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Zum 100. Geburtstag der Deutschen Forschungsgemeinschaft

Eine Frage der Moral Exzellente Losungen

Prof. Christian Neuh&auser erklart, ob Un- JProf. Mige Kasanmascheff erforscht mit
ternehmen dazu verpflichtet sein sollten, innovativen Methoden, wie man Proteine
sich fir Menschenrechte einzusetzen. in lebenden Zellen untersuchen kann.
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Gegen den Datenstau

Prof. Peter Krummrich hat ein Verfahren
entwickelt, das das Internet auf energie-
effiziente Weise schneller machen kénnte.
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Liebe Leserin, lieber Leser,

die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) ist ein wichtiger
Pfeiler fir die Wissenschaftsfreiheit in Deutschland: Als zentra-
le Selbstverwaltungseinrichtung der deutschen Wissenschaft
finanziert sie Forschungsvorhaben, die rein aus den Bedarfen
der Wissenschaft selbst entstehen. In diesem Jahr feiert sie ih-
ren 100. Geburtstag. Fiir uns ein Grund zu zeigen, welche For-
schung die DFG an der TU Dortmund férdert. In diesem Heft
prasentieren wir Forschungsprojekte von Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern, die ohne eine Férderung der DFG nicht in
dieser Art und Weise zustande gekommen waren.

Im Rahmen des gréfiten von der DFG gefdrderten Programms
forscht JProf. Miige Kasanmascheff als Early Career Resear-
cher bei RESOLV, dem gemeinsamen Exzellenzcluster der TU
Dortmund und der Ruhr-Universitédt Bochum. Sie untersucht
die Funktion von Proteinen in lebenden Zellen und kombiniert
dafur Methoden aus der Biochemie und Biophysik. Prof. Roland
Fried hat im interdisziplinaren Sonderforschungsbereich (SFB)
823 ebenfalls eng mit Bochumer Forscherinnen und Forschern
zusammengearbeitet, um herauszufinden, mit welchen statisti-
schen Methoden sich extreme Wetterereignisse besser vorher-
sagen lassen.

Interdisziplinaritat bestimmt auch das DFG-Projekt ,,FADE* von
Prof. Gabriele Kern-Isberner: Dort haben sich die Forscherinnen
und Forscher aus den Fachbereichen Informatik und Kognitive
Psychologie der TU Dortmund, der FernUniversitat in Hagen und
der Universitat Freiburg zusammengeschlossen, um heraus-
zufinden, wie ein Computer lernen kann, unwichtige Daten zu
wvergessen”.

Deutlich gréflere rdaumliche Distanzen uberwindet der SFB/
TRR 160: Kooperationspartner im ersten deutsch-russischen
Transregio der DFG sind die St. Petersburg State University und
das loffe-Institut in St. Petersburg. Im Transregio erforscht PD
Dr. Alex Greilich die Wechselwirkungen von Elektronen-Spins in
Halbleiterkristallen, um herausfinden, welche Materialien gut
daflr geeignet sind, Quanteninformationen zu lbertragen. Mit

D HeBloamye

Prof. Nele McElvany, Prorektorin Forschung

Dortmund, Oktober 2020

Editorial

seiner Grundlagenforschung kénnte der Physiker Bausteine fir
die Entwicklung leistungsstarker Quantencomputer liefern.

Technische Innovationen ermdéglicht die DFG auch mit der
Férderung der Forschung von Prof. Peter Krummrich und Prof.
Frank Walther: Prof. Krummrich hat untersucht, wie sich die
Ubertragungskapazitat von Glasfaserkabeln steigern lasst.
Dadurch kénnte das Internet in Deutschland auf nachhaltige
Art und Weise schneller werden. Prof. Walther und sein Team
der Werkstoffpriiftechnik forschen an innovativen Materialien.
Erst diese machen die Herstellung vieler Hochleistungspro-
dukte mdglich.

Die DFG dient, wie sie selbst betont, der Wissenschaft in allen
ihren Zweigen. So fordert sie auch an der TU Dortmund nicht
nur technische oder naturwissenschaftliche Forschung: Prof.
Susanne Prediger untersuchtim Projekt MESUT 2, wie eine spe-
zielle Sprachférderung im Mathematikunterricht gelingen kann.
Zu der Frage, welche Gerechtigkeitspflichten grofle, internati-
onale Unternehmen haben, forscht Prof. Christian Neuh&user
vom Institut fir Philosophie und Politikwissenschaft.

Eigene Stelle, Projektférderungen und Heisenberg-Professur:
Bei der Soziologin Prof. Maximiliane Wilkesmann zieht sich die
Unterstiitzung der DFG durch einen grofien Teil ihrer wissen-
schaftlichen Karriere. Sie beschéftigt sich unter anderem mit
den Themen Wissenstransfer in Krankenhausern, Solo-Selbst-
standigkeit sowie Konkurrenzbeziehungen zwischen Beschaf-
tigten und Kiinstlicher Intelligenz.

Diese Auswahl zeigt nur einen kleinen Ausschnitt der von der
DFG geférderten Projekte an der TU Dortmund. Daher finden
Sie in dieser Ausgabe sechs Sonderseiten, in der wir die Orga-
nisation vorstellen und ihre zahlreichen Verbindungen zur TU
Dortmund zeigen — die DFG gehért namlich zu den wichtigsten
Forderern der Forschung an unserer Universitat.

Ich wiinsche Ihnen viel Spaf bei der Lektire!
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Die DFG im Steckbrief

Was ist die DFG?

Die Deutsche Forschungsgemeinschaft
ist die zentrale Selbstverwaltungsorga-
nisation der Wissenschaft in Deutsch-
land. Sie fdrdert Forschungsprojekte
aller wissenschaftlichen Zweige an
Hochschulen und anderen Forschungs-
einrichtungen.

Wie ist die DFG aufgebaut?

Organisiert ist die DFG als privatrecht-
licher Verein. Ihre Mitglieder sind for-
schungsintensive Hochschulen, aufler-
universitare Forschungseinrichtungen,
wissenschaftliche Verbande sowie die
Akademien der Wissenschaften. Auch
die TU Dortmund ist Mitglied der DFG.

Welche Projekte fordert die DFG?

Die Kernaufgabe der DFG besteht in
der Finanzierung von Forschungsvorha-
ben an Hochschulen und Forschungs-
instituten. Welche Projekte geférdert
werden, entscheiden ehrenamtliche
Gutachterinnen und Gutachter, die Mit-
glieder der Fachkollegien sowie die Be-
willigungsgremien nach ausschlieflich
wissenschaftlichen Kriterien. Mit der
Foérderung zeichnet die DFG die bes-
ten Forscherinnen und Forscher aus
und gibt ihnen die notwendigen Mit-
tel und Freirdume fir eine erfolgreiche
Forschung, zum Beispiel in Sonderfor-
schungsbereichen (s.u.).

Im Zeitstrahl

Welche weiteren Ziele verfolgt die DFG?
Die DFG fordert auflerdem junge Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler,
die interdisziplindre Zusammenarbeit
in der Forschung sowie die internatio-
nale wissenschaftliche Zusammenar-
beit. Nicht zuletzt berat die DFG auch
Parlamente, Regierungen und offent-
liche Einrichtungen in wissenschaftli-
chen Fragen.

Wie finanziert sich die DFG?

Der DFG stehen jahrlich derzeit 3,4
Milliarden Euro zur Verfiigung, die sie
Uberwiegend von Bund (69 Prozent) und
Landern (30 Prozent), aber auch aus
EU-Mitteln und privaten Zuwendungen
erhalt.

Die Sonderforschungsbereiche der TU Dortmund
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In welchem Umfang finanziert die DFG
Forschungsprojekte an der TU Dortmund?
2019 hat die DFG die Forschung der TU
Dortmund mit insgesamt 28,2 Millionen
Euro unterstiutzt. Somit macht die finanzi-
elle Férderung der DFG 39 Prozent der For-
schungsdrittmittel der TU Dortmund aus.

Was hat es mit der Kampagne ,,Fiir das
Wissen entscheiden“ auf sich?

Vor hundert Jahren begann die Ge-
schichte der DFG mit der Griindung der
Vorgangerorganisation »Notgemein-
schaft der Deutschen Wissenschaft®
Mit der Kampagne will die DFG im Ju-
bilaumsjahr ihre Uberzeugung fiir eine
freie und erkenntnisgeleitete Forschung
in die Gesellschaft tragen.

1980: SFB 11

Materialflusssysteme fiir Stiickgiiter

Wie versorgt sich ein Unternehmen in der Produktion optimal
mit Material und Teilen? Intralogistik ist Forschungsthema
des Bereichs flr Férder- und Lagerwesen (FLW), der 1972 ge-
grindet wird. Die Arbeit miindet im ersten Sonderforschungs-
bereich der damaligen Universitét Dortmund. Dieser beschaf-
tigt sich ab 1980 mit ,,Materialflusssystemen fir Stickgiter*
und bringt Know-how aus den verschiedenen Fachbereichen
der Betriebswirtschaft, Informatik und dem Maschinenbau
zusammen.

1985:SFB 316

Herstellung, Be- und Verarbeitung sowie Priifung von metalli-
schen und metall-keramischen Verbundwerkstoffen

Im SFB 316 untersuchen Forscherinnen und Forscher der Fa-
kultat Maschinenbau Verbundwerkstoffe mit metallischer,
keramischer und metall-keramischer Matrix. Neben der Grundla-
genforschung stehen insbesondere die Herstellung, Weiterbear-
beitung sowie der Qualitatsnachweis im Vordergrund. Ziel ist
es, diesen Werkstoffen zu einer verstarkten Anwendung in der
industriellen Praxis zu verhelfen. Bis heute bauen Forschungs-
projekte der Fakultat auf den Ergebnissen des SFB 316 auf.
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DFG-F6rderung der TU Dortmund in Zahlen

L

245

- Einzelprojekte férderte die DFG an

- der TU Dortmund im Jahr 2019.

4

Sonderforschungsbereiche und Transregios mit
Sprecherfunktion gibt es an der TU Dortmund

29,5 Milli

, ILLionen
Euro erhielt die TU Dortmund im Jahr 2019 - das
macht 39 Prozent der gesamten Drittmittel fir
Forschung der TU Dortmund aus.

Top 10

Seit 1999 halt sich die TU Dortmund im Wissen-
schaftsbereich Ingenieurwissenschaften in den
Top 10 des DFG-Férderrankings.

1997:SFB 475

Komplexitdtsreduktion in multivarianten Datenstrukturen
Ziel des SFB ist die Erforschung datenorientierter statisti-
scher Modellbildung fiir komplexe Fragestellungen in em-
pirischen wie experimentellen Wissenschaften. So werden
Methoden und Strategien entwickelt, um aus umfangreichen
Wirtschaftsdaten die wesentlichen Informationen herauszu-
arbeiten. Die statistische Untersuchung von biologischen, me-
dizinischen und ingenieurwissenschaftlichen Phanomenen ist
ein zweiter Schwerpunkt. Sprecherin des bis 2009 geférderten
SFB ist die spatere TU-Rektorin Prof. Ursula Gather.

Top |

20%

Die TU Dortmund liegt konstant in der Spitzengruppe
der 216 Hochschulen, die die hochsten DFG-Bewilli-
gungsvolumen erhalten.

>>>

1997: SFB 531

Design und Management komplexer technischer Prozesse
und Systeme mit Methoden der Computational Intelligence
Mit steigender Komplexitdt und Vernetzung technischer
Systeme wachst der Bedarf an Entwurfs- und Steuerungs-
methoden, die auch mit ungenauer, unvollstandiger und
teilweise fehlerhafter Information gute Resultate liefern.
Hier setzt der an der Fakultat fur Informatik angesiedelte
SFB 531 an, der unter anderem evolutiondre Algorithmen,
genetische Programmierung und neuronale Netze erforscht.
Der SFB wird bis 2008 geférdert.



Thema - DFG 2020

mundo — 31/2020

Ein breites Forderspektrum

Neben den Sonderforschungsbereichen gibt es noch zahlreiche weitere Formate, mit denen die
DFG exzellente Forschung fordert. Einige ausgewahlte Beispiele an der TU Dortmund.

@
Im Rahmen der Exzellenzstrategie férdert die DFG "itm R ES 0 v
@ L

durch die Exzellenzcluster international wettbe-
werbsfahige Forschungsfelder an Universitaten,in
denen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
verschiedener Disziplinen und Institutionen an ei-

RUHR EXPLORES SOLVATION

nem Forschungsvorhaben zusammenarbeiten. Bei ,RESOLV - Ruhr Explores Solvation®, dem gemeinsamen
Exzellenzcluster der TU Dortmund und der Ruhr-Universitat Bochum (RUB), geht es um das Verstandnis
und Design ldsungsmittelabhangiger Prozesse. Hier kooperieren die TU Dortmund und die RUB erfolgreich
mit Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern von der Universitat Duisburg-Essen und weiteren aufler-
universitaren Partnern. Im September 2018 verldngerte die DFG die Férderung des Exzellenzclusters um
weitere sieben Jahre. Rund 42 Millionen Euro erhalt RESOLV bis Ende 2025 fiir die Forschung.

Projekt.

Die Sonderforschungsbereiche der TU Dortmund

Modellierung groBBer Netze in der Logistik

In der Logistik gibt es zahlreiche grofie Netze, zum Beispiel
Produktionsnetze, Gutertransportnetze oder Verkehrsnet-
ze. Der bis 2008 geférderte SFB 559 hat zum Ziel, eine The-
orie zur Beherrschung von grofBen Netzen in der Logistik zu
entwickeln, damit diese gestaltet, organisiert und gesteuert
werden kénnen. Zur Bewaéltigung der anstehenden Aufgaben
schlief3en sich die Bereiche Férder- und Lagerwesen, Indus-
triebetriebslehre, Fabrikorganisation, praktische Informatik,
Systemanalyse und das Fachgebiet Logistik mit dem Fraun-
hofer-Institut fir Materialfluss und Logistik zusammen.

- ‘ Graduiertenkollegs (GRK) sind Einrichtungen zur Férderung des
wissenschaftlichen Nachwuchses. Im Mittelpunkt steht die Qua-
lifizierung von Doktorandinnen und Doktoranden im Rahmen eines
thematisch fokussierten Forschungsprogramms sowie eines struk-
turierten Qualifizierungskonzepts. An der TU Dortmund ist das GRK
2193 - ,Anpassungsintelligenz von Fabriken im dynamischen und
komplexen Umfeld“ angesiedelt, Sprecher ist Prof. Jakob Rehof von
der Fakultat fur Informatik. Das Graduiertenkolleg zielt darauf ab,
Doktorandinnen und Doktoranden interdisziplinar im Bereich der
ganzheitlichen Fabrikanpassungsplanung forschen zu lassen. Im
Juli 2020 hat die DFG die Férderung bis 2025 verlangert. Insgesamt
6,2 Millionen Euro flieBen von Oktober 2020 bis Ende 2025 fiir dieses

Integration von Umformen, Trennen und Fiigen
fiir die flexible Fertigung von leichten Tragwerk-
strukturen

Forschungsziel ist es, wissenschaftliche Grund-
lagen und Methoden zur Gestaltung von integ-
rierten Prozessketten und deren Technologien
zur automatisierten, produktflexiblen Kleinseri-

enfertigungvon leichten Tragwerkstrukturen zu erarbeiten. Part-
ner im bis 2014 geférderten SFB sind das Karlsruher Institut fiir
Technologie und die TU Minchen, Sprecher ist Prof. A. Erman

Tekkaya von der TU Dortmund.
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Die DFG fordert nicht nur Projekte, sondern auch ,,Hardware“ — und
zwar im Rahmen des Férderprogramms ,,Forschungsgrof3gerate”.
Dabei Gbernimmt die DFG bis zu 50 Prozent der Kosten grof3er For-
schungsgerate an Hochschulen, 40 Prozent gibt das Land NRW dazu.

f g An der TU Dortmund sind bislang 75 solcher Vor-
[ == r haben von der DFG geférdert worden, so auch die
eyt

"Ib . NMR-Spektrometer von Prof. Rasmus Linser aus

der Fakultat fir Chemie und Chemische Biologie.
Mit diesen Geraten lasst sich zum einen die Struk-
tur von Proteinen untersuchen, zum anderen wer-
ﬁ den atomaufgeldste Informationen zu Beweglich-
. keitund Interaktionen der Proteine zuganglich.

In den SPP sollen wissenschaftliche Grund-
lagen besonders aktueller oder sich gerade
bildender Forschungsgebiete untersucht wer-
den. Alle Programme sind stark interdiszipli-
nar ausgerichtet und zeichnen sich durch den
Einsatz innovativer Methoden aus. Zudem ist
die Férderung des wissenschaftlichen Nach-
wuchses ein zentrales Element der SPP. Die
DFG fordert aktuell zwei SPP, bei denen Wis-
senschaftler der TU Dortmund die Sprecher-
funktion haben: Das SPP 1984 — ,,Systemtheo-
retische Methoden fiir die Transformation und
den Betrieb komplexer Netze® von Prof. Chris-
tian Rehtanz (oben), Fakultat fir Elektrotech-
nik und Informationstechnik, sowie das SPP
2231 - ,Effizientes Kihlen, Schmieren und
Transportieren — Gekoppelte mechanische
und fluid-dynamische Simulationsmethoden
zur Realisierung effizienter Produktionspro-
zesse (FLUSIMPRO)“ von Prof. Dirk Biermann
(unten), Fakultat Maschinenbau.

