen-

traler gemeinsamer Fragestellungen. So 

fragen die beteiligten Forscher*innen 

beispielsweise nach dem Verhältnis der 

Nahrungsmittelproduktion zu Bio- 

diversität, von technologischen Ent-

wicklungen zu menschenverursachten 

Umweltschäden oder von Landesgrenzen 

zu menschlichem Wohlergehen. ĂUnsere 

Befunde zu Mustern in diesen Bereichen, 

die über Jahrtausende erkennbar sind, 

liefern relevante 

Hintergrundinformationen für heutige 

Entscheidungsträgerñ, meint Furholt. 

Deshalb sollen sie in Medien und  

Formaten publiziert werden, die auch 

Organisationen wie den Weltklimarat 

erreichen. Der befasst sich nämlich gerade 

mit den Entwicklungsperspektiven 

heutiger urbaner Zentren. 

Wendepunkte im Fokus  

Ähnlich interdisziplinär aufgestellt wie 

ROOTS und von geradezu unverhoff  

ter gesellschaftlicher Aktualität ist die 

Forschung im Internationalen Gra-

duiertenkolleg ĂOstsee-Peripetienñ an 

den Universitäten Greifswald, Tartu in 

Estland und Trondheim in Norwegen; 

es wurde im Berichtsjahr verlängert. 

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 ĂOst- 
see-Peripetienñ. Sie untersuchen, wie Narrative von Revolutio- 
nen, Reformationen oder Katastrophen entstehen und wie sie 

die Wahrnehmung der Menschen prägen. 

seeregion und ihren Grenzräumen 

auseinander. Der Germanist Eckhard 

Schumacher ist Sprecher des nunmehr 

dritten Graduiertenkollegs, das sich der 

Region widmet: Frühere Gra-

duiertenkollegs hatten sich mit der 

ĂKontaktzone Mare Balticumñ (2000ï 

2009) und ĂGrenzräumen in der Ost-

seeregionñ (2009ï2018) befasst. 

ĂIn den 1990er-Jahren herrschte hier 

Euphorie über den neu ermöglichten 

offenen Austauschñ, sagt er. Mit auf-

kommenden Nationalismen in den 

2010er-Jahren wurde jedoch klar: 

Grenzen spielen weiterhin eine Rolle ï 

räumliche wie imaginäre. ĂMit āOstsee-

Peripetienó wollten wir den Schwer-

punkt systematisch verschieben, weg 

von der geografischen Definition.ñ Das 

Kolleg soll ein Bild der Region zeich-

nen, wie sie sich durch Erzählungen der 

Menschen konstituiert. 

ĂMenschen eignen sich die Welt an, 

indem sie von ihr erzählenñ, erklärt 

Schumacher. ĂSie entwickeln genera-

lisierende Narrative, die sich aus Er-

zählungen ergeben.ñ Promovierende 

und Lehrende des Graduiertenkollegs 

erkunden Narrative, die auf soziale 

Transformationen reagieren und diese 

greifbar machen ï ob in journalis-

tischen, geschichtswissenschaftlichen, 

politischen oder literarischen Medien 

oder Diskursräumen. ĂDer Begriff der 

āPeripetieó bezeichnet dabei Wende-

punkte aller Art: Revolutionen, Refor-

mationen, Katastrophen, dramatische 

Ereignisse oder Kipppunkteñ, sagt 

Schumacher. Die Peripetie ist auch ein 

Erkenntnismoment: der Augenblick, in 

dem klar wird, dass Ereignisse nicht so 

eintreten, wie sie vorhergesehen waren. 

ĂDas ist die eigentliche Tragweite von 

Wendepunkten für die Geschichte.ñ 

Und: Sie können der Kern sein, an dem 

ein Narrativ kondensiert.  

ĂIn unserem Graduiertenkolleg ist die 

Peripetie das Nadelöhr, das unsere 

Promovierenden durchlaufen müssenñ, 

beschreibt Schumacher. ĂSie 

reflektieren über den Begriff und fo-

kussieren ihre Projekte.ñ Der Titel des 

Graduiertenkollegs soll bewusst irritie-

ren ï und klar machen, dass nicht his-

torische Ereignisse erforscht werden. 

ĂIm Zentrum stehen Erzählungen und 

Narrativeñ, sagt der Germanist. ĂWir 

untersuchen, wie Geschichten über 

Wendepunkte konstruiert werden und 

wie sie Wendepunkte überhaupt erst 

als solche erkennbar machen.ñ 

Aktuelle Ereignisse seit dem Start des 

Kollegs haben das Gespür der 

Forscher*innen bei der Themenwahl 

mehr als bestätigt. Wurde die Ostsee 

früher als Modellregion für Stabilität in 

ökonomischen, politischen und kul-

turellen Zusammenhängen begriffen, 

häufen sich nun die Krisen und Peri-

petien. Auf die Coronavirus-Pandemie 

folgte der Einmarsch der russischen 

Armee in die Ukraine und die Verkün-

dung der ĂZeitenwendeñ in Deutschland. 

Manche Promovierende sind direkt 

betroffen, weil sie seit Beginn des 

russischen Angriffskrieges nicht mehr an 

Orte ihrer Recherchen reisen können. 

ĂUnd sie erleben hautnah mit, wie in 

Russland versucht wird, Geschichte 

umzuschreibenñ, schildert Schumacher. 

Eine Doktorandin begleitet die ak-

tuellen Lebensumstände emigrierter 

belarussischer Schriftstellerinnen. Sie 

beobachtet, wie die Ausgewanderten 

soziale Medien nutzen, um ihre Netz-

werke von Kolleg*innen in der Heimat 

und weltweit zu pflegen und von ihren 

Migrationserfahrungen zu berichten. 

ĂHier bildet der Zeitpunkt der Entschei-

dung, die Heimat zu verlassen, die Pe-

ripetie in der Biografie der Personenñ, 

sagt Schumacher. ĂDank der digitalen 

Netzwerke können die Betroffenen ihre 

Erzählungen und Reflexionen zeitnah 

öffentlich zugänglich machen.ñ 

Religion in Bewegung  

Noch ganz ohne digitale Medien ver-

netzten sich Menschen zur Zeit der Pe-

restroika. Die politischen und gesell-

schaftlichen Umstrukturierungen der 

Sowjetunion wurden in den 1980er-

Jahren vom damaligen Präsidenten 

Michail Gorbatschow initiiert und 

mündeten letztlich in der entschei-

denden Wende im Osten Europas: der 

Aufl ösung des Ostblocks. Reformen 

und Wende brachten den Menschen 

auch gesetzliche Religionsfreiheit. 

ĂDiese āreligiöse Erweckungó in der 

Sowjetunion wird in der historischen 

Forschung bisher als isoliertes, ein-

maliges Ereignis betrachtetñ, sagt die 

Historikerin Nadezhda Beliakova von der 

Universität Bielefeld. ĂDabei entstand im 

Laufe der Perestroika ein vielschichtiger 

Handlungsraum für Austausch und 

wechselseitige Beein- 
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Religion spielte eine wichtige Rolle in den Geschehnissen während und nach der Perestroika, der 

Öffnung des Ostblocks. Die Historikerin Nadezhda Beliakova untersucht, wie religiöse NGOs vorgingen, 

um Menschen in Zeiten des Umbruchs zu unterstützen ï wie etwa GAiN, das 1990 als ĂAktion Hunger-

winterñ humanitäre Hilfe in Osteuropa leistete. 

flussungen.ñ Der Wandel betraf alle 

Ebenen des religiösen Feldes ï von 

staatlichen Entscheidungszentren bis zur 

gesellschaftlichen Basis, von den urbanen 

Zentren der UdSSR bis in die Peripherie 

und über die bislang unüberwindbaren 

Grenzen hinaus. In ihrem 2025 

bewilligten Projekt ĂVer-

flechtungsgeschichte des Religiösenñ 

möchte Beliakova die menschliche 

Dimension der entstehenden Hand-

lungsräume erkunden. 

Dabei richtet sich Beliakovas Blick auf 

die handelnden Personen und folgt den 

Spuren deutschsprachiger religiöser 

Nichtregierungsorganisationen 

(NGOs). ĂMenschen, die während des 

Kalten Krieges Interesse hatten, im Os-

ten etwas zu machen, hatten oft einen 

religiösen Hintergrundñ, sagt die His-

torikerin. ĂSehr viele Projekte der Ver-

söhnung, humanitäre Hilfe, karitative 

Bildungsinitiativen oder kultureller 

Austausch wurden von religiösen Ak-

tivisten, NGOs oder Kirchen gegrün-

det, unterstützt oder bezahlt.ñ Dazu 

gehörten beispielsweise umfangreiche 

Hilfe für Kinder nach dem Atomre-

aktorunfall von Tschernobyl im Jahr 

1986 sowie verschiedene Initiativen 

zur Bewahrung des kulturellen Erbes. 

So manche transnationale Hilfsinitia-

tive entwickelte sich aus persönlichen 

Begegnungen. Nach der Öffnung des 

Eisernen Vorhangs konnten die Orga-

nisationen ihre etablierten Strukturen, 

Kontakte und Netzwerke nutzen, um  

die Menschen im Wandel zu unter-

stützen. 

ĂWie haben sie das geschafft?ñ, fragt 

Beliakova. Welche Strategien entwi-

ckelten die Beteiligten im Kontext der 

Reformen? Um sich ein Bild davon zu 

machen, wählt die Forscherin Me-

thoden der Verflechtungsgeschichte. 

ĂVerflechtungsgeschichte beleuchtet 

Wechselwirkungen: in Kontaktzonen, 

durch Überlagerungen, zwischen ver-

schiedenen Akteursgruppen, Räumen 

und Ebenenñ, erläutert sie. Beliakova 

untersucht die Kommunikation 

zwischen den beteiligten Menschen. 

Dabei komme ihr zugute, dass die 

Deutschen oft Ăsehr systematischñ an 

Vorhaben herangingen. ĂWenn ich 

Glück habe, haben die Organisationen 

Berichte über ihre Aktivitäten aufbe-

wahrt: Wie sie Spenden gesammelt, 

Fahrzeuge gemietet oder ihre Reise 

geplant haben, wen sie getroffen und 

was sie übergeben haben.ñ Mitunter 

findet sie Broschüren einzelner Initi-

ativen oder ehemalige Aktivist*innen 

teilen ihre Erinnerungen. 