Thema - 100 Jahre DFG
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Amcarc’

Die ,Forschungsorientierten Gleich-
stellungsstandards“ der DFG defi-
nieren personelle und strukturel-
le Standards fur eine nachhaltige
Gleichstellung der Geschlechter in
der Wissenschafts- und Hochschul-
landschaft. Sie stellen eine Selbst-
verpflichtung der DFG-Mitglieder dar
und wurden erstmals 2008 verab-
schiedet und zuletzt 2017 tberarbei-
tet. Bereits im Jahr 2011 hat die TU
Dortmund das hdéchstmégliche Sta-
dium 4 erreicht: ,,Das bereits erfolg-
reich etablierte Konzept wird weiter-
gefiihrt und durch weitere innovative
Anséatze erganzt.”

Forderungsgerechte Auslegung von intralogistischen Sys-
temen - Logistics on Demand

Auch die Logistik muss den gestiegenen Anforderungen ei-
ner globalen und vernetzten Welt von Daten und Prozessen
gerecht werden. Der SFB 696 sucht nach optimierten Ver-
fahren und Methoden und versucht, logistische Systeme an
die Anforderungen aller Interessengruppen anzupassen. Da-
bei sollen die benétigten Anforderungen besser erfasst und
die Kosten gleichzeitig minimiert werden. Weiterhin werden
Verfahren zur Instandhaltung und zum Qualitatsmanage-
ment entwickelt.

3D-Surface Engineering fiir Werkzeugsysteme der Blech-
formteilefertigung — Erzeugung, Modellierung, Bearbeitung
Die Herstellung hochfester Strukturelemente aus Blech fiir
die Automobil- und Luftfahrtindustrie mittels umformtech-
nischer Fertigungsverfahren erfordert den Einsatz von leis-
tungsfahigen Werkzeugsystemen. Der SFB 708 erforscht eine
neuartige Fertigungsmethodik, um &auflerst verschlei3feste
Werkzeugoberflachen fur die Umformtechnik wirtschaftlich
und ressourcenschonend herzustellen. Dazu kooperieren
Forscherinnen und Forscher aus den Bereichen Maschinen-
bau, Mathematik, Informatik und Statistik.
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Besondere Auszeichnungen...
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2011: Leibniz-Preis fiir Prof. Gabriele
Sadowski

Er wird auch der ,kleine Nobelpreis®
genannt: Der Gottfried Wilhelm Leibniz-
Preis ist der héchstdotierte Forschungs-
preis Deutschlands. Die DFG vergibt ihn
an Forscherinnen und Forscher, die auf
ihrem Gebiet AuBergewodhnliches er-
reicht haben. 2011 zeichnete die DFG
Prof. Gabriele Sadowski fiir ihre heraus-
ragenden Leistungen mit dem Preis aus.
Prof. Sadowski ist seit 2001 Professorin
fir Thermodynamik an der Fakultat Bio-
und Chemieingenieurwesen. Von 2016
bis 2020 war sie Prorektorin Forschung
der TU Dortmund. Mit den 2,5 Millio-
nen Euro Preisgeld baute sie ein neues
Arbeitsgebiet an der Schnittstelle zwi-
schen Thermodynamik und Pharmazie
auf und untersuchte, wie sich die Was-
serldslichkeit und damit die Wirksamkeit
von Medikamenten verbessern lasst.

Im Zeitstrahl

2013: Communicator-Preis fiir Prof. Me-
tin Tolan

Wissenschaft bestens kommuniziert:
Zusammen mit dem Stifterverband fur
die Deutsche Wissenschaft verleiht die
DFG den Communicator-Preis fir origi-
nelle und hervorragende Vermittlung von
wissenschaftlichen Ergebnissen in die
Offentlichkeit. Der Preis ist mit 50.000
Euro dotiert. 2013 konnte sich Prof. Me-
tin Tolan, seit 2001 Professor fiir Expe-
rimentelle Physik an der TU Dortmund,
Uber diese Auszeichnung freuen. Prof.
Tolan erkléart in seinen Vortragen kompli-
zierte naturwissenschaftliche Zusam-
menhéange unterhaltsam und anschau-
lich, zum Beispiel anhand der Physik in
Hollywood-Filmen. Auch in der bekann-
ten TU-Veranstaltungsreihe ,Zwischen
Brotchen und Borussia — Moderne Phy-
sik fur alle” begeistert er ein grof3es Pu-
blikum.

Die Sonderforschungsbereiche der TU Dortmund

2015: Heinz Maier-Leibnitz-Preis fiir
Prof. Sarah Weigelt

Anerkennung und Ansporn fur wissen-
schaftlichen Nachwuchs: Mit dem Heinz
Maier-Leibnitz-Preis zeichnet die DFG
seit 1977 dessen herausragende Leistun-
gen aus. Mit dem Preis sollen die jungen
Forscherinnen und Forscher zudem darin
unterstiitzt werden, ihre wissenschaftli-
che Laufbahn weiterzuverfolgen. 2015
erhielt Prof. Sarah Weigelt als Juniorpro-
fessorin der Ruhr-Universitdt Bochum
den mit 20.000 Euro dotierten Preis. Seit
2018 ist Prof. Weigelt Professorin an der
Fakultat Rehabilitationswissenschaften
der TU Dortmund. Dort erforscht sie im
Fachgebiet Sehen, Sehbeeintrachtigung
und Blindheit, wie sich die visuelle Wahr-
nehmung bei Kindern entwickelt. Dabei
wendet sie eine Kombination aus Wahr-
nehmungsexperimenten und neurowis-
senschaftlichen Methoden an.
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... und besondere Forderformate

!

1

Emmy Noether-Programm

Das Emmy Noether-Programm der DFG er6ffnet besonders
qualifizierten Nachwuchswissenschaftlerinnen und Nach-
wuchswissenschaftlern die Méglichkeit, sich durch die ei-
genverantwortliche Leitung einer Nachwuchsgruppe Uber
einen Zeitraum von sechs Jahren fir eine Hochschulprofes-
sur zu qualifizieren. Damit sollen auch herausragende For-
scherinnen und Forscher aus dem Ausland (zuriick-)gewon-
nen werden. An der TU Dortmund werden derzeit drei dieser
Nachwuchsgruppen geférdert, eine an der Fakultat fir Ma-
thematik und zwei an der Fakultat fir Chemie und Chemi-
sche Biologie (CCB). Dr. Malte Gersch (r.) leitet eine der Emmy
Noether-Nachwuchsgruppen in der Fakultédt CCB und betreut
darin aktuell finf Doktoranden, eine Postdoktorandin sowie
zwei studentische Hilfskrafte. Dr. Gersch und seine Gruppe
betreiben Grundlagenforschung zum Protein Ubiquitin. Die-
ses Molekiil spielt eine Rolle bei Krankheiten wie Krebs oder
Parkinson.

2009: SFB 823

Statistik nichtlinearer dynamischer Prozesse

Der SFB 823 an der Fakultat Statistik untersucht nichtlineare
dynamische Prozesse in Wirtschaft und Technik, zum Beispiel
Produktionstechnologien in der Energiewirtschaft, Preisbe-
wegungen auf Kapital- und Arbeitsmarkten oder Rissbildun-
gen an Baumaterialien. Beteiligt sind Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler aus der Statistik und Mathematik, den
Wirtschafts- und Ingenieurwissenschaften, aus dem Bauwe-
sen und der Physik. Ziel ist es, allgemein anwendbare statis-
tische Modelle zu entwickeln und besser begriindete Hand-
lungsempfehlungen fir Politik und Wirtschaft zu formulieren.
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2011: SFB 876

Verfiigbarkeit von Information durch Analyse un-
ter Ressourcenbeschrénkung

Sehr grofle Datenmengen bringen klassische
Methoden der Datenverarbeitung an ihre Gren-
zen. Der SFB 876 fihrt die Forschungsgebiete
der Datenanalyse und der eingebetteten Syste-
me zusammen und erforscht, wie sehr grofle Datenmengen ge-
sammelt, ausgewertet und genutzt werden kénnen. lhren Einsatz
finden die Methoden unter anderem bei Untersuchungen von Ga-
laxien, bei der Bekdmpfung von Krebs und bei lernenden Syste-
men im Internet der Dinge. Sprecherin ist Prof. Katharina Morik.

2015: SFB/TRR 160

Kohérente Manipulation wechselwirkender Spinanregungen
in maBigeschneiderten Halbleitern

Der Eigendrehimpuls von Elektronen (Spin) in Halbleitern
steht im Mittelpunkt des SFB/TRR 160. Spin-Effekte werden
bereits heute fir Speichermedien genutzt. Das internationa-
le Team des SFB/TRR 160 erarbeitet Grundlagen, damit der
Spin auch fir Schaltprozesse zur Verarbeitung von Informa-
tionen eingesetzt werden kann (siehe Seite 54). Sprecher ist
Prof. Manfred Bayer. Kooperationspartner im ersten deutsch-
russischen Transregio sind das loffe Institute sowie die St.
Petersburg State University.

_,j-;f’;-‘- gl Rcinhart Koselleck-Projekte

Ein ungewdhnliches Férderformat der DFG sind die Reinhart Koselleck-Projekte.
Ziel dieses Programms ist es, Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern die
Moglichkeit zu er6ffnen, ein besonders innovatives oder im positiven Sinne risiko-
behaftetes Forschungsprojekt durchzufiihren. Das Programm richtet sich an Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler, die tiber ein hohes wissenschaftliches Po-
tenzial verfiigen und sich durch einen herausragenden akademischen Lebenslauf
auszeichnen. Die Forderung belauft sich auf funf Jahre. Auch der neue TU-Rektor
Prof. Manfred Bayer erhielt ab 2009 eine Férderung im Rahmen des Reinhart Kosel-
leck-Programms. Mit einer Férdersumme von insgesamt 1,5 Millionen Euro ermég-
lichte die DFG dem Physiker Forschung auf dem Gebiet der ultraschnellen Akustik.

>

2017:SFB/TRR 188

Schéadigungskontrollierte Umformprozesse

Der SFB/Transregio 188 geht von dem Leitgedanken aus, dass
Schadigung kein Versagen ist. So soll ein grundlegendes Ver-
stdndnis der beim Umformen wirkenden Schéadigungsme-
chanismen und deren Auswirkungen auf die Produkteigen-
schaften erforscht werden. Damit werden Voraussetzungen
geschaffen, um Fertigungsverfahren fiir eine neue Generation
von Leichtbauprodukten zu entwickeln. Initiator und Spre-
cher ist Prof. A. Erman Tekkaya, Kooperationspartner sind ne-
ben der RWTH Aachen in Einzelprojekten die BTU Cottbus und
das Max-Planck-Institut fiir Eisenforschung in Diisseldorf.
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Elne Fraged?eff Mora

il Grof3e Unternehmen sind dazu verpfllchtet ‘die Gesetze des
ten, in denen sie produzieren. Miissen sie sich dariiber hit
Verbesserung der Menschenrechtslage dort einsetzen? F
hauser vom Institut fir Philosophie und Politikwissenschaf
von der.DFG geforderten Projekt zu diesem Thema.

:‘J.
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In Klirze
Die Ausgangslage

Menschenrechte haben drei Dimensionen:
Eine rechtliche, eine politische und eine mo-
ralische.

Die These

Prof. Christian Neuhduser argumentiert, dass
grof3e, transnationale Unternehmen in allen
drei Dimensionen die Pflicht haben, sich fiir
die Erfiillung der Menschenrechte einzuset-
zen.

Prof. Christian Neuh&duser studierte
in Gottingen, Berlin und Hongkong
Philosophie, Soziologie, Politik-
wissenschaft und Sinologie. 2010
promovierte er an der Universitat
Potsdam mit einer Arbeit tGber den
moralischen Status wirtschaftlicher
Unternehmen. AnschliefBend war er
als Akademischer Rat am Institut
fir Philosophie der Ruhr-Universitat
Bochum tatig. Seit 2014 ist Christian
Neuh&user Professor fiir Philosophie
und Geschéaftsfiihrender Direktor
des Instituts fiir Philosophie und Po-
litikwissenschaft der TU Dortmund.
Neuhé&user forscht unter anderem zu
Theorien der Wiirde, der Verantwor-
tung und des Eigentums. Zu seinen
Schwerpunkten zahlen die Wirt-
schaftsethik und die Philosophie der
Internationalen Politik.
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m 24. April 2013 stiirzte in Sabhar

in Bangladesch, rund 25 Kilome-
ter von der Hauptstadt Dhaka entfernt,
das achtstockige Gebaude Rana Pla-
za ein. 1.135 Menschen starben, fast
2.500 wurden verletzt — Uberwiegend
Textilarbeiterinnen, die in dem Gebau-
de Kleidung fir westliche Modeket-
ten wie Primark, Mango und Benetton
produzierten. Das Rana Plaza wurde
zum Sinnbild der schlechten Arbeits-
bedingungen in Textilfabriken, wo lan-
ge Arbeitszeiten, schlechte Bezahlung
und mangelnder Arbeitsschutz eher
die Norm als die Ausnahme sind. Nach
der Katastrophe wurden die Rufe lau-
ter, dass grofle, transnationale Unter-
nehmen starker auf die Einhaltung der
Menschenrechte in ihren Produktions-
ketten achten sollen. Falle wie diesen
untersucht Prof. Christian Neuhauser,
Professor fur Praktische Philosophie an
der Fakultat fur Humanwissenschaf-
ten und Theologie, in seinem Projekt
»sUnternehmen in der politischen Phi-
losophie: Politischer Status, Gerechtig-
keitspflichten und Legitimitat“. Die DFG
fordert das Projekt seit 2016.

Wie Menschenrechtsverletzungen in
der Produktion verhindert werden kén-
nen, war schon vor dem Einsturz des
Rana Plaza Thema im UN-Menschen-
rechtsrat. 2011 verabschiedete er die
»UN-Leitprinzipien fir Wirtschaft und
Menschenrechte®, die Empfehlungen
fur die Einhaltung der Menschenrechte
in der Wirtschaft an Regierungen und
Unternehmen geben. Der grundlegen-
de Standpunkt der Leitlinien ist, dass
Unternehmen zwar die Verantwortung
dafir tragen, keine Menschenrechte zu
verletzen. ,,Somit haben sie eine nega-
tive Pflicht, also die Pflicht, Menschen-
rechtsverletzungen zu unterlassen®
erklart Neuhéauser. ,Dariber hinaus
haben sie nach den UN-Leitprinzipien
aber keine Pflicht, sich aktiv fir Men-
schenrechte einzusetzen — eine positi-
ve Pflicht gibt es also nicht.” Begriindet
wird dies mit dem Argument, dass nur
Staaten als politische Akteure dafir
sorgen kdnnen, dass Menschenrechte
eingefiihrt und eingehalten werden. Die
UN-Leitlinien spiegeln damit die vor-
herrschende PositioninderWirtschafts-
ethik wider, die auf den Wirtschaftswis-
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Einsturz des Rana Plaza in Bangladesch 2013: Bei der Katastrophe kamen mehr als 1100 Menschen ums Leben.

senschaftler Milton Friedman zurlick-
geht: Demnach besteht die soziale Ver-
antwortung von Unternehmen lediglich
darin, ihre Profite innerhalb des gelten-
den Rechts zu machen.

Als Philosoph hat Neuhauser zu dieser
Sichtweise zwei Einwande: Erstens wer-
de so nur die rechtliche Dimension von
Menschenrechten beriicksichtigt, die
moralische und die politische Dimension
aber wirden vernachlassigt. ,,Moralisch
gesehen gelten Menschenrechte auch
dann, wenn sie in einzelnen Landern
noch nicht rechtsverbindlich umgesetzt
worden sind“, sagt Neuh&user. ,,Denn
aus moralischer Perspektive haben
Menschrechte einen absoluten Vorrang
allen anderen Belangen gegeniber.” Ist
in der Gesetzgebung eines Staates bei-
spielsweise das Menschenrecht auf Si-
cherheit am Arbeitsplatz nicht gut um-
gesetzt, so gelte dieses Menschenrecht
trotzdem — moralisch gesehen. ,Daraus
ergibt sich eine Pflicht fir alle Akteure,
die Uber die Kompetenz verfligen, sich
fir Menschenrechte einzusetzen, eben
dies zu tun. Das ist die politische Dimen-

sion.” Und ebenjene Kompetenz hatten
auch Unternehmen, insbesondere grofie,
transnationale Unternehmen, die im Fo-
kus seiner Untersuchungen stehen.

Okonomische Macht ist
politische Macht

Sein zweiter Einwand: Neuh&user be-
zweifelt, dass Unternehmen tatsach-
lich keine politischen Akteure sind.
Denn grof3e, transnationale Unterneh-
men seien auf vielfaltige Art und Weise
sowohl auf globaler Ebene als auch in
einzelnen Staaten in politische Prozes-
se eingebunden — nicht nur direkt, bei-
spielsweise durch Lobbying, sondern
haufig auch indirekt. ,,Staaten beriick-
sichtigen die Belange grofler Unter-
nehmen sehr stark, selbst wenn diese
Unternehmen das gar nicht verlangen®,
sagt Neuhéauser. Ein Fall, der dies ver-
deutlicht, ereignete sich im Jahr 1995
in Nigeria: Der Mineralélkonzern Shell
férderte seit 1958 Ol im Gebiet des in-
digenen Stammes der Ogoni und ver-

ursachte dadurch Olverschmutzungen
und weitere Umweltschaden. Ab 1990
regte sich dagegen Protest unter den
Ogoni. Sie organisierten Demonstratio-
nen und verlangten politische und wirt-
schaftliche Autonomie sowie die Kont-
rolle Gber die natlrlichen Ressourcen
des Stammesgebiets. Nigerianische Si-
cherheitskrafte gingen teils mit Gewalt
gegen die Demonstranten vor. 1995 lief3
die nigerianische Regierung schlief3-
lich neun Anfiihrer der Widerstands-
bewegung hinrichten. ,Letztlich waren
das politische Morde“, sagt Neuhauser.
,Damit wurden sie natirlich nicht von
Shell beauftragt, aber die nigerianische
Bewegung hat das gemacht, damit die
Olférderung nicht behindert wird

Diese informelle Macht, tiber die grofie
Unternehmen verfiigen, resultiert aus
deren wirtschaftlicher Starke. In einer
6konomisch globalisierten Welt kénnen
sie sehr viel Kapital und Produktivitat
von einem Land in ein anderes verschie-
ben. An diesen Investitionen héngen
wiederum Arbeitspléatze und der wirt-
schaftliche Wohlstand eines Landes.
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Umweltverschmutzung im Nigerdelta: Gegen Ollecks, die der Konzern Shell verursachte, protestierte der nigerianische Stamm der Ogoni — daraufhin wurden 1995
neun ihrer Anflihrer erhangt.

~Okonomische Macht ist gleichzeitig
auch immer politische Macht®, sagt
Neuhauser. ,Wenn man sich anschaut,
wie grof3 die gréBten Unternehmen der
Welt sind, sieht man, dass in der 6kono-
mischen Handlungsfahigkeit ziemlich
viel Druckpotenzial steckt. Und dieses
Druckpotenzial wird wahrgenommen.”

Mittlerweile, so Neuh&user, behaupten
Unternehmen nicht mehr, dass sie kei-
nerlei politische Verantwortung haben
— das sei im o6ffentlichen Diskurs auch
nicht mehr vermittelbar. ,,Sicherlich ein
wichtiger erster Schritt.” Doch die Un-
ternehmensbereiche, die sich um The-
men wie soziale Verantwortung oder
Nachhaltigkeit kimmern, sind haufig
Teil der Marketing- und PR-Abteilun-
gen. ,Dadurch sind sie ziemlich macht-
los. Eigentlich mussten sie viel starker
im Kern der Unternehmensstruktur
verankert sein, sagt Neuhauser. Die-
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ser Wandel der Unternehmenskultur
vollzieht sich nur langsam, obwohl das
Thema Menschenrechte auch fir Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter in Fih-
rungspositionen immer wichtiger wird.

Rechtlich sind Unternehmen zur Wah-
rung der Menschenrechte verpflich-
tet und auch politisch tragen sie nach
Neuh&dusers Argumentation die Verant-
wortung dafiir. Um positive Pflichten
in Bezug auf Menschenrechte erfiil-
len zu kénnen, missten sie aber auch
moralfahig sein. Moralfahigkeit wird
gemeinhin definiert als Fahigkeit, auf
Basis von moralischen Grundséatzen
zu handeln. Voraussetzung dafir sind
unter anderen Vernunft, Empathie und
die Fahigkeit, Glick und Leid zu emp-
finden. Auf den ersten Blick sicherlich
nichts, das direkt mit einem Unterneh-
men in Verbindung gebracht wird. ,Ich
denke, dass Unternehmen letztlich

aufgrund ihrer individuellen Mitarbei-
terinnen und Mitarbeiter moralfahige
Akteure sind“, argumentiert Neuh&user.
»Sie leihen sich nicht nur die kognitiven
oder physischen Fahigkeiten, sondern
auch das Gewissen oder die Moral der
Beschaftigten aus.” Die Moralféhigkeit
Ubertragt sich sozusagen kollektiv von
den einzelnen Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern auf das Unternehmen,
da sich dessen Entscheidungen haufig
nicht auf einzelne Personen zuriickfih-
ren lassen. Neuhduser vergleicht das
mit der Produktion eines Autos:,,So wie
man bei einem Automobilkonzern nicht
genau sagen kann, wer einen einzel-
nen Wagen gebaut oder entwickelt hat,
kann man auch nicht sagen, wer genau
eine einzelne Entscheidung geféllt hat.
Das heif3t nicht, dass man nicht mehr
sehen kann, welche individuellen Bei-
trage einzelne Akteure geleistet haben
— deswegen bleiben sie fiir diese auch
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,Ich habe mich fuir das Wissen entschieden,
weil emanzipatorische Praxis gute Theorie
und Wahrhaftigkeit braucht.”

verantwortlich — aber die gesamte Pra-
xis lasst sich nicht auf eine einzelne
Entscheidung zurickfihren.* Unter-
nehmen seien daher als korporative
Akteure verantwortlich und moralféhig.

Welche moralischen Pflichten Unter-
nehmen haben, erforscht Neuh&user
aber nicht nur in Bezug auf die arbeits-
rechtlichen Bedingungen. Ein weiterer
Schwerpunkt seiner Arbeit liegt auf
grof3en Internetunternehmen wie Face-
book. Dem sozialen Netzwerk werden
Datenschutzverletzungen vorgeworfen,
aufBerdem steht es in der Kritik, weil es
nur zégerlich gegen Falschmeldungen
vorgeht, die — so das Ergebnis der Er-
mittlungen zur sogenannten Russland-
Affare — auch den US-Wahlkampf 2016
beeinflussten. ,Das Problem ist noch
in keiner Weise behoben®, sagt er. Den
Grund dafur sieht Neuhauser in der
Funktionsweise sozialer Netzwerke:
»Im Grunde ist Facebook im digitalen
6ffentlichen Raum organisiert. Dieser
offentliche Raum ist aber privatisiert.”
Dort werden die Regeln der o6ffentli-
chen Kommunikation nicht vom Staat
gemacht und dann vom Volk kontrol-
liert, wie es beispielsweise auf einem
Marktplatz oder in den Medien der Fall

Prof. Christian Neuh&auser

ist, sondern von Facebook. Sexistische
und rassistische Anfeindungen oder die
Verbreitung von Falschinformationen
passieren dort schnell, Konsequenzen
resultieren daraus selten. ,Da entsteht
ein massives Demokratiedefizit.“

Prof.Neuh&auser pladiert dafiir,dass Un-
ternehmen ab einer bestimmten Gréfie
intern demokratisiert werden. Dies sor-
ge dafiir, dass die Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter sich einem demokratischen
Geist verpflichtet fihlen. ,Verbunden
mit einer Stakeholder-Demokratie, in
der auch Externe Stimmrechte haben,
hatten wir so ganz andere Kontrollme-
chanismen als durch die aktuell sehr
hierarchischen Unternehmensstruktu-
ren.“ Derzeit setzen sich grofle, trans-
nationale Unternehmen allerdings wei-
terhin dafiir ein, dass die Einhaltung
der Menschenrechte innerhalb der Pro-
duktionsprozesse freiwillig bleibt. Dies
war auch im Vorfeld der Verhandlungen
zu den UN-Leitprinzipien fur Wirtschaft
und Menschenrechte von 2011 der Fall,
weshalb es letztlich nur bei Empfehlun-
gen geblieben ist.

Angetrieben wird die Berticksichtigung
der Menschenrechte in der Wirtschaft
vor allem durch die Zivilgesellschaft
und kritische Medien: ,,Sie spielen eine
wichtige Rolle bei der Wahrung der Men-
schenrechte in der Wirtschaft, da sie die

Verbraucherinnen und Verbraucher auf
Menschenrechtsverletzungen hinwei-
sen und diese dann wiederum politisch
und Uber ihr Konsumverhalten Druck
ausiben®, sagt Neuhduser. Auf Dauer
sei dies jedoch kein guter Zustand:,,Das
bedeutet, dass man Menschenrechts-
verletzungen in allen Branchen durch
detektivische Arbeit aufdecken misste.
Dafiir hat die Zivilgesellschaft nicht die
notwendigen Ressourcen.”

Und die Skandale, die die Aufmerksam-
keit der Medien erhalten, funktionieren
zwar gut, um die Verletzung negativer
Pflichten anzuprangern, wenn ein Un-
ternehmen also geltende rechtliche
Bestimmungen verletzt hat. Uber eine
zivilgesellschaftliche und mediale Kri-
tik lasst sich aber nur schwer einfor-
dern, dass ein Unternehmen aus freien
Stiicken etwas tut, wozu es rechtlich
nicht verpflichtet ist. Neuhduser hat in
seinen Untersuchungen festgestellt,
dass sich bei den Konsumentinnen und
Konsumenten inzwischen eine gewisse
Mudigkeit und Resignation eingestellt
hat: ,Vor 20 Jahren gab es eine gréfiere
Mobilisierung in einer breiteren Bevél-
kerungsgruppe, sich an Boykotten zu
beteiligen®, sagt er. ,Das war schon mal
trendiger.”
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Exzellente Losungen

Im Exzellenzcluster RESOLV erforscht Juniorprofessorin Mige
Kasanmascheff, wie man Proteine in lebenden Zellen untersuchen
kann. .
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Das Problem

Der Aufbau und die Funktion eines Proteins
werden meistens in vitro, also auBBerhalb der
lebenden Zelle erforscht. Um aber zu verste-
hen, wie Proteine in ihrer natiirlichen Um-
gebung funktionieren, missen sie auch dort
beobachtet werden.

Die Lésung

Um die Interaktionen in lebenden Zellen be-
obachten zu kénnen, setzt JProf. Miige Ka-
sanmascheff eine Technik ein, die sonst meist
in vitro angewendet wird: Die sogenannte
Elektronenspinresonanz-Spektroskopie.

20

JProf. Miige Kasanmascheff

f 7
JProf. Miige Kasanmascheff ist seit
2017 Juniorprofessorin an der Fa-
kultat fir Chemie und Chemische
Biologie. Sie studierte Chemieinge-
nieurwesen in Ankara (Turkei) sowie
Chemie- und Bioingenieurwesen in
Erlangen. Fir ihre Promotion in Phy-
sikalischer Chemie an der Albert-
Ludwigs-Universitat Freiburg erhielt
sie 2013 einen Dissertationspreis. Im
Anschluss verbrachte sie ein Jahr als
Postdoc an der University of Canter-
bury in Christchurch (Neuseeland).
Von 2014 bis 2017 forschte sie am
Max-Planck-Institut fir Biophysi-
kalische Chemie in Goéttingen und
lehrte an der Georg-August-Uni-
versitat Gottingen. Als Early Career
Researcher im Exzellenzcluster RE-
SOLV beschéaftigt sie sich an der TU
Dortmund mit Elektronentransfers in
Proteinen, die sie mit Hilfe der Elek-
tronenspinresonanz-Spektroskopie
untersucht.
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roteine erflllen im Korper vielfaltige

Aufgaben. In jeder einzelnen Zelle
befindet sich eine Vielzahl dieser win-
zigen Werkzeuge. Je nach Art transpor-
tieren sie zum Beispiel Stoffwechsel-
produkte, ermdéglichen Zellbewegungen,
wehren Infektionen ab, katalysieren bio-
chemische Reaktionen oder geben den
Zellen Struktur. Bei all diesen Aufgaben
stehen die jeweiligen Proteine im steti-
gen Austausch mit ihrer Umgebung und
wechselwirken mit anderen Proteinen
sowie weiteren Zellbestandteilen.

Wenn Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler den Aufbau und die Funk-
tion eines Proteins erforschen méchten,
tun sie dies allerdings meistens in vitro,
also auBBerhalb der lebenden Zelle. Die
meisten etablierten Methoden sind
nicht auf Untersuchungen in lebenden
Organismen ausgelegt. ,,Die Erkennt-
nisse, die in vitro gewonnen wurden,
sind eine extrem wertvolle Grundlage®,
sagt Juniorprofessorin Mige Kasanma-
scheff von der Fakultat fir Chemie und
Chemische Biologie. ,,Aber wenn wir
wirklich verstehen wollen, wie Proteine
in ihrer natirlichen Umgebung funktio-
nieren, missen wir sie auch dort beob-
achten.”

Kasanmascheff legt daher einen ihrer
Forschungsschwerpunkte auf Protei-
ne in lebenden Zellen, also in vivo. Sie
forscht als eine von acht Early Career
Researchers im DFG-Exzellenzcluster
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ESR in den lebenden Zellen:
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Mit Hilfe von ESR-Spektroskopie kann Kasanmascheff Proteine wie die Ribonukleotid-Reduktase in lebenden Zellen beobachten.
(Quelle: David Goodsell/ Collage Miige Kasanmascheff)

RESOLV (kurz fiir ,,Ruhr Explores Sol-
vation“). Das Grofiforschungsprojekt
wurde bereits im Rahmen der Exzel-
lenzinitiative des Bundes und der Lan-
der von 2012 bis 2018 geférdert und
erhéalt durch die Exzellenzstrategie seit
2019 erneut rund 42 Millionen Euro fir
weitere sieben Jahre. RESOLV unter-
sucht die Rolle von Ldsungsmitteln in
vielen verschiedenen Kontexten, seien
es industrielle Prozesse oder biologi-
sche Vorgédnge. Die TU Dortmund und
die Ruhr-Universitat Bochum als Spre-
cherhochschulen kooperieren dabei mit
zahlreichen weiteren Forschungsinsti-
tutionen in Deutschland und weltweit.
»,Im Rahmen von RESOLV haben sich
fir mich schon mehrere neue Koopera-
tionen ergeben, die meine Arbeit berei-
chern®, sagt Kasanmascheff.

Sie interessiert sich besonders dafiir,
welche Rolle das Ldésungsmittel Was-
ser fir den Aufbau und die Funktion
von Proteinen spielt. Um die Interakti-

onen in lebenden Zellen beobachten zu
kénnen, setzt sie eine Technik ein, die
sonst meist in vitro angewendet wird:
Die Elektronenspinresonanz-Spektros-
kopie (ESR-Spektroskopie). Diese Tech-
nik ermoglicht, ungepaarte Elektronen
sichtbar zu machen, also winzige gela-
dene Teilchen innerhalb von Molekiilen.
Da ungepaarte Elektronen sehr reakti-
onsfreudig sind, sind sie der Startpunkt
fir zahlreiche chemische Reaktionen
innerhalb der Zelle.

Bei der ESR-Spektroskopie wird die
Probe in einem von auBen angelegten
Magnetfeld untersucht. ,Das Grund-
prinzip ist das gleiche wie beim MRT*,
erklart Kasanmascheff: ,Das Mag-
netfeld sorgt dafiir, dass bestimmte
Teilchen angeregt werden und Signale

aussenden, die man aufzeichnen kann.
Beim MRT kann man so zum Beispiel
die Knochen oder das Gehirn darstellen,
bei der ESR-Spektroskopie stattdessen
ungepaarte Elektronen in Proteinen.”

Weil aber ungepaarte Elektronen so re-
aktionsfreudig sind, sind Verbindungen,
in denen sie vorkommen, normalerweise
nicht stabil — es handelt sich um Radi-
kale. In Proteinen stellen sie nur einen
Ubergangszustand dar, der sehr schnell
weiter reagiert. In vivo, also in lebenden
Zellen, lassen sich die Ubergangszu-
stédnde mit ungepaarten Elektronen also
nur schwierig beobachten. Ein bisher
genutzter Lésungsansatz ist, die Prote-
ine kiinstlich mit Spinsonden zu verse-
hen. Das sind kleine Anhéngsel, die ein
etwas stabileres ungepaartes Elektron
enthalten. Da diese Anhéngsel spezi-
fisch an bestimmte Stellen im Protein
binden, ermdéglichen die Ergebnisse
Rickschlisse auf den Aufbau des Pro-
teins.

21



Thema - DFG 2020

,Dem Ziel, Proteine unter natirlichen
Umstdnden zu beobachten, kommen
wir so aber nicht nah genug*, sagt Ka-
sanmascheff. Um namlich die Spinson-
den anzuhangen, missen die jeweiligen
Proteine zunachst aus den Zellen iso-
liert werden. Dann werden sie chemisch
modifiziert und anschlielend wieder in
neue Zellen eingebracht. ,Wir missen
davon ausgehen, dass die Interaktionen
in der neuen Zelle ganz andere sind als
in der urspriinglichen®, sagt Kasanma-
scheff. Ihr Verfahren setzt also darauf,
die Proteine in der urspriinglichen Zelle
zu belassen.

Kasanmascheffs besonderes Interes-
se gilt einem Protein namens Ribonu-
kleotid-Reduktase. Dieses spielt eine
wichtige Rolle bei der Herstellung von
DNA-Bausteinen fir das Erbgut in jeder
einzelnen Zelle. Die Bausteine, die Nu-
kleotide, enthalten zu Beginn des Her-
stellungsprozesses ein Sauerstoffatom
zu viel. Die Aufgabe der Ribonukleotid-
reduktase ist es, dieses Sauerstoffatom
zu entfernen. Dafilir miissen innerhalb
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des Molekiils Elektronen ubertragen
werden. Innerhalb der Ribonukleotid-
reduktase machen die Elektronen be-
sonders grof3e Spriinge — viel weiter als
in anderen Proteinen. ,,Das ist auf3er-
gewdhnlich und man konnte sich lange
nicht erklaren, wie das funktioniert
sagt Kasanmascheff. Wéahrend ihrer
Postdoc-Zeit ist sie dem Ratsel zumin-
dest in vitro auf die Spur gekommen:
»Wir konnten nachweisen, dass die
Elektronen Wasserstoffbriicken nutzen,
um die langen Strecken innerhalb des
Molekils zu Gberwinden. Das Lésungs-
mittel Wasser tragt hier also entschei-
dend zur Funktion des Proteins bei.”