In den sowjetischen Republiken gab es 

dagegen keine strukturierten religiösen 

NGOs. ĂEs herrschten unscharfe 

Grenzen zwischen dem Zulässigen und 

dem Illegalenñ, beschreibt Beliakova, 

vieles fand im Verborgenen statt. ĂUnd 

ab den späten 1980er-Jahren 

entwickelten sich religiöse Initiativen 

mit einer Dynamik, mit der die ge  

setzlichen Rahmenbedingungen nicht 

mehr Schritt hielten.ñ 

Details über Kanäle und Formen des 

Austausches muss Beliakova hier also 

anhand von mündlichen Zeitzeugen-

berichten sowie aus Material privater 

Sammlungen rekonstruieren. Das er-

fordere gerade heute ein besonderes Maß 

an Sensibilität, sagt Beliakova. ĂIch muss 

die Sicherheit der beteiligten Akteurinnen 

und Akteure gewährleisten  

und darf die Fortführung möglicher ge-

meinsamer Initiativen nicht gefährden.ñ 

Zudem schränkt der Ukraine-Konflikt 

ihre Möglichkeiten erheblich ein, Gebiete 

in postsowjetischen Staaten zu bereisen. 

Um derweil den Austausch in ihrem 

Forschungsfeld zu beleben, plant sie für 

die kommenden Jahre Workshops mit 

Wissenschaftler*innen, die Graswurzel-

Initiativen oder religiös motivierte 

Bildungs-, Kunst- oder Um-

weltbewegungen untersuchen. 
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Junge Menschen engagieren sich politisch eher, wenn sie glauben, etwas erreichen zu können. Dieses Gefühl 

der Selbstwirksamkeit ist geprägt davon, welchen gesellschaftlichen Gruppen sie sich zugehörig fühlen. Wie 

verändert sich politisches Engagement, wenn sich Gruppenbezüge im Laufe des Lebens ändern? Das untersu-

chen Politik- und Sozialwissenschaftler*innen DFG-gefördert an der Goethe-Universität Frankfurt am Main. 

Die Gruppe, das System und ich  

Ob Menschen sich in solchen Bewe-

gungen engagieren, hängt unter an-

derem von ihren persönlichen Zielen 

ab ï und davon, wie fest sie daran 

glauben, diese erreichen zu können. 

Das vermuten zumindest die Sozio-

login Birgit Becker und der Soziologe 

Lars Leszczensky sowie die Politik-

wissenschaftlerin Sigrid Roßteutscher 

von der Goethe-Universität Frankfurt 

am Main. In ihrem 2025 verlängerten 

Projekt Ă¦bergänge, veränderte 

Netzwerke und die Entwicklung von 

Wirksamkeitsüberzeugungen und 

politischem Engagement junger Er-

wachsenerñ fragen sie: Wie prägen die 

Gruppenbezüge junger Menschen ihre 

Überzeugung, persönliche Ziele erreichen 

zu können? Und schlägt sich diese 

Wirksamkeitsüberzeugung in ihrem 

politischen Engagement nieder? 

ĂDie Wirksamkeitsüberzeugung dieser 

Menschen wird auf drei Ebenen geprägtñ, 

erklärt Birgit Becker: ĂWie schätzen sie 

ihre eigenen Fähigkeiten und Kapazitäten 

ein; welche Chancen sehen sie für 

Mitglieder von Gruppen, denen sie sich 

zugehörig fühlen; und wie nehmen sie 

das System wahr, in dem sie ihre Ziele 

erreichen wollen?ñ Letzteres kann zum 

Beispiel das politische System, das 

Bildungssystem oder der Arbeitsmarkt 

sein. ĂDer Begriff der 

Wirksamkeitsüberzeugungen spielt 

eine große Rolle in der Bildungssozio- 

logie und auch in den Politikwissen-

schaften,ñ ergänzt Sigrid Roßteutscher. 

ĂBeide Forschungsstränge waren aber 

bisher überhaupt nicht miteinander 

verbundenñ. Die Forscher*innen wollen 

herausfinden, wie die Wahrnehmung der 

eigenen Wirksamkeit, die sich in der 

Schulzeit entwickelt, in Beziehung steht 

zu einem späteren politischen 

Engagement. ĂWir untersuchen zum 

ersten Mal die Bedeutung der 

Gruppenzugehörigkeit in diesem Zu-

sammenhang.ñ 

Eine Gruppe von Menschen kann de-

finiert sein durch Merkmale wie ihr 

Geschlecht, ihre Migrationsgeschichte 

oder ihren sozioökonomischen Hin-

tergrund. Ob sich jemand als Teil einer 

Gruppe wahrnimmt, kann sich darauf 

auswirken, wie er die eigenen 

Erfolgschancen oder die von anderen 

Menschen aus der Gruppe einschätzt. 

ĂBin ich zum Beispiel als einzige Frau in 

einem stark männlich geprägten 

Studiengang eingeschrieben? Oder: 

Haben viele Menschen in meinem 

Ausbildungsbetrieb einen Migrations-

hintergrund?ñ, sagt Roßteutscher. Ihre 

bisherigen Analysen hätten deutlich 

gezeigt: ĂEs macht einen Unterschied, ob 

ich denke, das System reagiert auf mich 

als Person oder auf mich als Teil einer 

Gruppe.ñ 

Und diese Wahrnehmung kann ent-

scheidend dafür sein, ob und wie ein 

junger Mensch sich politisch engagiert. 

ĂFaktoren, die das politische Engagement 

junger Menschen beeinflussen, sind an 

sich schon gut untersuchtñ, sagt Birgit 

Becker. Bildung spielt dabei zum 

Beispiel eine große Rolle. Die 

Gruppenbezüge, deren Einfluss sie nun 

untersucht, ändern sich jedoch im Verlauf 

des Lebens. Wie wirkt sich das auf das 

politische Engagement aus? Um das 

herauszufinden, ist mit der Verlängerung 

des Projekts im Berichtsjahr Lars 

Leszczensky mit an Bord gekommen. 

ĂDie Veränderungen im jungen 

Erwachsenenalter ï Schulabschluss, 

Berufseinstieg, eventuell  

ein Ortswechsel ï bringen häufig auch 

veränderte Beziehungsnetzwerke mit 

sichñ, sagt der Soziologe mit dem For- 
schungsschwerpunkt ĂNetzwerkeñ. 

Neue Bekannte und Freundschaften 

können neue Eigenschaften und Ein-

stellungen mit in das Umfeld der jungen 

Menschen bringen. 

Leszczensky möchte ermitteln, wie stark 

sich das neue Netzwerk vom bisherigen 

unterscheidet. ĂSpannend wird es dann zu 

beobachten, ob und wie die 

Veränderungen im Netzwerk mit 

Entwicklungen der Wirksamkeits- 

 



Nicht selten kollidiert das Bild, das junge Väter von sich selbst haben, mit dem gesellschaftlichen Prototypen 

eines Mannes. Um Hürden und Widerstand in ihrer Rolle als Vater zu überwinden, bräuchten sie unter anderem 

bessere Netzwerke, meint die Psychologin Elena Gehringer. 
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überzeugungen und des Engagements 

korrelierenñ, meint Roßteutscher. Zum 

ersten Mal richten Forscher*innen also 

den Fokus auf das Zusammenwirken von 

Wirksamkeitsüberzeugungen, 

Übergängen im Lebenslauf und ver-

änderten sozialen Netzwerken, um zu 

ermitteln, wie politisches Engagement 

begründet ist. 

Netzwerke f ür Familien  

Freundschaften und Kontaktnetz-

werke verändern sich auch, wenn 

Menschen Eltern werden. In der Re  

gel müssen sie an diesem Übergang 

ihre Rollen neu definieren ï und zwar 

vor dem Hintergrund einer Ge-

sellschaft, in der Rollen und Aufgaben 

ungleich verteilt sind. ĂWir haben ei-

nen deutlichen Männermangel im 

HEED-Bereich, also bei Healthcare, 

Elementary Education and Domestic 

Workñ, sagt Melanie Steffens, Psycho-

login an der Technischen Universität 

Kaiserslautern-Landau. Sie will wis-

sen, was Männer davon abhält, sich 

stärker in der sogenannten Care-Arbeit 

zu engagieren, sich zum Beispiel 

aktiver in die Fürsorge für ihre Kin-  

der einzubringen. Und welche gesell-

schaftlichen oder politischen Anreize 

bräuchte es, um sie darin zu bestär-

ken? 

ĂAls Psycholog*innen betrachten wir 

zunächst Individuenñ, sagt Melanie 

Steffens. Jeder Mensch habe ein indi-

viduelles Bild von sich und frage: Wie 

bin ich und wie kann ich künftig sein? 

ĂZu Beginn der Studie nahmen wir an, 

dass dieses Selbstbild bei Männern ein 

besonders wichtiger Prädiktor dafür wäre, 

ob sie Elternzeit nehmen.ñ Aber warum 

kann das Selbstbild für Männer zur Hürde 

werden? ĂWeil zu unserem Selbstbild 

auch unsere soziale Identität gehört, 

streben wir danach, gesellschaftlichen 

Prototypen ähnlich zu sein. Die 

Diskrepanz zwischen dem prototypischen 

Mann und dem prototypischen Vater ist 

aber deutlich größer als zwischen 

prototypischer Frau und Mutter.ñ 

Frauenbilder zeigen vorrangig ge-

meinschafts- und beziehungsorien-

tierte Eigenschaften. Der traditionelle 

männliche Prototyp ist dagegen 

handlungsorientiert ï er ist ein ĂMa-

cherñ. Väterliche Aufgaben wie Be-

ziehungsaufbau und -pflege, sich zu 

kümmern oder für jemanden da zu 

sein, fallen aus diesem Muster. Män-

ner, die Care-Arbeit ausüben, müssen 

also deutlich stärker von gesellschaft-

lichen Rollenbildern abweichen als 

Frauen. 