Ergebnisse sind fur Krebsforschung
interessant

Gibt es diesen Mechanismus auch in
vivo, also in der lebenden Zelle? Um das
herauszufinden, kombiniert Kasanma-
scheff Methoden aus der Biochemie
und Biophysik. Bei der Entwicklung des
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Verfahrens kamen ihr Erfahrungen zu-
gute, die sie im Laufe ihrer bisherigen
Karriere in zwei unterschiedlichen Be-
reichen sammeln konnte: Im Rahmen
ihrer Promotion und als Postdoc arbei-
tete sie intensiv mit ESR-Spektroskopie
und setzte diese Technik in vitro ein.
Wahrend eines Forschungsaufenthalts
in Neuseeland beschéftigte sie sich au-
Berdem damit, wie sich die zelleigene
Herstellung und Funktion von Proteinen
in vivo beeinflussen lasst. Diese Kom-
petenzen hat sie fur ihr neues Verfahren
vereint. ,,Die Ribonukleotid-Reduktase
braucht Eisen, um zu funktionieren®
erklart sie. ,Wir sorgen dafir, dass in
der Zelle kein Eisen mehr verfiigbar ist.
Das Protein kann so nicht mehr arbei-
ten und man sieht auch kein Signal bei
der ESR-Spektroskopie. Dann geben wir
wieder Eisen hinzu. Daraufhin nimmt
das Protein wieder seine Arbeit auf und
zeigt auch wieder ein Signal bei der
ESR-Spektroskopie. Die Zelle ist dabei
die ganze Zeit lebendig und mehr oder
weniger unveréndert. Der Trick ist, dass
wir gezielt fir das zu untersuchende

Das Protein Ribonukleotid-Reduktase bearbeitet Bausteine fir
die DNA. Dabei machen die Elektronen innerhalb des Proteins
weite Spriinge. Kasanmascheff hat Hinweise gefunden, dass

diese Spriinge durch Wasserstoffbriicken erméglicht werden.
(Quelle: Mige Kasanmascheff)
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In einem Spektrometer werden Proben in einem Magnetfeld untersucht. Dadurch werden ungepaarte Elektronen in Proteinen sichtbar.

(Quelle: Muge Kasanmascheff)

Protein eine Unterbrechung und einen
Neustart einbauen. So kénnen wir die
instabilen Zwischenzustéande beobach-
ten.”

Tatsachlich hat Kasanmascheff auf
diese Weise Hinweise darauf gefunden,
dass Wasserstoffbriicken auch in der
lebenden Zelle fiir die Elektroneniber-
tragung innerhalb der Ribonukleotid-
Reduktase bendtigt werden und somit
fir die Funktion der Proteine entschei-
dend sind. Diese Ergebnisse sind auch
interessant fir die Krebsforschung.
Ohne Ribonukleotid-Reduktase kann
sich keine Zelle vermehren. Bereits
heute werden deshalb Hemmstoffe der
Ribonukleotid-Reduktase in der Che-
motherapie eingesetzt, um das Tumor-
wachstum zu begrenzen.

Bekannt ist auch, dass einige Krebszel-
len eine modifizierte Variante der Ribo-
nukleotid-Reduktase nutzen, die ihnen
ein schnelleres Wachstum erméglicht.
Hier kénnte ein Ansatz liegen, még-
lichst gezielt nur die Proteinvariante zu

hemmen, die in Krebszellen vorkommt,
und so die Nebenwirkungen auf gesun-
de Zellen gering zu halten. ,Auch wenn
wir natidrlich  Grundlagenforschung
machen, wére es denkbar, dass unsere
Technik genutzt werden kann, um sol-
che Unterschiede besser zu erforschen.
Die Struktur und Funktion in vivo sind
in diesem Kontext besonders interes-
sant“ so Kasanmascheff.

Der Blick auf das Losungsmittel Wasser
und seine Rolle fiir die Proteinfunkti-
on ist dabei neu. ,Lésungsmittel sind
in vielen verschiedenen Bereichen von
grof3er Bedeutung und es gibt in diesem
Kontext noch viel zu erforschen. Da leis-
tet RESOLV sehr wichtige Arbeit", sagt
Kasanmascheff. Die Position als Early
Career Researcher bietet ihr die Mog-
lichkeit, bereits als Juniorprofessorin
in der Spitzengruppe mitzuarbeiten und
gleichberechtigt zu forschen. ,Aufler-
dem hilft mir RESOLV, Karriere und Fa-
milie zu vereinen®, betont sie. ,,RESOLV
fordert die Gleichstellung und macht
eine Karriere in der Spitzenforschung

fir Frauen attraktiver und zugéanglicher.
Flr mich ist das sehr wertvoll.“

Uberdies schatzt Kasanmascheff die
interdisziplindre Zusammenarbeit im
Exzellenzcluster. ,Wenn ich zusatz-
liche Expertise in einem bestimmten
Fachgebiet brauche, ist es dank RE-
SOLV einfach, Kontakte zu anderen For-
schungsgruppen zu kniipfen, die sich
genau damit auskennen. Das macht
die Arbeit sehr fruchtbar und effektiv.“
Ebenso wie ein einzelnes Protein seine
Funktion nur im Zusammenspiel mit
seiner Umgebung ausiben kann, funk-
tioniert auch Wissenschaft am besten,
wenn sich Forscherinnen und Forscher
mit verschiedenen Kompetenzen ver-
netzen. Davon ist Kasanmascheff liber-
zeugt: ,In RESOLV entstehen solche
Netzwerke ganz unkompliziert, und ich
denke, genau auf diese Weise erreichen
wir wissenschaftliche Exzellenz.“

Elena Bernard
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,lch habe mich fiir das Wissen entschieden, um bessere Ant-
worten auf die unzdhligen Fragen des Lebens geben zu kénnen.
Mein Fach Statistik eignet sich daflir aufgrund seines interdis-
ziplindren Charakters besonders, weil ich zusammen mit Men-
schen verschiedener Fachrichtungen nach Antworten suchen
und mich dadurch vielfaltig einbringen kann.”

In Kiirze
Die Forschung

Sehr selten auftretende Ereignisse wie Jahr-
hundertfluten richten groBe Schéden an.
Prof. Roland Fried und sein Team haben sta-
tistische Methoden weiterentwickelt, um die
Hdufigkeit und Intensitdt dieser Ereignisse
besser einzuschdtzen.

Der Nutzen

Durch die Verfahren sind stabilere Schédtzun-
gen bei Abweichungen in der Datenbasis und
bei sich verdndernden Umweltbedingungen —
zum Beispiel in Folge von menschlichen Ein-
griffen oder BaumaBnahmen — maéglich.
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Prof. Roland Fried

Prof. Roland Fried ist seit 2006 Pro-
fessor fir Statistik in den Biowis-
senschaften an der TU Dortmund.
Er studierte Mathematik an der Uni-
versitat Darmstadt, wo er 1999 auch
promovierte. Schon seine Promotion
im Bereich der statistischen Analyse
von Waldschaden deutete auf seine
aktuellen Arbeitsschwerpunkte hin:
Naturwissenschaften und Statistik.
AnschliefBend habilitierte er im Son-
derforschungsbereich 475 an der TU
Dortmund. 2003 war Fried am Uni-
versity College London tatig, bevor
er 2004 fir eine Gastprofessur an
die Universitat Carlos Ill nach Madrid
ging. 2000 wurde er mit dem Rudolf
Chaudoire-Preis ausgezeichnet.

n den Wintern 1993 und 1995 tritt der

Rhein nach langanhaltenden Regen-
fallen und der Schneeschmelze uber
die Ufer. Im Sommer 1997 sorgt Stark-
regen fiir Uberschwemmungen im Oder-
gebiet. 2002 und 2013 sind Elbe und
Donau von enormem Hochwasser be-
troffen.Verschiedene ausgepréagte Wet-
terlagen sorgen regelméaBig fir Uber-
schwemmungen mit grofler Zerstérung
und sogar Toten. Beim Ereignis 2002 in
Sachsen spricht man sogar von einem
Jahrhunderthochwasser — also von ei-
nem Pegelstand, der im Mittel nur alle
100 Jahre einmal vorkommt.

An den extremen Randern der Hoch-
wasserstatistik treten haufig grofle Ab-
weichungen auf, die zu hohen Unsicher-
heiten fihren. Unter extremen Randern
versteht man Zahlenwerte, die in einem
Modell nur mit einer sehr geringen
Wahrscheinlichkeit Gber- oder unter-
schritten werden. Bei einer Analyse der
Jahreshdchstwerte ist das 99%-Quan-
til der Wert, der nur in einem Prozent
der Jahre erreicht wird, also im Mittel
in einem von hundert Jahren — wie bei
einem Jahrhunderthochwasser. Die In-
tensitat solcher Extremereignisse ist
sehr unsicher und schwer zu schéatzen;
genau sie sind es aber, die immense
Schéaden anrichten.

An dieser Stelle forschten von 2013
bis 2017 Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler aus der Statistik rund
um Roland Fried gemeinsam mit Hyd-
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rologinnen und Hydrologen der Ruhr-
Universitdt Bochum (RUB) in einem
Teilprojekt des Sonderforschungberei-
ches 823 (SFB) — Statistik nichtlinearer
dynamischer Prozesse. Ein Bereich des
von der DFG geférderdeten SFB betreibt
statistische Grundlagenforschung, zwei
weitere Bereiche bringen diese neuen
Ideen und Ansatze dann zur Anwen-
dung. ,Das sind zum einen wirtschafts-
wissenschaftliche und zum anderen
ingenieurwissenschaftliche Anwendun-
gen. Die Teilbereiche sollen unterein-
ander zusammenarbeiten. ,,Dabei ist es
wichtig, dass die Projekte alle Bereiche
berthren. Das war beim Thema Hoch-
wasserstatistik gegeben.”

Der Sonderforschungsbereich 823 ist
in Dortmund angesiedelt. Die TU Dort-
mund ist ein pradestinierter Standort
dafir, da sie die einzige Universitat im
deutschsprachigen Raum ist, die eine
eigene Fakultat Statistik hat. An ande-
ren Standorten ist dieser Bereich meist
der Mathematik angegliedert. Der Son-
derforschungsbereich wird im Rahmen
der Universitatsallianz Ruhr durch Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler
aus Bochum und Duisburg-Essen un-
terstitzt.

Aufgabe der Dortmunder Statistike-
rinnen und Statistiker war es, Modelle
und Methoden zu entwickeln, die die
extremen Rander besser greifbar ma-
chen. In der Hochwasseranalyse schaut
man sich oft die Jahreshéchstwerte an.
»Nimmt man zum Beispiel Werte, die in
einem Jahr nur mit einer Wahrschein-
lichkeit von einem Prozent erreicht wer-
den, hort sich das zunachst schon recht
klein an. Wir sind in der Analyse von
Hochwasserdaten aber an noch extre-
meren Werten interessiert®, erklart Ro-
land Fried. Bei einer Talsperre zum Bei-
spiel ware eine Wahrscheinlichkeit fir
eine Uberflutung von einem Prozent viel
zu gefahrlich. ,Wenn alle Berechnun-
gen richtig sind, mlsste man in diesem
Fall mit dem Risiko leben, dass eine der
nachsten beiden Generationen wegge-
spilt wird.“ Deshalb sind Werte inte-
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thratbwochigem Dauer-
nie der unmittelbar am
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ressant, die im Mittel nur alle 10.000
Jahre Uberschritten werden, also das
99,99%-Quantil. Fir den Schutz eines
Radwegs am Ufer ohne weitere Bebau-
ung genlgt hingegen eine Jahrlichkeit
von etwa zehn Jahren.

Ziel der Forschung war es — vereinfacht
gesagt — Risiken einzuschéatzen. Dabei
beschéaftigte die Forscherinnen und For-
scher vor allem die Frage, wann etwas
ein Jahrhundert- oder ein Jahrtausend-
wert ist. Denn diese Einschatzungen
sind fir Ingenieurinnen und Ingenieure
von grof3er Bedeutung, um die Risiken
fur ihr Bauwerk kalkulieren zu kdnnen.
Dabei stehen natirliche Ereignisse im
Fokus: Wetterlagen und geografische
Begebenheiten. Mit diesen Themen be-
schaftigen sich Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler seit Jahrzehnten.
»,Da gibt es an vielen Stellen aber noch
Verbesserungsbedarf®, sagt Fried. ,Ein
Beispiel sind die Auswirkungen des
Klimawandels, die womdglich zu mehr
extremen Regenereignissen, aber auch
zu mehr Dirreperioden fihren. Sowohl
Haufigkeit als auch Intensitat scheinen
sich zu &ndern.”

Die Daten fiir ihre Berechnungen erhiel-

ten Fried und sein Team zum Teil aus
frei verfuigbaren Quellen. Der Deutsche
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Wetterdienst gibt Zahlen zu Nieder-
schlagsmengen heraus, Pegelsténde
lassen sich zum Beispiel beim Um-
weltbundesamt erfragen. Vor allem die
Pegelstdnde waren wichtig, also Fiille,
Scheitel und Dauer von einem Hoch-
wasserereignis. Der Scheitel beschreibt
den Hochststand, die Fiille gibt das Vo-
lumen an.

Das Teilprojekt des SFB 823 war mo-
dular aufgebaut: Das erste Modul be-
schéaftigte sich mit den sogenannten
robusten Verfahren. Diese wurden wei-
terentwickelt, um stabilere Schéatzun-
gen zu erlauben. Ein zweites Modul
analysierte Trends wie zum Beispiel
den Klimawandel und den Einfluss von
Strukturbriichen. Die Datenlage zu den
Trends war jedoch noch sehr diinn. Des-
halb beschlossen die Forscherinnen
und Forscher, sie nicht mit einzubezie-
hen, da die Schatzung dadurch extrem
unsicher geworden ware. Strukturbri-
che wiederum entstehen zum Beispiel
durch den Bau von Stauddmmen oder
von Siedlungen und Fabriken am Fluss.
»Sie sind eher abrupt und nicht so
schleichend wie Trends. Deshalb konn-
ten wir die Strukturbriiche bertcksich-
tigen®, erklart Fried.

Das dritte Modul hatte die mehrdimen-

1860 1980
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sionale Modellierung zum Thema. Hier
wurden verschiedene Kennwerte wie
Scheitel und Fille oder die Daten zwei-
er verschiedener Orte gemeinsam ana-
lysiert. Im vierten Modul verbesserte
ein Forschungsteam Regionalisierungs-
methoden, bei denen Gruppen ahnli-
cher Pegel von unterschiedlichen Orten
gesucht und gemeinsam ausgewertet
werden, um mehr Daten und Informati-
onen nutzen zu kénnen.

Roland Fried setzt bei seiner Forschung
auf robuste Verfahren. Die robuste Sta-
tistik ist so aufgestellt, dass sie sich
nicht von einzelnen Werten komplett
dominieren lasst. Viele klassische,
nicht robuste Verfahren haben die Ei-
genschaft, dass ein einzelner Wert eine
Analyse komplett in eine Richtung zie-
hen kann. ,Nimmt man beispielswei-
se ein arithmetisches Mittel, kann ein
Messwert die Ergebnisse stark beein-
flussen.” Beim arithmetischen Mittel
addiert man alle Zahlen und teilt sie —
wie bei einem Notendurchschnitt auf
dem Zeugnis — durch ihre Anzahl.

In der Hochwasserstatistik sind die For-
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Monatliche Maxima des Abflusses am Pegel Rothenthal an der Natzschung im Flussgebiet der Mulde in Sachsen: Hervorgehoben sind alle Werte, die gréB3er sind
als das 98%-Quantil dieser Monatsmaxima. Solche Extremereignisse hdufen sich in der zweiten Hélfte des Beobachtungszeitraums ab den spaten 1970er-Jahren.
Dies gilt auch fiir viele andere Pegel in Sachsen. Der blau eingezeichnete, zeitvariabel geschatzte Mittelwert ist hingegen recht stabil. Als Jahrhundertereignis kann
der grofite beobachtete Wert im August 2002 gelten: Dieser ist in etwa doppelt so grof3 wie der zweitgréBte Wert. Die anderen Extremwerte liegen hingegen in einer

ahnlichen Gréf3enordnung.

28

mundo — 31/2020

scherinnen und Forscher aber genau an
diesen Extremwerten interessiert. ,,Da-
riber haben wir auch tatsachlich lange
diskutiert, ob an dieser Stelle robuste
Verfahren richtig sind“, erzéhlt Roland
Fried. ,Auf der einen Seite wollen wir
die Extreme berechnen, auf der ande-
ren Seite sollen sie nicht zu stark ins
Gewicht fallen.” Das Maximum einer
Messreihe ist in vielen Modellen der un-
sicherste Wert. Zudem funktionieren die
Messinstrumente in den Randbereichen
weniger zuverldssig. Wenn beispiels-
weise ein Damm Ubergelaufen oder gar
gebrochen ist, kann man nicht mehr
mit Bestimmtheit sagen, wie hoch das
Wasser stand. Dabei haben es die Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler
auch noch mit kurzen Messreihen zu
tun, die einzelne grof3e Ereignisse be-
inhalten. Klassische Schéatzverfahren
kénnen dann zu der Empfehlung kom-
men, dass an dieser Stelle ein viel h6-
herer Deich gebaut werden muss. ,Das
ist dann nicht nur ein Kostenfaktor,
sondern auch ein enormer Eingriff ins
Landschaftsbild. Wenn man dann aber
an derselben Stelle weiter beobachtet,
merkt man oft, dass diese Reaktion
Uberzogen war.“

In extremen Bereichen helfen nur
Modellannahmen

Robuste Verfahren sorgen hingegen da-
fir, dass ein einzelnes Extremereignis
nicht allein ausschlaggebend ist, son-
dern nur in Kombination mit weiteren
Werten. ,,Die robusten Verfahren sprin-
gen also erst an, wenn sich ein extremer
Wert wiederholt.” Sie sind also stabiler.
»Otellen Sie sich das so vor: Herk6mm-
liche Verfahren kénnen den Wert eines
Jahrhundertereignisses auf ein Mehrfa-
ches des bisher beobachteten Maximal-
wertes der letzten 30 Jahre schéatzen®,
erklart Roland Fried. ,Robuste Verfah-
ren kdnnen zum gleichen Ergebnis ge-
langen. Sie schréanken dies aber ein,
wenn der Maximalwert selbst schon ein
Mehrfaches des zweitgréf3ten beobach-
teten Wertes und damit eventuell selbst
ein Jahrhundertereignis war. Der eine
Extremwert fallt also nicht so sehr ins
Gewicht. Deshalb haben wir uns fiir die-
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Hochwasserschutzmauer am Elbufer bei Magdeburg: Bauwerke wie diese sollen vor der nédchsten
Jahrhundertflut schiitzen.

se Vorgehensweise entschieden.”

In den Randbereichen, in denen die For-
scherinnen und Forscher sich bewegt
haben, liegen nur wenige oder gar keine
Beobachtungsdaten vor. Hier miissen
die Statistikerinnen und Statistiker an-
hand geeigneter Modellannahmen mit-
hilfe von Daten aus einer Messreihe von
zum Beispiel 50 Jahren ndherungswei-
se in diese Bereiche vordringen, fir die
die Beobachtungen fehlen. ,In dieser
Hinsicht kann man Robustheit auch im
Sinne geringer Sensitivitat gegenuber
Abweichungen von einem ldealmodell
verstehen. Natdirlich ist auch nicht je-
des robuste Verfahren unfehlbar. Man
muss auch hier schauen, welche Abwei-
chungen man einkalkuliert und — darauf
aufbauend — robuste Verfahren entwi-
ckeln, die Schutz vor solchen Verletzun-
gen bieten.”

Zudem suchten die Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler zur Verbes-
serung der Datenbasis Gruppen mit
ahnlichen Pegeln, die gemeinsam aus-
gewertet werden kénnen. ,Wir haben
bessere Tests entwickelt, die die Homo-

genitat von Pegelgruppen Uberprifen.”
Auflerdem haben Fried und sein Team
Anpassungsverfahren integriert, die er-
lauben, flexibel einen Kompromiss zwi-
schen vergleichsweise einfachen und
komplexen Modellen zu finden. Bei den
komplexen Modellen werden dazu zu-
sétzliche Modellparameter pénalisiert,
also bestraft. Damit konnten Ubertrie-
bene Annahmen zur Homogenitéat von
Pegelgruppen abgemildert und Daten
von anderen Pegeln flexibel einbezogen
werden.

Die Ergebnisse kénnen sich sehen las-
sen: Das Projekt hat wichtige Beitrage
zur Ubertragbarkeit und zur Deutung
von Pegelstanden an anderen, weniger
beobachteten Standorten geleistet.
Auflerdem sind jetzt durch die Anwen-
dung der robusten Verfahren stabilere
Schéatzungen bei Abweichungen in der
Datenbasis und bei sich verdndernden
Umweltbedingungen — zum Beispiel in
Folge von menschlichen Eingriffen oder
BaumaBnahmen — méglich.

Anna Senske
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In Kurze
Die Forschung

In der Mathematik geht es nicht nurum
Zahlen, sondern auch darum, zu ver-
stehen, was die Zahlen und Operatio-
nen eigentlich bedeuten. Prof. Susanne
Prediger untersucht, wie eine spezielle
Sprachférderung fiir das mathemati-
sche Verstdndnis gelingen kann.

Die Beobachtung
Je reichhaltiger die Sprachhandlun-
gen der gesamten Lerngruppe sind,

desto mehr lernen die Kinder — auch
wenn sie selbst nicht viel sprechen.

ol
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Im Mathematikunterricht
zahlt auch die Sprache

Mathematik hat nicht nur mit Zahlen zu tun: Ohne Sprache geht auch beim
Rechnen nichts. Prof. Susanne Prediger erklart im mundo-Interview, was das
fir die Gestaltung des Mathematikunterrichts und die Mathematikdidaktik als
Forschungsdisziplin bedeutet.

Prof. Susanne Prediger ist seit 2006
Professorin fir Mathematikdidak-
tik am Institut fur Entwicklung und
Erforschung des Mathematikunter-
richts an der Fakultat fir Mathema-
tik der TU Dortmund. Nach einem
Studium fir das gymnasiale Lehramt
in Darmstadt und Bordeaux promo-
vierte sie in Darmstadt und habili-
tierte in Klagenfurt.

Prediger ist Prasidentin der European
Society for Research in Mathematics
Education, Vorstandsmitglied der
Gesellschaft fur Fachdidaktik und
Herausgeberin der renommierten
Fachzeitschrift Educational Stud-
ies in Mathematics. Seit 2020 ist sie
Mitglied im Fachkollegium der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft. Sie
forscht zum Umgang mit Heterogeni-
tat und Inklusion im Mathematikun-
terricht, insbesondere zur Sprachbil-
dung, sowie zur Professionalisierung.

Susanne Prediger ist Vizedirektorin
des Deutschen Zentrums fir Lehrer-
bildung Mathematik.

prachbildung ist ein Schlissel zur

Bildungsgerechtigkeit, denn Bil-
dungssprache ist ein wichtiges Denk-
werkzeug, das nicht alle Schiilerinnen
und Schiler von zu Hause mitbringen.
Hier setzt die Forschung von Prof. Su-
sanne Prediger von der Fakultat fir Ma-
thematik der TU Dortmund an: Zusam-
men mit Ko-Projektleiterin Dr. Kirstin
Erath und einem 21-képfigen Team un-
tersucht sie, wie eine spezielle Sprach-
forderung fur das mathematische Ver-
stédndnis gelingen kann. Die Deutsche
Forschungsgemeinschaft férdert das
Projekt MESUT 2 Uber einen Zeitraum
von drei Jahren.

Frau Prediger, warum forschen Sie an
genau dieser Thematik?

Seit Jahren bekommt das deutsche
Schulsystem immer wieder attestiert,
dass es schlechter soziale Ungleich-
heiten ausgleicht als Schulsysteme
anderer Lénder: Erfolg im deutschen
Bildungssystem hat, wer aus sozial
privilegierten Familien kommt. Wessen
Eltern dagegen selbst wenig Bildungs-
néhe oder einen Migrationshintergrund
haben, der wird in deutschen Schulen
noch immer schlechter geférdert als
in anderen Landern mit vergleichba-
rer Gesellschaftsstruktur. Wir haben
vor einigen Jahren zeigen kénnen, dass
Sprachbildung ein Schlissel zur Verrin-
gerung dieser Bildungsungerechtigkeit
ist. Daher haben wir angefangen, Unter-
richtskonzepte zu entwickeln, in denen
das fachliche Lernen durch sprachli-
ches Lernen unterstitzt wird. Im Vor-

gangerprojekt konnten wir zeigen, dass
diese Kombination funktioniert. Auch
sprachlich schwache Schiilerinnen und
Schiler entwickelten dadurch ein signi-
fikant besseres fachliches Versténdnis.

Sollte es dazu einen eigenen Sprachun-
terricht geben oder sollte die Sprach-
forderung in den jeweiligen Fachunter-
richt eingebunden werden?

Die Sprachbildung sollte integriert im
Fachunterricht erfolgen, denn die Spra-
che, die flir das Mathematiklernen wich-
tig ist, lasst sich viel besser im Mathe-
matikunterricht selbst lernen. Manche
Lehrkréafte haben Angst, dass dies der
Mathematik die Zeit raubt. Wir kénnen
aber empirisch zeigen, dass die Angst
unbegriindet ist, weil die Sprachunter-
stitzung auch dem Mathematiklernen
selbst deutlich hilft.

Im Mathematikunterricht geht es doch
um Zahlen. Warum ist Sprache hier
trotzdem so wichtig?

In der Mathematik geht es nicht nur um
Zahlen, sondern auch ganz stark darum
zu verstehen, was die Zahlen und Ope-
rationen eigentlich bedeuten. Zum Bei-
spiel haben wir Kinder geférdert, die fir
Briiche wie 3/5 nicht erklaren konnten,
was das eigentlich bedeutet. Sie sagten
nur: ,Hier sind 3 und da sind 5% Aber sie
konnten nicht sagen:,,Ich beschreibe das
Verhéltnis von dem Teil 3 an dem Ganzen
5% Solche Satzbausteine zum Beschrei-
ben von Beziehungen sind aber ganz
wichtig und missen erst gelernt werden.
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Wie fordert man denn dieses komplexe
Sprachverstandnis in der Praxis? Kon-
nen Sie dazu ein Beispiel nennen?

Manchmal lauft Matheunterricht recht
sprachlos ab: Die Schilerinnen und
Schiiler sprechen héchstens Halbsatze,
der Rest passiert mit Bildern oder Sym-
bolen. Sprachlich starke Kinder und Ju-
gendliche kénnen trotzdem Verstandnis
aufbauen, weil sie eine reichhaltige in-
nere Sprache haben und sich das Wich-
tige dazu denken. Doch wessen Spra-
che zu eingeschréankt ist, der kann die
Sprachlosigkeit nicht kompensieren.
Wir fordern die Schilerinnen und Schi-
ler daher immer wieder auf, die Bedeu-
tung ihrer Bilder und Symbole zu er-
klaren und ihre Rechnung zu erlautern.
Wer das nicht kann, erhalt sprachliche
und inhaltliche Unterstitzung durch
Sprachvorbilder und Plakate, auf denen
Satzbausteine wie ,,3/5 beschreibt den
Anteil von 3 am Ganzen 5“ mit entspre-
chenden Bildern aufgefiihrt sind.

In einer Vorgéngerstudie haben Sie her-
ausgefunden,dass die fach- und sprach-
integrative Férderung auch fiir Lern-
erfolge in nicht-sprachlichen Fachern
wirksam ist. Die neue Studie MESUT 2
untersucht nun die Bedingungen einer
lernwirksamen Férderung. Was war der
Anlass?

Wir haben eine spannende Beobach-
tung gemacht: Zwar haben im Durch-
schnitt alle Schilerinnen und Schiler
in unseren Férderungen mehr gelernt
als im herkémmlichen Unterricht, aber
es gab auch sehr grof3e Schwankungen
zwischen den einzelnen Gruppen. Und
das, obwohl unsere Férdergruppen alle
dasselbe Unterrichtsmaterial und die
Lehrkréfte dieselbe Schulung erhalten
hatten. Man kdnnte nun einfach sa-
gen, es ist sowieso klar, dass es auf die
Lehrkrafte ankommt — und das stimmt
ja auch. Aber wir wollten genauer wis-
sen, worauf es dabei ankommt. Was
machen die Lehrkréfte eigentlich trotz
gleichem Material unterschiedlich —
und wie hangen diese Unterschiede mit
den Lernzuwéchsen zusammen? Und
héngt es auch davon ab, wie die Kinder
und Jugendlichen sich genau einbrin-
gen?
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Erste Ergebnisse zeigen, dass der fach- und sprachintegrierte Unterricht fiir alle Lernenden besser ist als
herkémmlicher Unterricht.

Wie gehen Sie in lhrer Untersuchung
vor?

Wir haben Videos aus 50 Kleingruppen
untersucht, immer eine Lehrkraft mit
vier bis sechs Kindern und finf Sit-
zungen von 90 Minuten. Alle nutzen
das gleiche Unterrichtsmaterial, aber
trotzdem sind die Unterrichtsgespra-
che total verschieden. Mit meiner Pro-
jektpartnerin Kirstin Erath haben wir
die ganze Literatur gewalzt: Was weif3
man schon dariber, welche Merkmale
von Unterrichtsqualitat generell wich-
tig sind? Welche kénnten fir fach- und
sprachintegrierten Unterricht zuséatz-
lich wichtig sein? Wir haben ein Katego-
riensystem aufgestellt, anhand dessen
eine grof3e Gruppe von studentischen
Hilfskraften nun alle Videos mehrfach
durchgeht, bis wir ganz sicher sind,
dass unsere Kategorien reliabel sind,
also verschiedene Betrachter sie gleich
beurteilen.

Was wird bei diesen Videoanalysen er-
fasst, verglichen und bewertet?

Wir unterscheiden, was die Lehrkrafte
anbieten und was die Lernenden davon
nutzen. Unter anderem wird rein quan-
titativ beurteilt: Wer darf wie viel spre-
chen? Zur konzeptuellen Qualitétsdi-
mension gehort die Frage: Geht es nur
um Rechenverfahren oder auch darum,
die Konzepte zu verstehen? Dann ist
die diskursive Qualitat wichtig: Welche
Qualitat haben die Sprachhandlungen?
Sagen die Schilerinnen und Schiiler nur
Halbsatze, erlautern sie ihre Rechnun-
gen oder erklaren sie auch die Bedeu-
tungen mathematischer Konzepte? Bei
der lexikalischen Qualitdtsdimension
wird beurteilt, ob die Lehrkrafte die Ar-
beit am Wortschatz klug einbinden kén-
nen. Es ist ein riesiger Aufwand, die Vi-
deos durchzukodieren. Diese Arbeit ist
noch nicht abgeschlossen, aber schon
jetzt sehen wir, dass sich die Kleingrup-
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,Ich habe mich fur das Wissen entschieden und fir
fachdidaktische Forschung, weil sie Ansatze fun-
dieren, durch die Unterricht und Wissenstransfer
eine bessere Wirkung entfalten kbnnen. Empirische
Einsichten helfen, komplexe Wirklichkeiten zu ver-
stehen und weiterzuentwickeln.”

Prof. Susanne Prediger

pen in all diesen Merkmalen erheblich
unterscheiden.

Wie untersuchen Sie, welche Ge-
sprachsfiihrung wirksamer ist?

Das ist die spannende Frage, die man
dann statistisch klaren kann: Welches
dieser potenziellen Qualitdtsmerkma-
le spielt tatsdchlich eine Rolle fir die
Frage, wie viel die Jugendlichen dazu-
lernen? Dazu werden aufwendige Mehr-
ebenen-Regressionsmodelle berech-
net. Sie geben dann am Ende Auskunft,
welches der Qualitdtsmerkmale wie
stark mit den Lernzuwéchsen zusam-
menhéangt.

Werden dabei auch Faktoren beriick-
sichtigt wie Herkunft, Mehrsprachig-
keit, Deutschkenntnisse, sozio6kono-
mischer Status oder Sprachverhalten
in der Familie?

Natirlich hdngen die Verlaufe der Un-
terrichtsgesprache auch davon ab, mit
welchen Schilerinnen und Schilern
man arbeitet. Daher haben wir bewusst
sowohl sprachlich als auch mathema-
tisch starke und schwache Jugendli-
che einbezogen und kontrollieren den
Einfluss dieser Lernvoraussetzungen
auf unsere Unterrichtsgesprache und
die Lernzuwéchse. Die ersten Ergeb-
nisse zeigen uns interessanterweise,
dass der fach- und sprachintegrierte
Unterricht fur alle Lernenden besser
ist als herkbmmlicher Unterricht, aber

es kdnnte ja zum Beispiel sein, dass die
einen mehr Hilfestellung fiur diskursiv
reichhaltiges Sprechen brauchen als
andere.

Sehen Sie in den Daten schon Trends?

Ja, flir einen Teil des Datensatzes konn-
ten wir die Berechnungen schon anstel-
len und sehen dabei total Spannendes.
Meine Ko-Projektleiterin Kirstin Erath
formuliert es so: Es scheint nicht so
wichtig zu sein, was die einzelnen Ler-
nenden tun, sondern ob in ihrer Klein-
gruppe insgesamt reichhaltig gespro-
chen und erklart wird. Je reichhaltiger
die Sprachhandlungen der gesamten
Kleingruppe sind, desto mehr lernen die
Jugendlichen. Ein Fokus auf Konzeptu-
elles ist dabei genauso wichtig wie eine
klug eingebundene Wortschatzarbeit.
In reichhaltigen Gespréchen zuzuho-
ren und mitzudenken, kann auch lern-
wirksam sein, man muss nicht unbe-
dingt selbst sprechen. Das war fiir uns
interessant zu sehen: Es gibt nicht ein
einzelnes Merkmal, das qualitatsent-
scheidend ist, sondern es ist die kluge
Kombination der verschiedenen Bedin-
gungen, auf die es ankommt. Aber diese
Ergebnisse basieren nur auf einem Teil
der Daten, wir miissen die restlichen
noch auswerten und sehen, ob sich das
so bestatigt.