In der als Sachbeihilfe geförderten 

ĂLängsschnittlichen Analyse des kom-

munalen Engagements von Männern 

beim Übergang zur Elternschaftñ be-

fragte Steffens Männer vor der Geburt 

des ersten Kindes, kurz nach der Geburt 

und erneut ein Jahr später. Wie lange 

nehmen sie Elternzeit? Welche Faktoren 

bestimmen ihre Entscheidung? Zunächst 

traf sie auf vorwiegend progressiv 

geprägte Selbstbilder. ĂDie meisten 

konnten sich in der ersten Befragung 

gut vorstellen, sich aktiv um ihre Kinder 

zu kümmern.ñ Zum zweiten Zeitpunkt 

waren die Befunde der Untersuchungen 

allerdings eher ernüchternd: In der 

Realität setzten sich oft traditionelle 

Aufgabenverteilungen durch. ĂVier 

Monate nach der Geburt arbeiten die 

meisten Väter mehr, als sie wolltenñ, 

beschreibt Steffens. ĂBei allem, was die 

Kinderpflege angeht, machte die 

Partnerin mehr, als die Männer vor der 

Geburt erwartet und sich gewünscht 

hatten.ñ Eine gewisse Frustration bei 

den jungen Eltern sei zu erkennen 

gewesen. 

Ihre bisherigen Untersuchungen haben 

Melanie Steffens gezeigt, dass das soziale 

Umfeld der Männer viel entscheidender 

für die tatsächliche Rollenverteilung ist 

als ihr individuelles Selbstbild. An erster 

Stelle stehen dabei die Aushandlungen 

mit der Partnerin. Unterstützt sie das 

Engagement des Vaters in der 

Sorgearbeit, fällt ihm die Entscheidung 

leichter, bei der Er- 
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Hannes Leitgeb möchte Künstliche Intelligenz rationaler gestalten. Der Leibniz-Preisträger des Jahres 

2025 verbindet Philosophie und Mathematik, um Algorithmen zu entwickeln, die neuronale Netze zu 

besseren Entscheidungen kommen lassen. 

werbstätigkeit kürzer zu treten. Ein 

weiterer Faktor ist das Arbeitsumfeld: 

Viele Männer rechnen mit beruflichen 

Nachteilen, wenn sie Elternzeit neh-

men. 

Ihr Eindruck von der Rollenverteilung 

junger Elternpaare sei aber noch 

unvollständig, betont Steffens. ĂNoch 

sind die Daten nicht eindeutig. Mögli-

cherweise machen viele befragte Väter 

das zweite Lebenshalbjahr des Kindes 

zur āPapa-Zeitóñ. Denkbar sei, dass 

viele Eltern von der Aufgabenvertei-

lung nach der Geburt so frustriert sind, 

dass sie ihre Rollen neu strukturieren. 

Oder setzt sich der Trend in den jungen 

Familien fort und die Aufgabenteilung 

verfestigt sich in traditionellen 

Mustern? Das soll der 2025 bewilligte, 

dritte Teil der Studie zeigen, für den die 

Väter ein Jahr nach der Geburt des 

Kindes noch einmal befragt werden. 

Eine Ahnung, was jungen Vätern die 

Entscheidung für Elternzeit erleichtern 

könnte, hat Steffens Projektmit-

arbeiterin Elena Gehringer schon jetzt: 

ĂOb beim Babyschwimmen, auf dem 

Spielplatz oder im Café: Frauen haben 

oft automatisch einen Fuß in der Tür zu 

neuen Netzwerken, wenn sie Mutter 

werdenñ, sagt sie. Väter seien dagegen 

noch immer die Ausnahmen in 

Gruppen, die sich mit Baby treffen. 

ĂWir sollten uns fragen: Welche un-

terstützenden Netzwerke kann es für 

junge Väter und Eltern noch geben 

ï in Unternehmen, in der Freizeit, in 

Städten oder auf dem Dorf?ñ 

Gründe ergr ünden  

Ein Netzwerk für Wissenschaftler*in-

nen unterschiedlichster Disziplinen 

stiftete Hannes Leitgeb, als er 2010 das 

Munich Center for Mathematical 

Philosophy mitgründete. Hier arbeiten 

unter anderem Forscher*innen der 

Logik, Sprachphilosophie, Wissen-

schaftstheorie und KI-Forschung zu-

sammen. Leitgeb selbst ist Philosoph 

und Mathematiker. Er findet in der 

Mathematik eine Sprache, um philo-

sophische Argumente klar und präzise 

darzustellen. ĂMathematik ist eine 

Lingua Franca, die es ermöglicht, uns 

zwischen verschiedensten Disziplinen 

zu bestimmten Fragen und Problemen 

auszutauschenñ, sagt er. Im Berichts-

jahr hat die DFG Hannes Leitgebs For-

schung mit dem Gottfried Wilhelm 

Leibniz-Preis gewürdigt. 

Einer von Leitgebs aktuellen Schwer-

punkten ist die Logik der Gründe, die 

beschreibt, wie Menschen rational zu 

bestimmten Ansichten kommen 

können. ĂNicht alle unsere Überzeu-

gungen sind gleich stark, es gibt ver-

schiedene Glaubensgradeñ, sagt der 

Philosoph. ĂGründe wirken auf diese 

Glaubensgrade und können sie ver-

schieben.ñ Gründe können Dinge sein, 

die Menschen in ihrer Umwelt wahr-

nehmen ï oder auch Informationen,  

die sie von anderen bekommen. Sieht 

jemand zum Beispiel eine schwarze 

Wolke am Himmel, kann das ein 

Grund für ihn sein, stärker davon aus-

zugehen, dass es bald regnen werde. 

Leitgeb vergleicht Gründe mit 

physikalischen Kräften, die 

Gegenstände in die eine oder andere 

Richtung verschieben. Sie können 

sich gegenseitig verstärken oder 

entgegenwirken. 

ĂMathematisch können wir sie als Vek-

toren darstellenñ, erklärt er. Anhand 

dieser formalisierten Darstellung von 

Gründen hat Leitgeb mit seinem Kol-

legen Levin Hornischer eine Methode 

entwickelt, um Vorgänge in neuronalen 

Netzwerken besser zu verstehen. 

ĂDiese künstlichen neuronalen Netze sind 

eigentlich nichts anderes als Vek-

torrechnerñ, sagt Leitgeb. ĂBisher kön- 

 



Hannes Leitgeb engagiert sich für Wissenschaftler*innen früher Karrierephasen in der Philosophie und in 

der Informatik. Das Preisgeld des Gottfried Wilhelm Leibniz-Preises 2025 möchte er unter anderem in 

deren Forschungsarbeit investieren. 
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nen wir die Vektoren in neuronalen 

Netzwerken aus informatischer Sicht 

allerdings nicht interpretieren.ñ Die 

Entscheidungsfindung einer solchen 

Künstlichen Intelligenz läuft also im 

Verborgenen, wie in einer Blackbox, ab. 

ĂJetzt haben wir eine philosophische 

Theorie, die genügend mathematische 

Struktur aufweist, um auf dieses 

informatische Problem konkret 

anwendbar zu seinñ, meint der Philosoph: 

ĂWenn Gründe sich wie Vektoren 

verhalten, liegt es nahe, die Vektoren in 

neuronalen Netzen als Gründe zu 

interpretieren.ñ 

Auf Basis dieser Interpretation haben 

Hornischer und Leitgeb einen 

Algorithmus entwickelt. ĂEr macht 

erkennbar, welche Gründe ein ein-

zelnes Neuron oder eine Gruppe von 

ihnen repräsentiertñ, erklärt Leitgeb. 

Das könnte im Fall einer das Wetter 

vorhersagenden KI vereinfacht gesagt 

die schwarze Wolke am Himmel sein 

oder ein Datensatz zu Niederschlags-

mustern der Vergangenheit. ĂWenn 

wir erkennen, wie die verschiedenen 

Gründe in die Entscheidung eines 

neuronalen Netzwerkes einfließen, 

wird sie nachvollziehbarer und damit 

kritisierbar.ñ Im kleinen Maßstab 

konnten die beiden Forscher bereits 

zeigen, dass sich Neuronen so Ăum-

programmierenñ ließen, dass sich die 

Entscheidung oder Vorhersage des 

Netzes in eine bestimmte Richtung 

veränderte. 

Ein Ziel von Leitgeb und Hornischer 

besteht darin, die Abläufe in neuro-

nalen Netzwerken rationaler zu ge-

stalten. ĂDa sie mit Daten trainiert 

werden, die Menschen generiert 

haben, bilden sie bislang gewisser-

maßen unsere gesellschaftliche Ra-

tionalität und Irrationalität ab.ñ Der 

Algorithmus, den die beiden entwi-

ckelt haben, kann auf Vorurteile hin-

weisen, die in den Daten enthalten 

sind. Hier sieht der Philosoph An-

knüpfungspunkte zum Forschungsfeld 

der Ethik der KI. Darin gehe es um 

normative Fragen nach der Fairness 

und Transparenz von KI-basierten 

Vorhersagen ï etwa, wenn KI-

Systeme über Versicherungsanträge 

entscheiden oder kriminelles 

Potenzial vorhersagen sollen. ĂDie 

philosophische Theorie der Gründe 

ist sehr stark durch praktische ethi-

sche Fragen motiviert und kann hier 

unmittelbar relevant sein.ñ 

Leibniz-Preisträger Leitgeb engagiert 

sich dafür, weitere gewinnbringende 

Kooperationen zwischen Forscher*in-

nen der Philosophie und der Infor-

matik zu schließen. Das Preisgeld für 

die Auszeichnung möchte er in 

diesem Sinne unter anderem in die 

Forschungsarbeit von Wissenschaft-

ler*innen früher Karrierephasen in der 

Philosophie investieren, die unter 

anderem die Logik der Gründe weiter 

erforschen und neue Theorien dazu 

entwickeln. 
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Ingenieurwissenschaften 

Netzwerke schmieden, Netzwerke prüfen 
Wie bleibt der Mensch im All in Verbindung: mit sich, mit anderen ï und mit der Erde? Das Exzellenz-

cluster Ă Centre for Tactile Internet with Human-in-the-Loop (CeTI)ñ an der TU Dresden erforscht für 

Bedingungen wie Isolation und Einsamkeit neue Netzwerke der Mensch-Maschine-Interaktion. 