Wie sollen lhre Ergebnisse Eingang fin-
den in die Didaktik des Mathematikun-
terrichts?

Wir wollen nicht nurin einem Elfenbein-
turm Grundlagenforschung betreiben,
sondern fragen uns immer auch, wie
die Forschungsergebnisse in die Praxis
transferiert werden kénnen. Wir haben
in den letzten Jahren dazu viele fach-
und sprachintegrierte Unterrichtsma-
terialien entwickelt und als offene Bil-
dungsmaterialien verfigbar gemacht.
Dafiir habe ich letztes Jahr den hoch do-
tierten Polytechnik-Preis fir innovative
fachdidaktische Unterrichtskonzepte
bekommen. Aber das MESUT 2-Projekt
zeigt ja, dass ein Unterrichtsmaterial
allein keinen guten Unterricht macht,
weil die Gestaltung der Unterrichtsge-
spréche durch die Lehrkréfte so wichtig
ist. Daher haben wir auch erheblich in
Fortbildungen investiert und erforschen
dabei, wie Lehrkréfte eigentlich lernen
kénnen, sprachbildenden Unterricht zu
gestalten. Diese Projekte laufen Uber
das Deutsche Zentrum fir Lehrerbil-
dung Mathematik. Da erforschen wir
auch, wie sich Lehrerinnen und Lehrer
ein neues Thema gut aneignen kdnnen.
Wir wollen unsere Aktivitaten in dem
Bereich in Zukunft noch weiter verstéar-
ken, dazu lauft gerade ein weiterer, gro-
Ber Drittmittelantrag. Driicken Sie uns
die Daumen!

Interview: Susanne Riese
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Die Herausforderung

Die zunehmende Digitalisierung erzeugt ei-
nen immer stdrker wachsenden Datenver-
kehr. Die bisher zur Dateniibertragung ein-
gesetzten Glasfaserkabel stof3en schon bald
an die Grenzen ihrer Kapazitét. Zudem ist das
Internet weltweit fir dhnlich hohe CO,-Emis-
sionen verantwortlich wie der Flugverkehr.

Die Bedeutung

Prof. Peter Krummrich hat ein neues Verfah-
ren entwickelt, das in Experimenten neue
Rekorde der Ubertragungskapazitdt erzielen
konnte und gleichzeitig energieeffizient ist.
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Prof. Peter Krummrich

Prof. Peter Krummrich ist seit 2007
Professor fiir Hochfrequenztech-
nik an der Fakultat fir Elektrotech-
nik und Informationstechnik der TU
Dortmund. Er studierte Elektrotech-
nik mit Schwerpunkt Hochfrequenz-
technik an der Technischen Univer-
sitdt Braunschweig und dem New
Jersey Institute of Technology (USA).
Nach seiner Promotion 1995 arbeite-
te er bei der Siemens AG in Miinchen.
Dort beschéftigte er sich unter ande-
rem mit Technologien fiir robuste op-
tische Netze sowie dem Einfluss von
Storeffekten.

Auch an der TU Dortmund liegt sein
Forschungsschwerpunkt auf Tech-
nologien fiir optische Ubertragungs-
systeme wie Glasfasernetze zum
Datentransport. Zudem beschaftigt
er sich mit Themen der klassischen
Hochfrequenztechnik. Unter ande-
rem erforscht er neue Konzepte, um
Fehler in elektrischen Energietrans-
portsystemen zu lokalisieren.
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s droht ein Stau im Internet. Online

vernetzen wir uns mit anderen Men-
schen, wir informieren uns, kaufen ein,
erledigen Bankgeschéafte, streamen
Musik und Videos und speichern unse-
re Urlaubsfotos in der Cloud. Fiir viele
Menschen ist das Smartphone zu einem
beinahe unverzichtbaren Begleiter ge-
worden. Auch in der Industrie ist das In-
ternet nicht mehr wegzudenken. Ferti-
gungsprozesse werden digital vernetzt,
Maschinen kommunizieren untereinan-
der, Bestellungen laufen automatisiert
ab. All das erzeugt einen immer starker
wachsenden Datenverkehr.

,Die meisten von uns nutzen das Inter-
net mit einer solchen Selbstverstand-
lichkeit, dass uns gar nicht bewusst ist,
dass dahinter riesige Serversysteme
und Datenlbertragungsnetze stehen®,
sagt Professor Peter Krummrich von
der Fakultat fur Elektrotechnik und In-
formationstechnik. ,Fiir jede Suchan-
frage, jedes YouTube-Video, fir alles,
was wir im Internet machen, missen
Daten zu verschiedenen Servern hin
und wieder zurlick Ubertragen werden.
Das kann man sich vorstellen wie auf
einer Autobahn: Wenn es immer mehr
Verkehr gibt, missen wir die Autobahn
ausbauen, damit kein Stau entsteht.
Das gleiche gilt fiir die Datenibertra-
gung im Netz. Wir missen die Ubertra-
gungskapazitat erhéhen, um der wach-
senden Nachfrage gerecht zu werden .
Die bisher eingesetzten Glasfaserkabel,
mit denen Daten Uber grof3e Distanzen
Gbertragen werden, stolen schon bald
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an die Grenzen ihrer Kapazitat — nicht
zuletzt, weil auch der stetig wachsende
Datenverkehr der Mobilfunknetze letzt-
lich darin eingespeist wird. ,Mit der
heutigen Infrastruktur kdnnen wir die
Ubertragungskapazitat pro Glasfaser
nur noch wenig steigern, sagt Krumm-
rich. Der Professor fiir Hochfrequenz-
technik erforscht daher neue Lésungen.

Eine Glasfaser kann nur eine begrenzte
Menge an Daten gleichzeitig Gbertragen.
Zwei Glasfasern kénnten genau doppelt
so viele Daten ubertragen. Warum also
nicht einfach mehrere Glasfasersys-
teme parallel verlegen? In diesem Fall
wiirde zwar tatsachlich die Ubertra-
gungskapazitat wachsen, allerdings in
gleichem Maf3e auch die Kosten und der
Energiebedarf. ,,Das ist also keine sinn-
volle Loésung®, sagt Krummrich. ,Nie-
mand wirde fir eine doppelt so hohe
Kapazitat den doppelten Preis bezahlen
wollen. Und der Energiebedarf ist eben-
falls nicht zu vernachlassigen.” Bereits
heute macht der Stromverbrauch des
Internets einen erheblichen Anteil des
weltweiten Energiebedarfs aus und ist
fir &hnlich hohe CO,-Emissionen ver-
antwortlich wie der Flugverkehr. ,Unser
Ziel muss also sein, die Ubertragungs-
kapazitat deutlich zu steigern, die Kos-
ten und den Energiebedarf aber nur
geringfligig zu erhdhen oder sogar zu
senken.”

Um neue Lésungen zu finden, lohnt es
sich, einen genauen Blick auf die bis-
herige Ubertragungstechnik zu werfen.
Die heute eingesetzten Glasfasern be-
stehen aus einem haarfeinen Mantel
mit einem Durchmesser von 125 Mikro-
metern (0,125 Millimeter), der einen nur
10 Mikrometer dicken Kern enthélt. In
diesem Kern werden durch Lichtwellen
die Daten Ubertragen. Um die Kapazitat
optimal auszunutzen, werden mehre-
re Signale gebiindelt und gleichzeitig
Ubertragen. Damit der Empfénger die
einzelnen Signale wieder entbiindeln
kann, miissen sie sich in bestimm-
ten Eigenschaften unterscheiden. Die
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Stapel von Glasfaserspulen: Die heute eingesetzten Glasfasern bestehen aus

einem haarfeinen Mantel mit einem Durchmesser von 125 Mikrometern
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Fir die Lichtwellen in Glasfasern gibt es verschiedene Lésungen der Wellengleichung,
Moden genannt.

Methoden, bei denen man Signale auf
verschiedene Art bilindelt, bezeichnet
man als Multiplexverfahren. Moglich
ist unter anderem, die einzelnen Signa-
le zeitlich ineinander zu verschachteln
(Zeitmultiplex) oder Lichtwellen mit un-
terschiedlicher Wellenlénge, also quasi
unterschiedlicher Farbe, einzusetzen
(Wellenlangenmultiplex).

Will man die Ubertragungsrate steigern,
kann man entweder weitere Lichtfarben
hinzufiigen oder verschiedene Multi-
plexverfahren miteinander kombinie-
ren. Diese Verfahren stoflen aber bei
hohen Ubertragungsraten an ihre phy-
sikalischen Grenzen. Wird die Leistung
pro Flache zu hoch, treten nichtlineare
Effekte auf. Diese verdndern den Bre-
chungsindex des Glases. Das verringert
die Ubertragungsqualitat und begrenzt
die Reichweite. ,Mit den bisher einge-
setzten Multiplexverfahren erlauben
die physikalischen Grenzen nur etwa
100 Terabit pro Sekunde in einer einzel-
nen Glasfaser®, sagt Krummrich.
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Ein Terabit ist rund eine Million Megabit.
Verglichen mit heutigen Hausanschlis-
sen, die in der Regel die alten elekt-
rischen Telefonkabel verwenden und
bestenfalls 100 Megabit pro Sekunde er-
reichen, wirkt diese Kapazitat unglaub-
lich hoch. ,,Wir reden hier aber nicht von
einzelnen Hausanschliissen, sondern
von den Datenautobahnen zwischen den
Regionen hin zu riesigen Rechenzentren.
Dort lauft der Internetverkehr von Millio-
nen Haushalten und Firmen zusammen.
In diesem Fall werden solche Kapazi-
tatsgrenzen schon bald relevant.”

In Wissenschaft und Wirtschaft ist also
die Steigerung der maximalen Ubertra-
gungskapazitat ein wichtiges Thema.
Gemeinsam mit seinem Kollegen Prof.
Klaus Petermann von der Technischen
Universitat Berlin hat Krummrich im
DFG-Projekt ,Ultra-hohe  Ubertra-
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gungskapazitat durch Raummultiplex-
betrieb” neue Méglichkeiten ausgelo-
tet. ,,Die ziindende Idee hatte ich 2007
kurz nach meiner Berufung an die TU
Dortmund, wéahrend ich eine Vorlesung
vorbereitet habe“, erzahlt Krummrich.
»In dieser Vorlesung wollte ich den Stu-
dierenden erklaren, dass es bei Licht-
wellen in Glasfaserkabeln verschiede-
ne Losungen der Wellengleichung gibt.
Die Lichtwellen kénnen also verschie-
dene Zustédnde annehmen, sogenannte
Moden.“ Die modernen Glasfaserkabel
sind absichtlich so diinn, dass nur ein
einziger Zustand darin Platz findet.
Friher dagegen hatte man Glasfaser-
kabel, deren Kern 50 Mikrometer dick
war statt wie heute 10 Mikrometer. Da-
rin fanden deutlich mehr Moden Platz
— daher wurden sie auch Multimoden-
fasern genannt. Diese zusétzlichen
Moden konnte man aber nicht einzeln
auswerten — sie haben das Signal nur
verzerrt. Die Glasfasern mit dem di-
ckeren Kern konnten also nur fir kur-
ze Distanzen genutzt werden. ,Meine
Idee war nun: Was wére, wenn man alle
Zustande einzeln anregen und spéter
wieder trennen kénnte und damit jeden
einzelnen separat zur Signaliibertra-
gung nutzen kdénnte?*“

Diese Idee hat er seitdem weiterver-
folgt. Tatsachlich ist es Krummrich
gelungen, eine Technik zu entwickeln,
bei der die verschiedenen Zustande
einzeln angeregt werden und vom Emp-
fanger wieder einzeln detektiert wer-
den koénnen. Jeder einzelne Zustand
kann auf diese Weise bis zu 100 Terabit
pro Sekunde libertragen. Anders als bei
Verfahren mit parallelen Glasfaserka-
beln geniigt dafir eine einzige Glasfa-
ser mit etwas dickerem Kern. Das spart
Kosten und Energie. ,,Damals konnten
sich nur wenige vorstellen, dass es mal
notwendig werden kdnnte, die Ubertra-
gungskapazitdt so stark zu steigern,
dass die bekannten Methoden nicht
mehr ausreichen®, berichtet Krumm-
rich. ,Zum Glick ist es mir gelungen,
die Technik als Erster so weit voranzu-
bringen, dass ich darauf ein Patent an-
melden konnte.”

In experimentellen Anwendungen von
anderen Gruppen konnte Krummrichs
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Raummultiplex-Verfahren bereits neue
Rekorde der Ubertragungskapazitat
erzielen. Kommerziell kommt es aller-
dings bisher noch nicht zum Einsatz.
Das Problem ist namlich, dass dafir zu-
nachst neue Kabel verlegt werden miis-
sen, die Glasfasern mit dickerem Kern
enthalten — eine grof3e Investition. Be-
vor die neue Technik also ausreichend
attraktiv flr einen Einsatz erscheint,
sind genaue Untersuchungen erforder-
lich: Wie weit lasst sich die Ubertra-
gungskapazitat tatséchlich steigern?
Gibt es physikalische Grenzen? Welche
Rolle spielen nichtlineare Effekte? Mit
diesen und weiteren Fragen haben sich
Krummrich und Petermann im gerade
abgeschlossenen DFG-Projekt beschaf-
tigt.

»sUnsere Ergebnisse sind sehr vielver-
sprechend®, sagt Krummrich. ,Kommer-
ziell interessant ist die Technik, wenn
sie mindestens das Hundertfache der
bisherigen Ubertragungskapazitat ver-
spricht. Soweit wir zeigen konnten, liegt
die machbare Kapazitat sogar weit da-
riber Gleichzeitig ist das Verfahren
skalierbar. Das bedeutet, wenn man zu-
nachst nur wenige Moden benétigt, kann
man dafir dennoch eine Glasfaser nut-
zen, die sehr vielen Moden Platz bietet.
Man muss also nur einmalig neue Kabel
verlegen, um die Kapazitadt in Zukunft
deutlich weiter steigern zu kénnen.

Nichtlineare Effekte, die in bisherigen
Glasfasern die Ubertragungskapazitat
physikalisch begrenzen, treten auch in
den dickeren Multimodenfasern auf.
Dadurch, dass viele Moden in der Faser
Platz finden miissen,istdie gesamte ge-
fihrte optische Leistung héher. Gleich-
zeitig ist aber auch die Querschnitts-
flache des Kerns gréfier. Die Leistung
pro Flache ist somit nur unwesentlich
héher als in den bisherigen Glasfasern.
»Die nichtlinearen Effekte begrenzen
die Kapazitdt der Multimodenfasern
also nicht Gberméafig”, so Krummrich.
Eine theoretische physikalische Grenze
ist, wie dick man die Glasfaser maximal

machen kann. Wiirde sie zu dick, ware
sie nicht mehr biegsam genug, son-
dern wiirde leicht brechen. In der Praxis
spielt in Sachen Dicke aber auch noch
eine andere Erwagungeine Rolle, erklart
Krummrich: ,Der Mantel der Glasfaser
sollte méglichst weiterhin nur 125 Mik-
rometer Durchmesser haben. Nur dann
kann man die bisherigen Stecker und
Anschliisse weiter nutzen.” Andernfalls
wirden die Kosten fiir neue Infrastruk-
tur wesentlich mehr steigen.,,Die mach-
bare Dicke reicht aber fiir viele hundert
Moden aus, genlgt also vollkommen.*
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Oben: Im Modenmultiplexmessplatz
werden die Moden verschiedenen Kom-
ponenten zusammengekoppelt und ge-
trennt.

Unten links: In den Glasfaserspulen
sind 80 Kilometer Faser aufgewickelt.

Unten rechts: Diese Gestelle mit Netz-
elementen eines Wellenldngenmulti-
plex-Ubertragungssystems kommen
bei Krummrichs Forschung in den
Einsatz.

Aus wissenschaftlicher Sicht ist das
neue Raummultiplex-Verfahren also
eine attraktive Losung. Wenn es sich
auch kommerziell durchsetzt, sorgt es
nicht nur fir schnelleres, zuverlassige-
res Internet, sondern tragt gleichzeitig
zum Umweltschutz bei:,,Der Energiebe-
darf des Internets wachst exponentiell.
Mit Raummultiplex kénnen wir zumin-
dest die Ubertragung energieeffizienter
gestalten®, so Krummrich.

Elena Bernard

39



\ g v,

4

Ein roter Forschungsfaden

Vom Wissenstransfer in Krankenh&usern tber Solo-Selbststandigkeit bis hin zu Kon-
kurrenzbeziehungen zwischen Beschéftigten und Kunstlicher Intelligenz — bei der
Arbeits- und Organisationssoziologin Prof. Maximiliane Wilkesmann hat sich haufig
ein Forschungsprojekt aus dem anderen ergeben.



Thema - DFG 2020

Die Beobachtung

Neue Beschdftigungsformen wie externe
Erwerbstdtigkeit und der zunehmende
Einsatz digitaler Technologien verdndern
unsere Arbeit.