Auf welche Weise können Roboter 

vom Menschen lernen, ohne aufwen-

dig programmiert werden zu müssen? 

Wie lässt sich das Kommunikations-

netz resilienter gestalten? Und wie 

organisierte der berühmte Architekt 

Erich Mendelsohn die menschlichen 

Netzwerke in seinen diversen Groß-

büros? Die DFG förderte auch im Be-

reich der Ingenieurwissenschaften 

2025 zahlreiche vielversprechende 

Projekte, die sich dem Thema ĂNetz-

werkeñ auf ganz unterschiedlichen 

Wegen nähern. 

Unsere Gesellschaft altert ï fast ein 

Viertel der Erwerbstätigen in Deutsch-

land ist zwischen 55 und 64 Jahre alt. 

Das heißt: Wir steuern auf einen damit 

verbundenen Fachkräftemangel zu. 

Künftig könnten Roboter diesem 

Engpass abhelfen und einen Teil der 

anfallenden Arbeit erledigen: Findet 

etwa der Bäcker keine Fachkräfte mehr, 

um nachts um drei Uhr die Brötchen in 

den Ofen zu schieben, könnte dies ein 

metallener Geselle übernehmen. 

Allerdings müsste dieser Geselle 

entsprechend programmiert werden ï 

für kleine und mittelständische Betriebe 

ein schwieriges Unterfangen. ĂSchon 

vor acht Jahren haben wir uns überlegt, 

dass es das Einfachste wäre, wenn der 

Roboter den Menschen zuschaut und 

von ihnen lernt wie ein menschlicher 

Geselleñ, erinnert sich Frank Fitzek von 

der TU Dresden. ĂMan macht Abläufe 

bei  

spielsweise mit Sensor-Handschuhen 

mehrfach vor, bis Intention und Ab-

sicht klar sind, und die Roboter gene-

rieren den Code automatisch.ñ 

Von Robotern und Menschen  

Auf dieser Grundidee fußt der Ex-

zellenzcluster ĂZentrum für taktiles 

Internet mit Mensch-Maschine-In-

teraktionñ, kurz CeTI, an dem neben 

der TU Dresden auch die TU Mün  

chen und das Deutsche Zentrum für 

Luft- und Raumfahrt (DLR) beteiligt 

sind. Expert*innen aus Ingenieurwis-

senschaften, Maschinenbau, Sozial-

wissenschaften, Ethik, Jura, Psycho-

logie und Medizin bringen ihr Wissen 

in das Forschungsnetzwerk ein. Der 

Cluster startete 2019 und ging 2025 in 

die zweite Förderphase. Einer der ers-

ten Schritte lag in der Gründung eines 

Start-ups namens ĂWandelbotsñ: Es 

vertreibt unter anderem smarte Hand  

schuhe, um Roboter durch Vorführen von 

Bewegungen zu programmieren. 

Mittlerweile arbeiten dort über 150 

Personen. ĂFür uns ist es ein großer 

Erfolg, dass CeTI nicht nur die Forschung, 

sondern auch den Outreach umfasstñ, sagt 

Frank Fitzek, der Sprecher des 

Exzellenzclusters ist. 

Doch kann nichtnur die Maschine vom 

Menschen lernen, sondern auch der 

Mensch von der Maschine ï zum Bei- 
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Zukunft hautnah: Schülerinnen erkunden am Exzellenzcluster CeTI kollaborative Robotersysteme aus nächster 

Nähe und lassen sich von interaktiven Mensch-Maschine-Technologien inspirieren. 

spiel im Operationssaal. Hier schauen 

Ärzt*innen während ihrer Ausbildung 

den Chirurg*innen bei der Operation 

üblicherweise zunächst per Kamera-

übertragung digital Ă¿ber die Schulterñ. 

Doch gehört zu einer OP nicht nur die 

visuelle, sondern auch die haptische 

Erfahrung. Smarte Handschuhe über-

tragen daher die Tast-Eindrücke des 

Arztes oder der Ärztin auf die Hände der 

jungen Mediziner*innen. Oder der 

Nachwuchs Ăoperiertñ virtuelle 

Patient*innen, während er haptisches 

Feedback bekommt. 

In der zweiten Phase des Exzellenz-

clusters treibt das Team vor allem die 

Frage nach konkreten Lösungen um. So 

ist beispielsweise ein 5G-Netz nötig, 

um mobile Robotik anzusteuern. ĂUm 

die technologische Souveränität zu 

wahren, bieten wir mittlerweile ein 

komplettes 5G-System aus Dresden an, 

unabhängig von externen, inter-

nationalen Dienstleisternñ, erläutert 

Fitzek. Dabei sind auch Latenzzeiten 

eine Herausforderung. Denn wenn 

Expert*innen nicht mehr quer über den 

Globus jetten, sondern Aufgaben 

stattdessen über taktiles Internet 

erledigen sollen ï beispielsweise von 

Deutschland aus einen Roboter in Japan 

steuern ï müssen die Tast-Eindrücke 

ohne Zeitverzögerung spürbar sein. 

Die Sinne haben jedoch unterschied-

liche Latenzanforderungen: Während 

wir Zeitverzögerungen bei einer Vi- 

deoübertragung erst ab 15 Millisekun-

den wahrnehmen können, liegt die 

Schwelle bei haptischen Eindrücken 

lediglich bei einer Millisekunde. ĂIn 

einer Millisekunde kommt das Signal 

jedoch gerade mal 300 Kilometer weitñ, 

sagt Fitzek: ĂEine Übertragung nach 

Japan wird da schon schwierig, vom 

Steuern von Robotern im Weltraum 

ganz zu schweigen.ñ Das CeTI will 

deshalb Handlungen vorhersagen 

können. Natürlich nicht langfristig, 

sondern eher bei Prozessen des Grei-

fens oder anderen Bewegungen. Packt 

man etwa eine Espressotasse, geht der 

kleine Finger nach hinten. Die 

Forscher*innen haben dafür das Kon-

zept der Ănegativen Latenzñ entwickelt 

ï sie ermitteln also, welche Bewegung 

wahrscheinlich als nächstes kommen 

wird. Beim einfachen Zugreifen können 

sie bis zu 800 Millisekunden vor-

hersagen. ĂDas klingt nicht nach vielñ, 

sagt Fitzek. ĂEs reicht allerdings, um 

die Übertragungszeit des Lichts und 

damit der Informationen auszuglei-

chen.ñ 

Mit seiner Wissenschaft geht CeTI 

überdies gezielt in die Gesellschaft. So 

waren die beteiligten Forscher*innen in 

den sieben Jahren des Bestehens bereits 

in über 250 Schulen, um ihre Arbeit zu 

erklären und junge Menschen für ihre 

Forschung zu begeistern. ĂErklären wir, 

dass wir Roboter entwickeln, die der 

Oma aus dem Stuhl helfen, sind 100 

Prozent der Klasse  

begeistertñ, freut sich Fitzek. Auch sind 

bereits über 15 Start-ups aus dem Ex-

zellenzcluster hervorgegangen, die die 

Technologie in die Gesellschaft tragen 

und weiterhin eng mit CeTI zusam-

menarbeiten. ĂCeTI ist quasi ein ganzes 

Ökosystemñ, veranschaulicht Fitzek. 

Auch der Vereinsamung ï sei es im 

Al ter oder bei Astronauten im Weltall 

ï wollen die Forscher*innen etwas 

entgegensetzen: Kann ein Roboter 

einen Menschen umarmen ï und der 

dies als menschliche Wärme 

empfinden? 

Selbst für die Dresdener Symphoniker 

hat das Team einen Roboter entwi-

ckelt: einen dreiarmigen Dirigenten. Er 

schaffte, was bisher keinem Menschen 

gelang ï die als undirigierbar 

geltenden Stücke ĂSemiconductor's 

Masterpiece" von Andreas Gundlach 

und Ă#kreuzknotenñ von Wieland 

Reissmann zu dirigieren. 

Resilienz im Netzwerk  

Kommunikation ist nicht nur zwi-

schen Dirigent und Orchester uner- 
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Als die Ahr 2021 vielerorts über die Ufer trat und wie hier die Straße zwischen Dernau und Walporzheim 

überschwemmte, zerstörte sie auch die Kommunikationsinfrastruktur. Das DFG-Schwerpunktprogramm 

ĂResi lienz in Vernetzten Weltenñ entwickelt Konzepte und Methoden, die so etwas künftig verhindern sollen. 

lässlich, sondern auch im täglichen 

Miteinander. Welche bedeutende Rolle 

der Kommunikation zukommt, zeigte 

sich unter anderem in New Orleans, 

das 2005 großfl ächig vom Hurricane 

Katrina verwüstet wurde: Befragungen 

ergaben, dass die Betroffenen nicht 

vorrangig frisches Trinkwasser, 

Nahrungsmittel und trockene  

Kleidung vermissten, sondern vor al-

lem darunter litten, Nahestehenden per 

Telefon nicht Bescheid geben zu 

können, dass sie noch lebten. Doch 

mangelte es dafür nicht nur am nötigen 

Strom, sondern auch an einer intakten 

Kommunikationsinfrastruktur. Es 

vergingen mehrere Tage, bis die 

weltweit erste großfl ächige Mesh  

Infrastruktur ï ein provisorisches 

Netzwerk aus mehreren WLAN-Kno-

tenpunkten ï aufgebaut war. 16 Jahre 

später traf eine Flutkatastrophe das 

Ahrtal: Auch hier brach das Stromnetz 

zusammen, Basisstationen waren 

abgeschaltet, Telefonieren war un-

möglich. ĂVielleicht haben wir da etwas 

gelerntñ, sagt Falko Dressler. ĂAber 

umgesetzt haben wir noch nichts.ñ 

Das möchte der Mathematiker von der 

TU Berlin jetzt ändern: Im 2025 

verlängerten DFG-Schwerpunktpro-

gramm ĂResilienz in Vernetzten Welten ï 

Beherrschen von Fehlern, Überlast, 

Angriffen und dem Unbekanntenñ 

entwickelt er gemeinsam mit 

Kolleg*innen grundlegend neue 

Konzepte und Methoden für eine re-

siliente Kommunikation. Wie kann man 

in der Smart City von morgen, die auf 

einer ständigen, störungsfreien 

Kommunikation vieler verschiedener 

Systeme basiert, dafür sorgen, dass 

Angriffe oder Umwelteinflüsse nicht 

ganze Netze lahmlegen ï und zwar nicht 

nur Telefonnetze, sondern auch Anlagen 

zur Industrieautomatisierung oder 

cyberphysische Systeme wie 

selbstfahrende Autos? Diese Fragen 

treiben die Forscher*innen an. 

In der ersten Förderperiode arbeitete 

das Team in insgesamt zwölf Projek-

ten daran, Resilienz zu verstehen, zu 

messen und zu bewerten, Metriken 

zum Quantifizieren zu entwickeln 

und Qualitätsstandards für Resilienz zu 

eruieren. ĂDas Team hat dabei 

verschiedene Forschungswege einge-

schlagenñ, erläutert Dressler, der das 

Schwerpunktprogramm koordiniert: ĂVon 

Hardwaresystemen für Hochge-

schwindigkeitsnetze bis zur Nutzung von 

erklärbarer KI für den Einsatz in 

Kommunikationsnetzen.ñ 

Dressler selbst arbeitet am Projekt 

ĂResilienz durch Cross-Technology-

Communicationsñ. Der Hintergrund: 

Für jede drahtlose Kommunikation ist 

ein Chip nötig, der für genau diese 

Technologie entworfen und gebaut 

wurde ï seien es Bluetooth, Wi-Fi oder 

5G. Schwierig wird es, sobald der 

passende Chip für ein 

Kommunikationsprotokoll, das trotz 

einer Störung noch funktioniert, nicht 

vorhanden ist. ĂCross-Technology-

Communications ermöglichen es, mit 

einem Wi-Fi-Chip auch 4G, Long-

Range-Anwendungen oder andere 

Kommunikationswege zu nutzen, für 

die der Chip nicht entworfen wurdeñ, 

sagt Dressler. ĂSo können wir mit 

einem Wi-Fi-Chip, der üblicherweise 

nur Reichweiten von 100 bis 150 Meter 

hat, bereits Long-Range-Anwendungen 

mit bis zu 600 Meter Reichweite 

realisieren. Diese funktionieren auch 

dann, wenn das Wi-Fi durch Angreifer 

explizit gestört wird.ñ In der zweiten 

Förderphase will Dressler die Resilienz 

in diesem Umfeld im Hinblick auf die 

Echtzeitfähigkeit des Netzes 

optimieren. 
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Die Digitalisierung des Gehirns: Im Projekt ĂNetwork Formation via Triggered Self-Ordered Arrangementñ 

arbeitet ein interdisziplinäres Team daran, neuartige Elektronik wesentlich energieeffizienter werden zu 

lassen. Als Vorbild dient das menschliche Gehirn. 

Nanopartikel als ĂNeuronen ñ 

Nicht nur Cross-Technology-Chips 

sollen uns das Leben vereinfachen, 

sondern auch die Künstliche Intelligenz. 

Doch so praktisch und nützlich KI auch 

sein mag: Sie verbraucht ï zumindest 

mit der derzeitigen Computerarchitektur 

ï sehr viel Energie. Im 2025 

eingerichteten Projekt ĂNetwork 

Formation via Triggered Self-Ordered 

Arrangementñ sucht daher ein inter-

disziplinäres Team von Wissen schaft-

ler*innen aus den Bereichen Materi-

alwissenschaft, Elektrotechnik und 

Physik von der Christian-Albrechts-

Universität zu Kiel sowie vom Leibniz-

Institut für Plasmaforschung und 

Technologie in Greifswald nach Lö-

sungen, wie neuartige Elektronik 

wesentlich energieeffizienter werden 

kann. Effizienzsteigerungen für typische 

KI -Anwendungen lassen sich aufgrund 

der Trennung von Prozessor und 

Speicher in den derzeitigen Ar-

chitekturen nur begrenzt erreichen, aber 

durch ein Netzwerk von Rech-

nereinheiten gestalten. Ziel sind somit 

Netzwerke, die komplexe Signalver-

arbeitung auf energiesparende Weise 

lösen. 

Als ĂBlaupauseñ beziehungsweise 

Inspirationsquelle dient hierbei das 

menschliche Gehirn: Mit lediglich 

rund 40 Watt vollbringt es Leistun-

gen, die sonst nur leistungsstarke 

Computer bewältigen. ĂDie neuro  

nalen Netzwerke des Gehirns sind 

grundlegend anders aufgebaut als 

konventionelle Elektronikñ, weiß 

Rainer Adelung. Ă So wird zum Bei-

spiel die Materie stetig umorganisiert, 

die Leitpfade im Netzwerk ändern 

sich also permanent.ñ Genauer gesagt 

funktioniert die Informati-

onsverarbeitung im Gehirn, indem 

Milliarden ĂNeuronenñ genannte 

Nervenzellen über elektrische und 

chemische Signale miteinander kom-

munizieren. Ausgetauscht werden die 

Signale über Synapsen: In der 

Kindheit entstehen unzählige davon, 

im Laufe des Lebens werden sie im-

mer wieder optimiert und umgebaut. 

Ungenutzte Synapsen werden abge-

baut, viel genutzte Wege gestärkt. 

Um die neuronalen Netzwerke des 

Gehirns für technologische Informa-

tionsverarbeitung nachzuahmen, nutzen 

die Forscher*innen des Projekts 

Nanopartikel, die sich selbstständig zu 

Netzwerken zusammenschließen. 

Möglich ist dies sowohl in fester Phase 

als auch über Flüssigkeiten: Unter einer 

elektrischen Spannung bilden sich 

dabei kleine, stromleitende Brücken 

zwischen benachbarten Partikeln oder 

Kontakten aus. 

ĂAuf diese Weise entstehen ähnlich wie 

im Gehirn ständig neue, sich ändernde 

Verbindungenñ, erläutert Adelung. ĂJe 

öfter eine Spannung zwischen zwei 

Kontakten herrscht, desto wahr  

scheinlicher bilden sich diese Brücken 

und desto stabiler sind sie.ñ Die Netz-

werke, die die Wissenschaftler*innen 

herstellen, sind dreidimensional und 

äußerst komplex: Auf einem Mikro-

meter drängen sich mehrere Millionen 

mögliche Verbindungen ï viel 

Kapazität also für die Informations-

verarbeitung. 

ĂZudem ist das System äußerst dyna-

misch: Entstehen neue Verbindungen, 

dann brechen sie an anderen Stellen 

wieder aufñ, sagt Alexander Vahl. Das 

heißt: Das Netzwerk wird während 

des Betriebs ständig umgeordnet ï ein 

gänzlich neuartiger Ansatz. ĂWir 

möchten diesen Nanopartikelnetz-

werken eine delokalisierte und selbst-

tragende Energieversorgung ermög-

lichenñ, ergänzt Tayebeh Ameri, eine 

weitere Wissenschaftlerin des Projekts. 

ĂDa die Netzwerke mit extrem geringer 

Leistung arbeiten, können wir gedruckte 

photovoltaische Stromerzeuger direkt in 

das System integrieren.ñ Dadurch stelle 

die Elektronik ihre Energieversorgung 

im Innen- wie im Außenbereich selbst 

bereit ï und könne autonom 

funktionieren. 
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Graduiertenkolleg 

ĂHy-Potentialñ werden 

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. 

Neben den Flüssigkeiten nutzen Jan 

Benedikt und Jan Trieschmann in 

einem weiteren Ansatz Plasmen, um 

neuartige Partikelnetzwerke auf- 
zubauen. ĂDurch Plasmen können wir 

die Eigenschaften der Netzwerke 

zielgerichtet verändern und un-

tersuchenñ, sagt Trieschmann. Das 

Teilchengemisch aus Ionen, freien 

Elektronen und meist auch neutralen 

Atomen oder Molekülen ermöglicht 

es, in der Gasphase einzelne nano-

metergroße Partikel zu speichern, die 

sich negativ aufladen und somit ge-

genseitig abstoßen. Ein elektrisches 

Feld, das das Plasma umgibt, hält die-

se in der Gasphase gefangen. Legen 

Benedikt und Trieschmann jedoch 

eine positive Spannung an, können sie 

die Teilchen gezielt befreien und auf 

einem Substrat abscheiden. ĂAuf 

diese Weise können wir die Teilchen 

zu einer dreidimensionalen Struktur 

zusammenfügenñ, erläutert Benedikt. 

ĂAuch so können mithilfe angelegter 

elektrischer Spannung Verbindungen 

zwischen den Nanopartikeln entste-

hen, die ein leitendes Netzwerk bil-

den.ñ 

Ob Flüssigkeiten oder Plasma: Um zu 

verstehen, wie diese Netzwerke auf 

der atomaren Ebene agieren, braucht 

es sowohl theoretische Ansätze als 

auch analytische Methoden, mit denen 

sich bewegende Atome dreidi-

mensional abbilden lassen. Wo bilden 

sich leitende Pfade durch diese Nano  

partikelnetzwerke? Wie und warum 

ändern sie sich? Und wie lassen sie sich 

beeinflussen, um die Funktionalität der 

Netzwerke zu verändern und für 

spezifische Anwendungen zu 

optimieren? ï Dies sind zentrale For-

schungsfragen des Projekts. 

Für Rainer Adelung liegt eine der He-

rausforderungen darin, Methoden, die 

im Zweidimensionalen sehr gut 

funktionieren, auf drei Dimensionen zu 

übertragen: ĂFinden wir da die 

richtigen Stellschraubenñ, ist er sich 

sicher, Ăwerden wir sehr interessante 

und fruchtbare Effekte beobachten 

können.ñ 

Expertise in Wasserstoff!  