Die Forschung

Daraus entstehen neue Kooperations- und
Konkurrenzbeziehungen, die Prof. Maxi-
miliane Wilkesmann fiir wissensintensive
Beschdftigungsfelder im Rahmen ihrer
Heisenberg-Professur untersuchen wird.
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Prof. Maximiliane Wilkesmann stu-
dierte Soziologie, Sozialpsychologie
und Sozialanthropologie, padago-
gische Psychologie und Sozialwis-
senschaften an der Ruhr-Universitat
Bochum. 2009 wurde sie dort zum
Thema Wissenstransfer im Kran-
kenhaus promoviert. Von November
2010 bis Oktober 2018 war sie Juni-
orprofessorin fiir Soziologie an der
Fakultat Wirtschaftswissenschaften
der TU Dortmund und vertrat dort die
Professur Wirtschafts- und Indus-
triesoziologie. Im November 2018
wurde sie zur auflerplanmafiigen
Professorin am Institut fur Soziolo-
gie der damaligen Fakultat fir Er-
ziehungswissenschaft, Psychologie
und Soziologie ernannt und vertrat
dortdie Professur Sozialstrukturund
Soziologie alternder Gesellschaf-
ten. Im April 2020 wurde sie auf die
Heisenberg-Professur Arbeits- und
Organisationssoziologie Il an der neu
gegriindeten Fakultat Sozialwissen-
schaften berufen.

Die Forschungsschwerpunkte von
Wilkesmann liegen im Bereich Ar-
beit, Organisation, Wissen und Di-
gitalisierung. lhre Publikationen
wurden u.a. mit dem renommier-
ten René-Koénig-Lehrbuchpreis der
Deutschen Gesellschaft fur Soziolo-
gie ausgezeichnet.
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an kommt in der Forschung meist

»Sprichwortlichvom Hélzchen aufs
Stéckchen®, sagt Prof. Maximiliane Wil-
kesmann mit Blick auf ihre bisherigen
Forschungsprojekte — die fast alle von
der DFG geférdert wurden. In den Be-
reichen Arbeit, Wissen und Organisati-
on, deren Zusammenspiel Wilkesmann
untersucht, ergab sich haufig ein Pro-
jekt aus dem anderen, manchmal auch
durch Zufélle. Die Sozialwissenschaft-
lerin, die seit 2010 an der TU Dortmund
lehrt und fir die im April 2020 eine
Heisenberg-Professur fir Arbeits- und
Organisationssoziologie an der neu ge-
grindeten Fakultat Sozialwissenschaf-
ten eingerichtet wurde, interessiert sich
besonders fiir die Frage, wie Wissen in
Organisationen weitergegeben wird.
Als 2006 ihr jiingster Sohn unerwartet
erkrankte, beobachtete sie mehr oder
weniger gezwungenermafen fiunf Wo-
chen lang den Krankenhausalltag aus
dem Blickwinkel einer Sozialwissen-
schaftlerin. Sie erlebte dort, dass oft
»,die rechte Hand nicht weif3, was die
linke tut“ und promovierte daraufhin
zum Wissenstransfer im Krankenhaus.

Zudem hatte sie das Geflihl, dass die
Arztinnen und Arzte sie haufig im Vagen
lieBen und sie als Angehdrige nicht aus-
reichend Uber den Gesundheitszustand
des Patienten informierten. So weitete
sie als Postdoktorandin das Thema auf
den Aspekt des Nichtwissens in Kran-
kenhausern aus. ,Nichtwissen ist erst
einmal nichts Schlimmes, sondern im
Gegenteil vollig normal — niemand kann
alles wissen®, erklart Wilkesmann. ,,Ge-
fahrlich wird es erst dann, wenn Arztin-
nen und Arzte als ,Halbgétter in Wei‘ so
tun, als wiissten sie alles und handelten,
ohne dass alle erforderlichen Informati-
onen mit in die Entscheidung einflief3en
konnten.” 2009 beantragte Wilkesmann
bei der DFG eine Eigene Stelle, um zum
Thema Nichtwissen zu forschen. Dieses
Modul ermoglicht es Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftlern, Mittel
einzuwerben, um fir zunachst drei Jah-
re eine Eigene Stelle als Projektleite-
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rin oder -leiter zu finanzieren und sich
ausschliefllich dem beantragten For-
schungsprojekt zu widmen.

Die Stelle wurde bewilligt und am
Karlsruher Institut fiir Technologie an-
gesiedelt. Parallel hatte sich Wilkes-
mann auf eine Juniorprofessur an der
TU Dortmund beworben — mit Erfolg.
»Glicklicherweise hat die DFG es mir
ermoglicht, die Eigene Stelle in eine
Doktorandenstelle umzuwandeln. Wah-
rend eine Juniorprofessur meist nicht
mit Personal ausgestattet ist, hatte ich
dank der DFG-Forderung direkt zum
Antritt meiner Juniorprofessur eine
Doktoranden- und eine Hilfskraftstelle
fir mein Projekt.“ Wilkesmann und ihr
Team flhrten mehr als 40 Interviews
mit &rztlichem Krankenhauspersonal
und untersuchten unter anderem, wel-
chen Einfluss die jeweilige Hierarchie-
stufe auf den Umgang mit Nichtwissen
hat.

Dabei kristallisierten sich vier Pha-
sen heraus: Am Anfang ihrer Laufbahn
befinden sich die noch unerfahrenen
Arztinnen und Arzte in einer Phase der
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Am Anfang ihrer Karriere kdnnen Arztinnen und Arzte meist offen zugeben, dass sie
etwas nicht wissen. Mit langjahriger Arbeitserfahrung féllt es ihnen immer schwerer.

begriindeten Unsicherheit. Allen Be-
teiligten ist klar, dass sie vieles noch
nicht wissen kénnen und Entscheidun-
gen oftmals durch erfahrene Kollegin-
nen und Kollegen abgesichert werden
mussen. Nichtwissen kdénnen sie meist
offen zugeben. Zu viel positive Riick-
meldung kann in dieser Phase dazu
fihren, dass sich angehende Arztinnen
und Arzte zu sicher fiihlen und mitun-
ter Fehler begehen, weil sie sich tber-
schéatzen. ,,In diesem Fall sprechen wir
von einer unbegriindeten Sicherheit,
erklart Wilkesmann. Als dritte Phase
folgt die unbegriindete Unsicherheit,
bei der Arztinnen und Arzte sich und
ihr Wissen wieder (zu) stark hinterfra-
gen. In der letzten Phase der begriinde-
ten Sicherheit Gberwiegt aufgrund der
langjahrigen Erfahrung das bekannte
Wissen. Das ermdglicht es, souverdn
zu handeln und zu entscheiden. Gleich-
zeitig wird es schwieriger, Nichtwissen
zuzugeben.

Aus den Ergebnissen entwickelte das
Team eine bundesweite Vollerhebung in
Krankenh&usern, an der sich mehr als
3.000 Arztinnen und Arzte beteiligten.

»Diese grof3e Resonanz hat uns gezeigt,
dass bei der Arzteschaft ein beson-
deres Interesse an diesem doch eher
heiklen Thema besteht. Bereits in den
Interviews hatten wir einen gro3en Re-
debedarf festgestellt, denn insbeson-
dere Chefarztinnen und -arzte haben
kaum Kolleginnen und Kollegen, mit
denen sie sich Uber diese Problema-
tik austauschen kdénnen“, sagt Wilkes-
mann.

Bereits kurz nach dem Start der Online-
Umfrage erhielt Wilkesmann eine An-
frage, ob sich der Fragebogen auch an
Honorararztinnen und -arzte richte. ,,Da
musste ich erstmal googeln®, gesteht
sie und fand heraus: Diese Personen
sind weder im Krankenhaus angestellt
noch haben sie sich mit eigenen Pra-
xen niedergelassen. Sie helfen in ver-
schiedenen Krankenhausern aus und
»hangeln“ sich als sogenannte Solo-
Selbststandige — also als Alleinselbst-
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,Fast alle meine Projekte wurden von
der DFG geférdert. Unter anderem hatte
ich direkt zum Antritt meiner Juniorpro-
fessur eine Doktoranden- und eine Hilfs-
kraftstelle fiir mein Projekt — das war ein

enormer Startvorteil.”

Prof. Maximiliane Wilkesmann

standige ohne Angestellte — von Auftrag
zu Auftrag. Dank dieser Anfrage wurde
Wilkesmann auf eine neue Arbeits- und
Beschaftigungsform aufmerksam.

Wahrend die Wissenschaftlerin ihre
Befragungen in einem DFG-Folgepro-
jekt auch noch mit niedergelassenen
Arztinnen und Arzten sowie dem Pfle-
gepersonal in Krankenhdusern durch-
fihrte, entstand ausgehend von der
Anfrage ein ganz neues, ebenfalls von
der DFG gefdrdertes Projekt zu Solo-
Selbststandigen. Gemeinsam mit Kol-
leginnen erforscht Wilkesmann seitdem
jene atypische Beschaftigungsform,
die in den vergangenen 15 bis 20 Jah-
ren stark zugenommen hat. Unter den
Selbststandigen in Deutschland sind
inzwischen rund 60 Prozent als Solo-
Selbststandige tatig. ,,Am Beispiel von
Honorararztinnen und -arzten sowie
Freelancerinen und Freelancern in der
IT wollten wir daher untersuchen, wie
diese ihre Arbeitseinsatze aushandeln
und was sie motiviert, solo-selbststan-
dig zu arbeiten.”

In den beiden untersuchten wissensba-
sierten Beschéftigungsfeldern spielen
Prekaritatsrisiken, wie sie in anderen
Branchen (blich sind, kaum eine Rolle.
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Aufgrund des Fachkraftemangels fin-
den die betrachteten Personengruppen
in der Regel schnell eine Anschlussbe-
schaftigung, halten ihr Wissen durch
verschiedene Einsatze und Weiterbil-
dungen auf dem neuesten Stand und
sichern sich somit ihre Reputation und
Beschaftigungsfahigkeit. Auch besteht
bei ihnen nicht die ,,Gefahr* eines nied-
rigeren Einkommens — im Gegenteil: Die
Honorararztinnen und -&rzte mussten
in der Vergangenheit im Prinzip nur ei-
nen halben Monat arbeiten, um diesel-
be Vergiitung zu erhalten wie ihre fest-
angestellten Kolleginnen und Kollegen.
AuBerdem waren sie deutlich flexibler
und weniger in den Strukturen der je-
weiligen Organisationen ,gefangen®
Dies flihrte dazu,dass immer mehr arzt-
liches Krankenhauspersonal auf eine
halbe Stelle wechselte und sich das
restliche Geld als Solo-Selbststéandige
hinzuverdiente. Unter anderem deshalb
wurde diese Beschéaftigungsform 2019
zumindest im Medizinsektor verboten.

Doch es gibt noch weitere Motive fiir
die externe Erwerbstétigkeit, wie Inter-
views mit IT-Freelancern offenbarten:
»Einige Solo-Selbststandige berich-
teten uns, dass sie schlicht keine Lust
auf die obligatorische Weihnachtsfeier
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und das ganze ,Socializing‘ haben. Sie
mochten einfach nur ihre Arbeit ma-
chen und wollen sich zum Beispiel auch
nicht vorschreiben lassen, welches Fir-
menfahrzeug sie fahren sollen®, berich-
tet Wilkesmann. Dass sich Solo-Selbst-
standige einzig ihrem Projekt und der
eigenen Arbeit verbunden fihlen, kann
durchaus auch Konfliktpotenzial ber-
gen: ,,Diese Personen machen natdrlich
nur die Arbeit, fiir die sie gebucht sind.
Sie bekommen jede Uberstunde vergii-
tet und missen kaum lastige, administ-
rative Aufgaben verrichten. Das miissen
stattdessen die Festangestellten ber-
nehmen®, sagt die Soziologin.

Sowieso wirke es sich immer auf das
Teamgefiige einer Organisation aus,
wenn externe Erwerbstétige dort einge-
setzt werden. Sofern diese eingestellt
werden, um Personalengpésse zu liber-
bricken, nehmen die Festangestellten
sie meist als Hilfe wahr. Werden sie je-
doch gezielt hinzugezogen, um Druck
auf die Festangestellten auszuiben,
kann dies zu starken Konkurrenzbe-
ziehungen innerhalb der Organisation
fihren. Den Kooperations- und Konkur-
renzbeziehungen zwischen Festange-
stellten und externen Erwerbstéatigen
in wissensintensiven Beschaftigungs-
feldern wird sich Wilkesmann auch auf
ihrer Heisenberg-Professur widmen.
Im Juli 2019 wurde sie ins Heisenberg-
Programm der DFG aufgenommen, ein
dreiviertel Jahr spater die Professur an
der TU Dortmund fiir sie eingerichtet,
die funf Jahre von der DFG geférdert
und anschlieBend verstetigt wird.

Ein weiterer Forschungsschwerpunkt
der Soziologin liegt in diesem Zusam-
menhang auf den Kooperations- und
Konkurrenzbeziehungen von Beschéf-
tigten und digitalen Technologien, denn
auch die Potenziale Kiinstlicher Intel-
ligenz (KI) werden je nach Konstella-
tion unterschiedlich wahrgenommen:
Sofern die Digitalisierung dazu fihrt,
dass einténige und kraftezehrende
Routinetétigkeiten von  Maschinen
Ubernommen werden, empfinden die
Beschaftigten das als Unterstitzung
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Der OP-Roboter DaVinci (rechts) kann dabei helfen, die Arbeit von Arztinnen und Arzten zu erganzen und zu verbessern. Ob die Potenziale Kiinstlicher Intelli-
genz von Beschéftigten als Unterstiitzung oder Bedrohung wahrgenommen werden, héngt stark davon ab, ob die eigene Arbeit durch den Einsatz der Maschinen
erleichtert oder vollstandig ersetzt wird.

und Entlastung. Insbesondere Beschaf-
tigte im mittleren Qualifikationssektor
hingegen befiirchten, dass die eigene
Tatigkeit durch Kl ersetzt und die ei-
gene Arbeitskraft Gberfliissig gemacht
wird. In diesem Fall werden digitale
Technologien als Konkurrenz und Be-
drohung wahrgenommen. Zudem gibt
es nicht wenige, die die Industrie 4.0 in
erster Linie als ein Modethema sehen.
Bei einer quantitativen Umfrage in der
chemisch-pharmazeutischen Industrie
gaben Wilkesmann und ihr Team den
Befragten die Mdglichkeit, sich zu die-
sem Thema zu aufBern: ,Hier waren teils
bissige Kommentare zu lesen — von ,lIch
kann die 4.0-Begriffe nicht mehr héren
bis ,Was kommt als Nachstes'*, sagt sie.

Da die Debatte um die fortschreiten-
de Digitalisierung bislang stark in der
Industrie verhaftet war, hatte Wilkes-
mann fir ihren Heisenberg-Antrag die
Idee, die Entwicklung in wissensinten-

siveren Beschaftigungsfeldern wie der
Medizin zu betrachten. Auch hier gibt
es bereits moderne Technologien — zum
Beispiel Blutabnahme-Automaten — die
Routineaufgaben libernehmen und vom
medizinischen Personal als Entlastung
empfunden werden kénnten. Andere
Technologien ergénzen die Arbeit der
Arztinnen und Arzte: So fungieren Ma-
schinen wie der OP-Roboter DaVinci als
wverlangerter Arm“ der Chirurgin oder
des Chirurgen und kénnen noch préazi-
ser arbeiten, als dies von Menschen-
hand méglich wéare. KI-Anwendungen
kénnen aufBerdem — nicht zuletzt bei
der aktuellen Corona-Pandemie — dabei
helfen, viele verstreute Daten schnell
zu sammeln, auszuwerten und Muster
zu erkennen. ,Aber gerade in der Me-
dizin gibt es natirlich viele Bereiche,
in denen vor allem Menschen mit ihren
Kompetenzen und ihrem Wissen gefragt
sind. Grundsatzlich ist unter Arztinnen
und Arzten daher eine gewisse Abwehr-
haltung gegeniliber der Digitalisierung
zu erkennen®, sagt Wilkesmann. ,Die
Medizin ist eine klassische Profession.
Sie ist Uber Jahrtausende gewachsen

und weif3, wie man sich gegen &auflere
Einflusse wappnet.”

Anders sieht das etwa im Personalwe-
sen aus, wo zunehmend Kl-Anwendun-
gen genutzt werden: Jobbdrsen kdnnen
dank digitalisierter Scoutingprozesse
nach geeigneten Bewerberinnen und
Bewerbern durchsucht und Interviews
Uiber automatisierte Tools durchgefiihrt
und ausgewertet werden. Diese noch
recht junge Profession hat Wilkesmann
bewusst als Kontrast fiir ihre Untersu-
chungen im Medizinsektor gewéahlt. Ein
weiteres ,Stockchen®, auf das sie im
Laufe ihrer Forschungstatigkeit gekom-
men ist — und das sicherlich auch nicht
das letzte bleiben wird.

Lisa Burgardt
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Werkstoffe der
Zukunft

Prof. Frank Walther und seine Teams von der Werkstoffpriftechnik
an der Fakultat Maschinenbau forschen an innovativen Materia-
lien. Erst diese machen die Herstellung vieler Hochleistungspro-
dukte méglich.
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Die Technik

Prof. Walther und sein Team analysieren
im Labor mit modernstem Equipment, wie
sich Werkstoffe oder Bauteile im Alltag
unter Betriebsbedingungen verhalten.