Es ist ein vielversprechender Ansatz, 

dem Energiehunger unserer Zeit mit 

Ăsparsamerñ Elektronik zu begegnen. 

Doch sind zudem auch neue Ener-

gieträger gefragt ï Energieträger wie 

Wasserstoff. Dieser bietet den Vorteil, 

dass er sich aus regenerativ erzeugtem 

Strom mittels Elektrolyse kohlenstoff-

frei herstellen, speichern und trans-

portieren lässt. Erneuerbare Energie 

aus Wind und Sonne ließe sich in 

Form von Wasserstoff somit nicht nur 

aus sonnenreicheren Regionen wie 

Afrika importieren, sondern auch für 

sogenannte Dunkelflauten speichern, 

in denen weder die Sonne vom Him-

mel strahlt noch Wind übers Land 

fegt. 

Ganz so einfach, wie es 

klingen mag, ist die Sache 

indes nicht: Wasserstoff 

ist unter normalen Be- 
dingungen ein Gas und 

somit flüchtig; als Gas 

ist seine Energiedichte 

zudem sehr gering. Für 

den Transport wird der 

Wasserstoff daher ent- 
weder mit Tempera- 
turen von circa minus 

253 Grad Celsius, also 

nur 20 Grad über dem 

absoluten Nullpunkt 

verflüssigt. Oder er 

wird über hohen Druck von 

600 bis 700 bar verdichtet 

ï was etwa dem Druck ent- 
spricht, den eine acht Ton- 
nen schwere Kaffeetasse auf 

einen Tisch ausüben würde. 

ĂWasserstoff wird für zahlreiche 

Energieprozesse eingesetzt, doch er 

verhält sich gänzlich anders als 

andere Moleküle, die in chemischen 

Energieumwandlungen genutzt 

werdenñ, beschreibt Heinz Pitsch von 

der RWTH Aachen das Dilemma. 

ĂWir brauchen daher eine neue 

Kohorte von zukünftigen 

Wegbereiter*innen, die nicht nur ihr 

eigenes Forschungsthema kennen, 

sondern ganzheitlich im Wasserstoff-

Lebenszyklus ausgebildet sind und 

somit fundierte Entscheidungen 

treffen können.ñ 
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Wasserstoff gilt als Hoffnungsträger der Energiewende. Doch verhält er sich gänzlich anders als andere 

Moleküle. Im Graduiertenkolleg ĂHy-Potentialñ werden daher Wissenschaftler*innen in frühen Karriere-

phasen ganzheitlich im Wasserstoff-Lebenszyklus geschult. 

cher Heinz Pitsch. Derzeit arbeiten an 

der RWTH Aachen zehn 

Forscher*innen sowie zehn assoziierte 

Mitarbeiter*innen, in Japan sind es 

noch einmal ähnlich viele. Darüber 

hinaus gibt es zwei Postdocs: Bereits 

nach einem Jahr erhielt einer von ih-

nen eine Professur an der renommier-

ten britischen Universität von Lough-

borough. 

Doch was umfasst eine ganzheitliche 

Ausbildung im Bereich Wasserstoff? 

Dazu gehören zum einen Kenntnisse über 

Wasserstoffherstellung, Transport und 

Speicherung, aber auch über 

thermochemische sowie elektroche-

mische Umwandlung zum Beispiel in 

Brennstoffzellen. Last but not least 

spielen auch Fragen zur Implementierung 

eine Rolle: Wie muss die Politik der 

Zukunft gestaltet werden, damit die 

Wasserstoffwirtschaft gut funktionieren 

kann und dieser Energieträger sozial 

akzeptiert wird? 

Dieses Ziel verfolgt das 2025 eingerichschung rund um diesen Wasserstoff-tete 

Internationale Graduiertenkolleg Lebenszyklus vorantreiben. Es bildet 

ĂHy-Potential: Wasserstoff ï Grundlanicht nur ein internationales Netzgen für 

Herstellung, Speicherung und werk zwischen Deutschland und Ja- 

Vermi t te l t  werden  d ie  Inha lte  

zum e inen über  Seminare,  d ie 

d ie  Dok torand* innen ha l ten 

müssen ï s te ts hybr id ,  sodass 

en twe-  Transport, Anwendungen und Wirtpan, sondern vernetzt auch inhaltlich der die japanischen oder die deut- 
schaftñ, das, was die RWTH Aachen Wasserstofftechnologie und Wasser- schen Kolleg*innen online dabei 

angeht, von der DFG finanziert wird. stoffwirtschaft. sein können. Darunter sind auch 

Als internationaler Partner ist das aus Vorträge, in denen weniger die Wis- 
japanischen Quellen finanzierte InstiĂIn der Laufzeit des Graduiertenkol- senschaft an sich als vielmehr die 

tute of Science Tokyo an Bord. Neben legs möchten wir drei Kohorten von Auswirkungen der Wissenschaft im 

der Ausbildung neuer Expert*innen Doktorand*innen ausbilden ï ins- Vordergrund stehen. Des Weiteren 

soll das Graduiertenkolleg die Forgesamt 120 Leuteñ, erläutert Spre- gibt es eine Winter School, in der 

 

die beteiligten Professor*innen die 

Teilnehmer*innen am Wissen rund um 

ihre eigenen Forschungsthemen 

teilhaben lassen. Im Dezember 2025 

fand diese erstmalig statt. 

Die dritte Säule bedient das Vernetzen 

der Doktorand*innen untereinander 

sowie mit der Scientific Community: 

auf Konferenzen, auf denen die 

Teilnehmer*innen ihre Ergebnisse 

vorstellen können, und bei einem 

halbjährigen Forschungsaufenthalt an 

der Partner-Universität in Tokio res-

pektive Aachen. ĂHier geht es nicht 

allein um die Forschung, sondern auch 

um den kulturellen Austauschñ, sagt 

Pitsch. Mit Japan habe man dafür einen 

exzellenten Partner, der zwar eine 

ähnliche wirtschaftliche Struktur habe, 

aber auch viele kulturelle Unterschiede 

biete. ĂIch denke, zur Etablierung einer 

funktionierenden 

Wasserstoffwirtschaft ist dieser globa-

le wissenschaftliche Schulterschluss 

sehr fruchtbar, wenn nicht unerläss-

lich.ñ 

Erich Mendelsohns B üros  

Wichtig ist der Austausch menschli-

cher Expertise über Netzwerke nicht 

nur in der Wissenschaft, sondern auch 

in Großbauprojekten. So etwa bei 

Erich Mendelsohn, zur Zeit der Wei-

marer Republik einer der erfolgreichs-

ten Architekten im Deutschen Reich. 

Auch nach seiner Emigration im Jahr 
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Das ehemalige Kaufhaus Rudolf Petersdorff ï heute Kaufhaus Kameleon ï in Breslau, Polen, wurde 

vom bekannten Architekten Erich Mendelsohn entworfen und ist ein prominentes Beispiel für moderne 

Architektur. Im DFG-ge förderten Projekt ĂErich Mendelsohns Büros ï Internationale Netzwerke eines 

jüdischen Architektenñ untersuchen Forscher*innen das Netzwerk des ĂMendelsohn-Teamsñ. 

1933 konnte er in Großbritannien, im 

britischen Mandatsgebiet Palästina und 

in den USA bedeutende Werke 

realisieren. 

ĂIch finde es bemerkenswert, dass 

Mendelsohn auch im Exil immer 

wieder die Kraft gefunden hat, 

erfolgreiche Büros zu gründenñ, 

betont Regina Stephan vom 

Architekturinstitut der Hochschule 

Mainz: Ăaufgrund 

seiner architektonischen Kompe- 
tenz, aber auch aufgrund seiner sehr 

guten Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter.ñ 

Bisher konzentrierte sich die 

Architekturhistorikerin in ihren 

Forschungen auf die gebauten Werke 

Mendelsohns. Doch dann stellte sie fest: 

Ohne Mitarbeiter*innen hätte so ein Büro 

nicht funktionieren können. Wer übertrug 

die dynamischen Handskizzen 

Mendelsohns in Baupläne? Wer leitete 

die Baustellen? ĂEr brauchte jemanden, 

der die Entwürfe operationalisierte ï 

dafür hat er über die Jahrzehnte immer 

wieder exzellente Leute gewonnenñ, 

ergänzt Stephan. Viele dieser 

Mitarbeiter*innen machten später 

spannende Karrieren. Doch wurden diese 

bislang nicht systematisch erforscht. 

Diese Lücke will Stephan gemeinsam 

mit Expert*innen der Forschungsstelle 

für jüdische Architektur in Europa Bet 

Tfila, der Hochschule für Jüdische 

Studien Heidelberg sowie der Hoch-

schule Mainz schließen, und zwar im  

DFG-geförderten Projekt ĂErich Men-

delsohns Büros ï Internationale Netz-

werke eines jüdischen Architektenñ, das 

2025 startete. 

Ein Aspekt, der die Forscher*innen 

gleichermaßen interessiert: Welchen 

Einfluss auf die Karrieren der Mit-

arbeiter*innen hatte ihr Jüdisch-Sein? 

ĂInsbesondere während der Weimarer 

Republik gab es in Deutschland, aber 

auch in anderen Ländern einen in-

nerjüdischen Architekturmarkt: Die 

Auftraggeber waren jüdisch, die Ar-

chitekten und Architektinnen waren 

jüdischñ, bestätigt Ulrich Knufinke von 

der Bet Tfila. Ob das auch für 

Mendelsohns Büro in Berlin 1918 bis 

1933 gilt, wäre zu zeigen. 

In den 1920er- und 1930er-Jahren je-

denfalls entstanden unter Mendelsohn 

Großbüros: So hatte der Architekt fünf 

Großbaustellen gleichzeitig, die über das 

gesamte Deutsche Reich verteilt waren. 

Wem übertrug Mendelsohn deren 

Bauleitung? Wie gelang die Auf-

tragsakquise? Wie wurde die Zusam-

menarbeit organisiert, wer verhandelte mit 

wem? Bekannt sind bisher lediglich ein 

paar Namen ï und auch einige 

Merkwürdigkeiten: Ernst Sagebiel 

beispielsweise, Bauleiter des letzten 

Großprojekts des jüdischen Architekten, 

dem Columbushaus am Potsdamer Platz 

in Berlin, wurde später ein vielbe-

schäftigter Architekt unter den Natio-

nalsozialisten. Er bat Mendelsohn nach  

der NS-Zeit aufgrund seiner schlechten 

Auftragslage um einen ĂPersilscheinñ. 

Eine absurde Anfrage, auf die Mendel-

sohn eine abschlägige Antwort sandte. 

Aufschluss geben über die Vernetzung 

zwischen dem Architekten und den 

Mitarbeiter*innen sollen unter anderem 

Recherchen in den Stadtarchiven 

beziehungsweise Planungsämtern 

in all den Ländern, in denen Men  

delsohn Bauten realisieren konnte: in 

Deutschland, Polen, Tschechien, 

Russland, Norwegen, im Vereinigten 

Königreich, Israel und den USA. ĂDie 

Genialität bei Mendelsohn lag nicht nur 

in der Skizze, sondern auch in der 

Fähigkeit, sowohl Auftraggebern als 

auch Mitarbeitenden zu vermitteln, was 

da entstehen sollñ, begeistert sich 

Knufinke. ĂDas macht die Sache un-

glaublich faszinierend.ñ 

 



Erich Mendelsohn zählt zu den wichtigsten Architekten des 20. Jahrhunderts. Doch hat er Werke wie das Son-

nenobservatorium Einsteinturm ï hier als Skizze aus seiner Feder ï nicht allein seinen eigenen Fähigkeiten zu 

verdanken, sondern auch exzellenten Mitarbeiter*innen. Das erforscht das Projekt ĂErich Mendelsohns Bürosñ. 
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So sieht Mendelsohns Einsteinturm im Science Park am Telegrafenberg in Potsdam heute aus. 

 

Auch den umfangreichen Briefnach-

lass ï darunter finden sich Briefe an 

seine Frau Luise, an Lewis Mumford 

oder Albert Einstein ï wird sich das 

Team vornehmen, ebenso wie viele 

Quellen im Getty Research Institute 

in Los Angeles und in der Kunstbib-

liothek der Staatlichen Museen in 

Berlin. Dort werden die beiden Teile 

des Mendelsohn-Nachlasses 

aufbewahrt und sollen digitalisiert 

und auch mittels KI ausgewertet 

werden. ĂBereits jetzt wird ein ganzes 

Beziehungsnetz erkennbar, das nun 

Schritt für Schritt mit neuen 

Erkenntnissen aufgefüllt wirdñ, freut 

sich Regina Stephan. Beispielsweise 

war einer der ersten Aufträge 

Mendelsohns das Seidenhaus 

Weichmann in Gleiwitz, heute Gli-

wice. Der ebenfalls jüdische Seiden  

händler Weichmann ging ins Exil in 

die USA, nannte sich fortan Winston 

und vermittelte in den 1940er-Jahren 

den Kontakt zu einer Synagogenge-

meinde in St. Louis, für die Mendel-

sohn dann eine Synagoge und ein Ge-

meindezentrum baute. 

Doch brauchte nicht nur der Architekt 

damals gute Mitarbeiter*innen, auch die 

Forscher*innen dieses DFGProjekts haben 

sich ein Netzwerk aufgebaut: Das Team 

deckt nicht nur die verschiedenen 

Bereiche jüdische Geschichte, 

Architekturhistorik und Judaistik ab, 

sondern widmet sich in drei eng 

verknüpften Teilprojekten auch den Büros 

in Deutschland bis 1933 ï in München 

und Berlin ï, in London und Jerusalem 

(1934ï1941) sowie in  

San Francisco (1945ï1953). Ein For-

schungsvorhaben mit Netzwerkcha-

rakter auf ganzer Ebene also. 

Die breite Palette an Themen zeigt, 

auf wie unterschiedliche Weise sich 

die Ingenieurwissenschaften dem 

Thema ĂNetzwerkeñ nähern ï und  

welch zunehmende Rolle es in unserer 

Gesellschaft spielt. Diese Vernetzung 

unter gänzlich verschiedenen 

Gesichtspunkten aufzubauen, zu stärken 

oder zu verstehen, ist für die In-

genieurwissenschaften ï wie für alle 

anderen Fachbereichen ï eine zentrale 

Aufgabe. 
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Für Erkenntnisse braucht die Wissenschaft 

ĂSichtbarkeitsMaschinenñ: Das gilt für die 

unendlichen Weiten des Universums 

ebenso wie für die Zellen des 

menschlichen Körpers. Für derlei 

Einblicke und Durchblicke stellte die 

DFG auch 2025 wieder zahlreiche 

wissenschaftliche Geräte und 

Informationstechnik zur Verfügung: sei es 

zum Fangen von Antiteilchen, zur 

Erforschung neuer Methoden in der 

Strahlentherapie oder für die medizinische 

Diagnostik. 

Das Universum ist eine rätselhafte 

Sache: Aus Sicht der Teilchenphysik 

dürfte es nämlich gar nicht existieren. 

Deren Standardmodell für das Dasein 

von Materie bietet keine plausible Er-

klärung ï im Gegenteil: Wenn es nach 

diesem Modell ginge, dann dürfte der 

Kosmos eigentlich nichts weiter sein als 

pure Energie. 

Warum also ist überhaupt irgendetwas 

und nicht vielmehr nichts? Und warum 

sieht dieses Etwas so aus, wie es nun 

mal offensichtlich aussieht? Die 

Lösung dieser Fragen könnte in der 

Antimaterie stecken, die zur kosmi-

schen Strahlung gehört: für Teilchen-

physiker*innen eine Art Spiegelbild 

der bekannten materiellen Welt. Dem-

nach ist jeder Art Teilchen im Univer-

sum ein Pendant zugewiesen, das nach 

heutigem Stand der Forschung bis auf 

die Ladung komplett identisch ist. Zu 

jedem Elektron gehört demnach ein  

Positron. Oder zu jedem Proton ein 

Antiproton. Die Ladung des Antiprotons 

ist betragsmäßig gleich wie die des 

Protons, aber eben negativ. 2025 jährte 

sich die künstliche Erzeugung von An-

tiprotonen zum siebzigsten Mal. 

Für diese ĂEntdeckungñ erhielten die 

Amerikaner Emilio Segrè und Owen 

Chamberlain 1959 den Nobelpreis für 

Physik. Sie war laborgemacht, denn in der 

freien Natur sind Antiprotonen bisher 

nicht auszumachen. Heute ist es im 

Grunde nur im Teilchenbeschleuniger des 

CERN in der Nähe von Genf möglich, die 

flinken Antiteilchen, die zum Beispiel 

beim Beschuss eines Metallblocks mit 

Protonen mit nahezu 

Lichtgeschwindigkeit lossausen, derart 

abzubremsen, dass sie in sogenannten 

Penningfallen im Vakuum bei extrem 

niedrigen Temperaturen eingefangen 

werden können. 

Auch in anderen Beschleunigern oder 

eben im Weltall können Antiprotonen 

entstehen; diese vernichten sich aller-

dings sofort mit normalen Protonen in 

einem winzigen Strahlungsblitz. 

Antiteilchen to go  

ĂBasierend auf unseren Beobachtungen im 

Labor werden Teilchen und Antiteilchen 

immer paarweise produziert und 

vernichtetñ, bestätigt auch Christian 

Smorra vom Institut für Ex-

perimentalphysik der Universität Düs- 
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Im 2025 von der DFG als Einzelförderung bewilligten Projekt ĂMiniaturisierung eines transportablen 

Reservoirs für Antiprotonenñ geht es darum, eine Transportfalle zu entwickeln, die in der Lage ist, im 

CERN abgebremste Antiteilchen einzufangen und in andere Labore zu verfrachten. 

seldorf. ĂDa gibt es keine Möglichkeit 

für einen Überschuss, die Anzahl von 

Teilchen und Antiteilchen bleibt immer 

gleich.ñ Damit Materie entsteht, müsste 

es aber irgendetwas an Unterschieden 

jenseits der Ladung geben: in der Masse 

zum Beispiel. ĂVielleicht ist es aber 

auch eine Wechselwirkung, die wir 

bisher noch nicht kennen.ñ 

Christian Smorra war schon bei vielen 

Experimenten am Antiprotonen-Ent-

schleuniger des CERN dabei, bei dem 

zur Präzisionsmessung des Masse-La-

dungs-Verhältnisses oder des magne-

tischen Moments zwischen hundert und 

einer Million dieser Antiteilchen pro 

Schuss in der Falle landen. Und immer 

wieder gab es dasselbe Problem. ĂLeider 

erzeugt der Antiprotonen-Ent-

schleuniger Schwankungen im Mag-

netfeldñ, sagt Smorra, Ăund alle Fre-

quenzen, die wir messen wollen, sind 

vom Magnetfeld abhängig.ñ Man sei 

schon kurz davor gewesen, das Hand-

tuch zu werfen. ĂAber dann entstand die 

Idee, eine kleine Transportfalle für 

Antiprotonen zu bauen, um die Expe-

rimente in Präzisionslaboren durch-

führen zu können, die diese Magnet-

feldfluktuationen und andere störende 

Einflüsse nicht haben.ñ 

Um diese Transportfalle geht es in 

Smorras Projekt ĂMiniaturisierung eines 

transportablen Reservoirs für Anti-

protonenñ, das die DFG 2025 im Rahmen 

der Programmlinie ĂNeue Geräte  

für die Forschungñ als Einzelförderung 

bewilligt hat. Diese ist speziell auf die 

Entwicklung neuartiger Geräte für den 

Einsatz beziehungsweise die Anwen-

dung in der Grundlagenforschung aus-

gerichtet. ĂWir wollen ein kompaktes 

Gerät bauen, das Antiprotonen spei-

chert, aber das man auch im Labor in 

die Ecke stellen kann, wenn man es 

gerade nicht verwendetñ, sagt Smorra. 

Und leicht nachbaubar sein soll die 

Transportfalle auch: ĂDamit man im 

Labor möglichst mehrere Reservoirs 

gleichzeitig haben kann ï falls es mit 

einem einmal technische Probleme 

gibtñ. 

ĂZiel ist eine Falle, die ein sehr gutes 

kryogenes Vakuum hatñ, sagt Christian 

Smorra: So solle erreicht werden, dass 

die Antiprotonen drei Monate 

speicherbar sind, bevor sie Ăannihi-

liertñ ï also zerstrahlt ï sind. Dazu ist 

es unter anderem wichtig, jenen Ein-

schusskanal, mit dem die Antiteilchen 

durch eine Folie vom Beschleuniger in 

die Falle tappen, simulierend durch-

zurechnen. Auch ein kryogenes Ventil 

ist geplant, das diesen Kanal später 

wieder so verschließt, dass möglichst 

wenig Gas von außen eindringen und 

das Vakuum trotz des Öffnens der 

Kammer möglichst gut gehalten wer-

den kann. 

Eine von ihm entworfene Antiprotonen-

Transportfalle mit supraleitendem 

Magneten hat Christian Smorra schon  
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Im Vorhaben ĂEntwicklung einer anwendungsorientierten lasergetriebenen Protonenquelle: Optimierung 

und Stabilisierung durch Künstliche Intelligenzñ geht es unter anderem darum, hochenergetische 

Teilchenpakete zu erzeugen, die in einer präziseren Strahlentherapie eingesetzt werden könnten. 

mit Protonen getestet; für 2026 ist ein 

erster Einsatz mit Antiprotonen ge-

plant. Es ist also klar, dass derlei Ap-

paraturen möglich sind. Aber supra-

leitende Magneten sind teuer, schwer 

zu beschaffen und technisch komplex 

zu behandeln: Das System, in dem ein 

starker Strom durch eine Spule kreist, 

muss nämlich mit Flüssighelium fort-

während gekühlt werden, damit die 

Supraleitung ï und damit der Strom 

und das Magnetfeld ï nicht zusam-

menbricht. Die neue Transportfalle soll 

deshalb letztendlich mit einem 

Permanentmagneten funktionieren, 

der keinen Strom und keine Kühlung 

braucht. 

Bis August 2026 sammelt der Teilchen-

beschleuniger des CERN noch Anti-

protonen ein, dann wird er über zwei 

Jahre umgebaut und aufgerüstet. Bis 

2028 will Smorra seine Transportfalle 

so weit entwickelt haben, dass sie für 

die nächste Sammelphase einsatzbereit 

ist. Und vielleicht auf diese Weise für 

mehr Durchblick bei der Frage sorgen, 

warum das Universum existiert. 

Die Energie des Lichts  

Sollte es eines Tages gelingen, Antipro-

tonenstrahlen weniger aufwendig als 

bisher zu erzeugen, könnte ihr Einsatz in 

der Antiprotonischen Stereographie 

(ASTER) die Bildgebung ebenso re-

volutionieren wie die therapeutische 

Strahlentherapie, die bei fünfzig Pro  

zent der Krebspatient*innen zum Einsatz 

kommt. 

Der materielle Zwilling des Antipro-

tons, das Proton, ist gerade auf dem 

besten Weg dazu ï wie nicht zuletzt 

das seit 2025 ebenfalls im Programm 

ĂNeue Geräte für die Forschungñ ge-

förderte Vorhaben ĂEntwicklung einer 

anwendungsorientierten lasergetrie- 
benen Protonenquelle: Optimierung und 

Stabilisierung durch Künstliche 

Intelligenzñ an der LMU München 

beweist. Maßgeblich vorangetrieben 

wurde es von der jungen Experimen-

talphysikerin Sonja Gerlach, die bei Jörg 

Schreiber über Hochleistungslaser für die 

Beschleunigung von Ionen promoviert 

hat. 

Anders als bei konventionellen Syn-

chrotronen ï also Ringbeschleunigern 

wie im CERN ï nutzen Sonja Gerlach 

und ihr Doktorvater zum Beschleuni-

gen von Teilchen keine Radiofrequenz-

Felder, sondern setzen auf die gebün-

delte Energie des Lichts. ĂSo können 

wir durch ultrakurze Laserpulse hoch-

energetische Teilchenpakete mit einer 

hohen Dichte erzeugen, die zu den 

Lichtpulsen synchron sindñ, erläutert 

Gerlach. Wichtig könnte dies in der 

Strahlentherapie werden, weil man auf 

diese Weise Tumore durch starke 

Bündelung mit der gleichen Strah-

lungsenergie in kürzeren Zeitinterval-

len gezielter beschießen könne, um das 

angrenzende gesunde Gewebe zu  

schützen. ĂDas ist eine durch Stu dien 

belegte Beobachtungñ, sagt Gerlach, 

Ăauch wenn die Gründe hierfür noch nicht 

hinlänglich verstanden sindñ. 

Ihre Experimente wollen Gerlach und 

Schreiber am Centre for Advanced Laser 

Applications (CALA) am Campus 

Garching durchführen. Hier steht der 

ATLAS 3000. Mit einer Repetitionsrate 

von einem Hertz ï bedeutet: ein Laser  

puls, also ĂSchussñ pro Sekunde ï ist er 

nicht nur einer der leistungsstärksten 

Laser Europas: Seine Nutzungszeiten 

stehen zudem ausschließlich der Wis-

senschaft zur Verfügung. Mithilfe einer 

auf Spiegel basierenden Strahlführung 

kann der Laserpuls des ATLAS 3000 über 

mehrere hundert Meter bis zur 

Experimentierkammer transportiert und 

auf einen Punkt von rund fünf 

Mikrometern Größe fokussiert werden. 
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Ihre Experimente führt Sonja Gerlach mit Unterstützung von Jörg 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 fünf Mikrometern Größe fokussieren kann. 

Für Grundlagenforschungen in der 

Strahlenbiologie oder darauf aufbauende 

Anwendungen in der Medizin aber reicht 

diese Leistung allein nicht aus: Die 

Beschleunigung von Protonen mittels 

Lasertechnik ist nämlich eine hoch 

komplexe Sache, die von vielen 

Parametern sowohl beim Laser als auch 

bei den Teilchen abhängt. ĂDarüber 

hinaus haben wir es beim Laser auch mit 

nichtlinearen Prozessen zu tun, die 

miteinander interagierenñ, sagt Gerlach. 

ĂDas heißt: Kleinste Änderungen der  

Parameter können zu großen Verände-

rungen des Ergebnisses führen. Deshalb 

müssen wir unsere Experimente durch 

Messen und Modulieren erst einmal so 

unter Kontrolle bringen, dass Teile des 

Systems automatisiert angesteuert werden 

können ï und derart reproduzierbar 

machen, dass wir bei der von uns 

anvisierten Protonenquelle auch von einer 

Maschine sprechen können.ñ 

Auch für den geplanten Einsatz 

Künstlicher Intelligenz bei der Opti  

mierung und Stabilisierung dieser in 

einer Software-Umgebung für einen 

automatisierten Schussbetrieb im-

plementierten Maschine seien diese 

Aspekte von einschneidender Be-

deutung, sagt Sonja Gerlach: ĂDenn 

wenn mir die KI sagt, ein Laserimpuls 

müsse länger sein oder anders geformt 

ï dann muss ich natürlich auch in der 

Lage sein, so ein System 

einzustellen.ñ 

Ein solches System ï die ĂMaschineñ ï 

wollen Gerlach und Schreiber in den 

drei Jahren Laufzeit des Projekts für 

mögliche Anwendungen in der 

Strahlentherapie-Forschung zunächst 

einmal etablieren ï wobei auch der von 

Gerlach im Rahmen ihrer Promotion 

entwickelte Detektor zum Einsatz 

kommt. ĂDiese Maschine ist hier am 

Lehrstuhl für Medizinphysik die Visi-

onñ, sagt Sonja Gerlach. 

ĂAber es gibt so etwas wie ein field of 

dreamsñ, ergänzt Jörg Schreiber. ĂDas 

wäre dann ein nächster Schritt, in dem 

wir als Anwender an der Maschine zei-

gen können, was noch alles möglich ist.ñ 

Vor Kurzem zum Beispiel habe ein 

Kollege großes Interesse gezeigt, die 

Anlage zur Bestrahlung von Materialien 

zu nutzen. ĂUnd dann gibt es ja noch so 

etwas wie proton imaging in der 

Bildgebung. Aber dafür braucht man 

weit höhere Energien als fürs Bestrahlen. 

Und an höheren Energien müssen wir 

noch arbeiten.ñ 

Im ganzen K örper denken  

Beim proton imaging handelt es sich um 

eine Bildgebung, mit der sich starke 

elektromagnetische Felder sichtbar 

machen lassen ï für medizinische 

Bildgebung bietet das Verfahren eher 

geringeres Potenzial. Anders ist das bei 

der Positronen-Emissions-Tomografie 

(PET), die in Kombination mit der 

Computertomografie (CT) Ärzt*innen der 

Fachbereiche Kardiologie, Onkologie oder 

Neurologie auch zuverlässige 

Informationen über Stoffwechselvorgänge 

im Körper liefern kann. 

Ein Problem der klassischen PET/CT ist 

allerdings, dass Organe wie Herz oder 

Gehirn nur zu unterschiedlichen Zeit-

punkten untersucht werden können, weil 

die installierte Kamera den Körper 

langsam abfährt ï also in Ăkleinen 

Gesichtsfeldernñ, wie man das nennt: Eine 

Ăganzheitlicheñ Betrachtung von 

Patient*innen, die Stoffwechselvor- 
gänge oder andere molekulare Abläufe in 

verschiedenen Körperregionen 

gleichzeitig visualisiert, ist damit nicht 

möglich ï zumal die Vorgänge oft sehr 

schnell ablaufen. Gerade dies ist aber 

wissenschaftlich interessant: zum Bei-

spiel, wenn es darum geht, radioaktiv 

markierte Immunzellen im Körper zu 

verfolgen. 

Abhilfe können Systeme schaffen, 

deren Detektoren den ganzen Kör-

per umschließen und mit denen so- 

 