Der Nutzen

Auf Basis der Forschungs- und Entwick-
lungsergebnisse kénnen die letzten Re-
serven an Leistungsfdhigkeit aus den Ma-
terialien im Sinne von Betriebssicherheit
und Wirtschaftlichkeit ,,herausgekitzelt*
werden.
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Prof. Frank Walther leitet seit dem
Wintersemester 2010/2011 das Fach-
gebiet Werkstoffpriftechnik (WPT) in
der Fakultat Maschinenbau der TU
Dortmund. Von 1992 bis 1997 studier-
te er Maschinenbau mit der Vertiefung
Werkstofftechnik an der TU Kaisers-
lautern. Danach war er bis 2002 als
Wissenschaftlicher Mitarbeiter und bis
2008 als Wissenschaftlicher Assistent
und Leiter des Bereichs ,,Schwingfes-
tigkeit“am Lehrstuhl fir Werkstoffkun-
de der TU Kaiserslautern beschéftigt.
Seine Promotion schloss er 2002 und
seine Habilitation 2007 ab.Von 2008 bis
2010 war er fur die Schaeffler Technolo-
gies GmbH & Co. KG in Herzogenaurach
im Zentralen Innovationsmanagement
tatig. Seine Forschungsschwerpunk-
te in der Materialwissenschaft und
Werkstofftechnik sind die mikrostruk-
tur- und mechanismenbasierte Cha-
rakterisierung und Modellierung des
Ermudungsverhaltens und der Scha-
digungsevolution sowie die (Rest-) Le-
bensdauerberechnung auf der Basis
physikalischer Werkstoffreaktionsgré-
Ben.
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em Autopionier Henry Ford wird

nachgesagt, dass er die Werkstoff-
prifung von Konstruktionsteilen seiner
Pkw dem Kunden (berlief3: Er verbaute
immer dinnere Bleche, bis sein Modell
T, auch Tin Lizzie oder ,,Blechliesel” ge-
nannt, im Alltagsbetrieb auseinander-
brach. AnschlieBend setzte er etwas
stabilere Bleche ein, und schon hatte
er bei minimalem Materialeinsatz die
gewlinschte Qualitat seiner Fahrzeuge
erreicht.

Mit dieser rustikalen Priftechnik hat-
te Ford schon sehr friih eine Art Hase-
Igel-Spiel im Karosseriebau eréffnet.
Das Spiel halt immer noch an und wur-
de langst auf viele andere Bereiche wie
etwa den Flugzeugbau ausgeweitet: Die
Industrie will méglichst leichte, aber
gleichzeitig hochfeste Werkstoffe nut-
zen. Autokarosserien und Flugzeug-
rimpfe werden so immer leichter, ohne
an Stabilitat zu verlieren. Das spart Ma-
terial beim Bau und Treibstoff im Betrieb
der Fahr- und Flugzeuge. Dass diese
Gewichtseinsparungen etwa bei Autos
durch den Einbau von zusétzlichen Ag-
gregaten wieder aufgehoben und Pkw
immer gréBer und schwerer werden, ist
die andere Seite des Hase-Igel-Spiels.

An der TU Dortmund sind es Prof. Frank
Walther und seine Teams, die auf dem
Gebiet der Materialwissenschaft und
Werkstofftechnik mit Schwerpunkt in
der Mess- und Priftechnik seit De-
zember 2010 forschen. ,Im Zeitalter
von Hightech und Perfektion sind feh-
lerfreie Hochleistungsprodukte und
individualisierte Fertigungsstrategien
fur viele Branchen unverzichtbar ge-
worden®, sagt Prof. Walther. ,,Ohne fort-
schrittliche maf3igeschneiderte Werk-
stoffpriif- und -analyseverfahren sowie
erstklassige Prifkompetenz sind diese
Innovationen undenkbar.”

So stehen beispielsweise mit Stahl und
Aluminium zwei Werkstoffklassen im
Wettbewerb, der bislang keinen fina-
len ,,Sieger” kennt. Die Karosserie des
Spitzenmodells der Audi-Fahrzeugflot-

mundo — 31/2020

te, des Audi A8, wurde eine Zeit lang
komplett aus Aluminium gefertigt. Da-
mit wollte der Autobauer seinen Slogan
worsprung durch Technik” untermau-
ern. Doch setzte sich diese Bauweise
weder bei Audi noch in der Branche
durch; der aktuelle A8 wird langst wie-
der aus verschiedenen Metallen zu-
sammengebaut.

Vier Forschungsgruppen beschéaftigen
sich bei Prof. Walther mit der (Wei-
ter-)Entwicklung und Validierung von
Werkstoffprifstrategien und -verfah-
ren. Auf dem Priifstand stehen Stéahle,
Leichtmetalle, Verbundwerkstoffe so-
wie 3D-Druck beziehungsweise Addi-
tive Fertigung. Rund 30 wissenschaft-
liche und technische Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter, circa 25 studentische
Hilfskrafte, Studierende, die ihre Ba-
chelor- und Masterarbeiten anfertigen,
sowie Gastwissenschaftlerinnen und
-wissenschaftler sind beim Fachgebiet
Werkstoffpriftechnik (WPT) tatig. Die
geférderten Forschungsprojekte bilden
ein weites Themenfeld aus der Auto-
mobil- und Bahntechnik, der Luft- und
Raumfahrt, Biomedizintechnik, Ener-
gietechnik und Bauwesen ab.

Im Forschungsbereich Stahle kimmert
sich das Team um Gruppenleiter Ni-
kolas Baak sowohl um etablierte wie
auch neuentwickelte Stahle. Weltweit
sind inzwischen rund 2.500 Stahlsor-
ten mit einer Normzulassung auf dem
Markt — von wetterfestem Baustahl
fir den Brickenbau uber Einsatz- und
Vergiltungsstéhle bis hin zu Stahlen fur
sicherheitsrelevante Komponenten und
Bauteile in Kraftwerken. Ein Thema sind
auch Létverbindungen aus nicht rosten-
den Chrom-Nickel-Stahlen und Lote auf
Basis von Gold und Nickel, die beim Bau
von Abgaswarmetauschern eingesetzt
werden. Das Ziel der Forschung liegt
in der sicheren und wirtschaftlichen
Anwendung von Stahlen. Dabei bertick-
sichtigen die Forscherinnen und For-
scher auch den sparsamen Umgang mit
dem Material — die Ressourceneffizienz
— sowie die Sicherheit des Werkstoffs
bei seiner Anwendung und Funktion.

»Der Fokus unserer Arbeit liegt darauf,
zu charakterisieren und zu modellieren,

Mit speziellen Prifaufbauten
konnen Prof. Walther und seine
Teams beliebige Lasten und
Lastverhéltnisse fir Proben und
Bauteile generieren.

" W
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Das Team der Werkstoffpriiftechnik um Prof. Frank Walther.

wie ein Werkstoff sich im Alltag unter
Betriebsbedingungen verhalt. Dafir
nutzen wir innovative, zeit- und kos-
teneffiziente Mess- und Priifmethoden
sowie Modellierungs- und Simulations-
ansatze“, sagt Prof. Walther.

Technologische Trends stellen dabei
die Forscherinnen und Forscher vor
neue Herausforderungen. So haben
Motorenbauer den Einspritzdruck bei
Dieselmotoren von wenigen Hundert
auf inzwischen bis zu 2.500 bar gestei-
gert. Gleichzeitig haben die Motoren
immer weniger Hubraum und auch we-
niger Zylinder — Fachleute sprechen
vom Downsizing —, die Leistung je Liter
Hubraum steigt also. Folglich muss die
Schwingfestigkeit des Materials stei-
gen, um eine Ermidungsschadigung
unter schwingender Last zu vermeiden.
Bereits im Rahmen seiner Doktorarbeit
beschaftigte sich Prof. Walther mit der
Ermidung von ICE-Radstahlen und weif3
um die Bedeutung dieses Forschungs-
bereichs. Ermiidung fiihrt immer wieder
zum Versagen des Materials und damit
einhergehenden, folgenreichen Unfal-
len. Die Forschung am WPT, im Rahmen
derer mittels neuster Prifstande und
-technologien Werkstoffe bis zum Zer-
reilen belastet werden, ,kitzelt“ die
letzten Reserven an Leistungsfahigkeit
aus den Werkstoffen.

Im Bereich der Leichtmetalle und addi-
tiv gefertigten Leichtmetalle — besser
bekannt als 3D-Druck oder Additive Fer-
tigung — untersuchen zwei Teams von
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Prof. Walther unter anderem Alumini-
um-, Magnesium- und Titanlegierungen.
Der Einsatz der Technik macht auch vor
dem Menschen nicht halt: ,,iIm Bereich
der Biomaterialien steht die Leistungs-
fahigkeit medizinischer Implantate im
menschlichen Kdrper unter der mecha-
nischen Belastung des Alltags auf dem
Prufstand“, sagt Jochen Tenkamp, Grup-
penleiter ,Additive Fertigung®“. Im Sinne
eines umweltfreundlichen Leichtbaus
fahren die Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler Simulationsversuche
mit defektbehafteten Proben und Bau-
teilen, etwa aus dem 3D-Druck. ,Damit
nutzen wir Leistungsreserven optimal
aus, schonen Ressourcen und sparen
Energie®, berichtet Alexander Koch,
Gruppenleiter , Leichtmetalle®. Ein Bei-
spiel sind recycelte Aluminiumspane,
die — ohne sie vorher einzuschmelzen
— direkt mit anderem Material zu neuen
Stréngen gepresst werden.

Der Forschungsbereich ,Verbundwerk-
stoffe” beschaftigt sich mit hochinno-
vativen Materialien. Mit Glas- oder Koh-
lenstofffasern verstarkte Kunststoffe
sind langst bekannt. Doch inzwischen
stehen bei Prof. Walther auch Werkstof-
fe auf dem Prifstand, die auf Cellulose
basieren: Das heiBt, nachwachsende
Rohstoffe wie Holz oder Baumwolle kom-
men bei diesen Werkstoffen zum Einsatz.
Damit folgt die Wissenschaft dem Tech-
niktrend, durch Leichtbau nicht nur die
Energieeffizienz zu steigern, sondern
auch Ressourcen nachhaltig zu nutzen.
Geprift werden vor allem mechanische,
thermische und chemische Leistungs-
merkmale, also die Abhéngigkeit von
der Last- und Dehnrate, Temperatur und
Umgebungsfeuchte. ,,Auf dieser Grund-
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lage kann ein Modell zur Lebensdauer
des Materials erstellt werden — das ist
fir den Einsatz der Verbundwerkstoffe
sehr wichtig”, sagt Gruppenleiterin Ronja
Scholz.

Naturstoff werden neue Eigenschaften
,antrainiert®

Ein Beispiel dafur ist Cottonid: Der
Werkstoff ist ein abgewandelter Natur-
stoff, der aus maschinell hergestellten
Papierbahnen gefertigt wird. Er basiert
zu 100 Prozent auf dem nachhaltigen
Biopolymer Cellulose. Durch eine che-
mische Modifizierung der Cellulose Uiber
einen Katalysator kénnen dem Material
Eigenschaften ,antrainiert” werden, die
durchaus vergleichbar mit technischen
Kunststoffen sind. Im Themenfeld der
biomimetischen Architektur — einem
Baustil, der natlrlichen Vorbildern folgt
- und der Baubionik — bei der die Natur
Vorbild fir die Bautechnik ist — erfahren
Naturstoffe eine Renaissance im Bau-
ingenieurwesen. Die Mikrostruktur von
Cottonid wird inzwischen auf der Grund-
lage der Erkenntnisse, die bei den WPT-
Tests gewonnen werden, so angepasst,
dass dieser Werkstoff eigenschaftsopti-
miert fur den Leichtbau eingesetzt wer-
den kann. So verfiigt das Material Gber
eine hohe mechanische Belastbarkeit
sowie eine geringe Dichte und ist korro-
sions- und chemikalienbestéandig.

Die Férderung der DFG firr Prof. Walth-
ers Forschung ist vielfaltig: Seit 2017
ist das WPT-Team mit zwei Forschungs-
projekten im von der TU Dortmund und
der RWTH Aachen initiierten Sonderfor-
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schungsbereich/Transregio (SFB/TRR)
188 zu ,,Schadigungskontrollierten Um-
formprozessen® vertreten. In der ersten
Foérderperiode wurde im interdiszipli-
naren Konsortium aus Umformtechnik,
Materialwissenschaften und Werkstoff-
technik sowie Mechanik ein grundlegen-
des Verstéandnis zu den Schéadigungs-
mechanismen, die beim Umformen von
Materialien wirken, gewonnen und er-
forscht, wie sich diese auf die Produkt-
eigenschaften auswirken.

Zudem arbeitet das WPT mit vier For-
schungsprojekten in den Schwer-
punktprogrammen 2013 zur ,Gezielten
Nutzung umformtechnisch induzier-
ter Eigenspannungen in metallischen
Bauteilen®, 2086 zur ,,Oberflachenkon-
ditionierung in der Zerspanung®, 2122
zu ,Materialien fir die Additive Ferti-
gung“ und 2183 zu ,Eigenschaftsge-
regelten Umformprozessen®. Mit die-
sen Forschungsansdtzen wirden die
Voraussetzungen fiir die Entwicklung
einer neuen Generation von mafige-
schneiderten leistungsfahigen Produk-
ten geschaffen, die wahrend ihrer Nut-
zungsphase zuverlassig ihren Dienst
versahen, erklart Prof. Walther.

Das WPT-Team um den Professor aus
der Fakultdt Maschinenbau und die
beiden Oberingenieure Daniel Hils-
busch und Dr. Marina Knyazeva kann
auf spektakulare Erfolge zurlickblicken,
die in den Endprodukten ,versteckt*
sind. Ein Beispiel liefert ein Vergleichs-
test eines Opel Kadett aus dem Jahr
1965 mit seinem Nach-Nachfolger Opel
Astra, Baujahr 2020. Durch den Einsatz
moderner Werkstoffsysteme, deren
Eigenschaften auch durch die Arbeit
der Materialwissenschaft und Werk-
stofftechnik kontinuierlich verbessert
wurden, schlagt der Astra 2020 das Ur-
Modell in allen Kategorien: schneller,
groBer, sparsamer, besser ausgestattet,
sicherer. Nur der Kofferraum des Ka-
detts ist gréBer — aber das war noch nie
ein Thema fir die Werkstoffpriftechnik.

Martin Rothenberg
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Der Hochfrequenz-Resonanzpulsator (oben links) setzt metallische Werkstoffe einer Belas-
tung im Bereich sehr grof3er Lebensdauern aus, wie sie fiir die Automobil- und Luftfahrt wichtig
sind. Dadurch lasst sich das Ermidungsverhalten der Werkstoffe in sehr kurzer Zeit untersu-
chen. Der Resonanzpulsator (unten links und vorherige Seite) pruft die Schwingfestigkeit von
Werkstoffen. Im Computertomografiesystem (rechts) lassen sich tiefe Einblicke auch in innen-
liegende Strukturen von Werkstoffen und Bauteilen — mit und ohne Belastung — gewinnen.

»,Forschungsgrofigerédte, Sonderforschungsbe-
reiche/Transregios, Schwerpunktprogramme
und Sachbeihilfen — die DFG hat die Forschung
am WPT mit verschiedensten Programmen her-
vorragend geférdert. Fir die Unterstitzung sei
der DFG sowie allen akademischen und indust-
riellen Forschungspartnern, die mit dem WPT zur
Beantwortung wissenschaftlicher Fragestellun-
gen im Rahmen exzellenter Initiativen und Ver-
blinde kooperieren, herzlich gedankt.

Prof. Frank Walther
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In Kurze
Das Interesse

Computer speichern alles, womit man sie fiit-
tert. Software-Systeme kénnten in Zukunft
veraltete und irrelevante Informationen ge-
zielt vergessen, um die Datenmenge Ulber-
sichtlich zu halten.

Die Kooperation

Fiir die Grundlagenforschung haben sich zwei
Fachgebiete zusammengetan, deren For-
schungsgrundlage der Mensch beziehungs-
weise der Computer ist und die beide im
Bereich der Kiinstlichen Intelligenz arbeiten:
Kognitive Psychologie und Informatik.
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Die steigende Datenflut macht die Suche nach digitalen Informationen immer
aufwéandiger. Muss denn wirklich alles fur immer gespeichert werden und je-
derzeit abrufbar sein? Nein, sagt Gabriele Kern-Isberner, Professorin fur Infor-
mation Engineering an der Fakultat fir Informatik. In einem DFG-Projekt arbei-
tet sie gemeinsam mit Kollegen der FernUniversitat in Hagen und der Universi-
tat Freiburg daran, Computern das Vergessen beizubringen.

3

Prof. Gabriele Kern-Isberner ist seit
2004 Professorin fiir Information En-
gineering an der Fakultat fir Informa-
tik der TU Dortmund. lhre Forschungs-
gruppe gehort zum Lehrstuhl Logik
in der Informatik. Dieser widmet sich
dem Gebiet der Wissensreprasenta-
tion und -verarbeitung, einem Teilbe-
reich der Kiinstlichen Intelligenz.

Kern-Isberner hat in Dortmund und
Hagen Mathematik, Volkswirtschafts-
lehre und Informatik studiert. |hr Dip-
lom (1979) und ihre Promotion (1985)
legte sie in Dortmund in Mathematik
ab, nach einer Familienpause habili-
tierte sie in Hagen in Informatik (2000).

Kern-Isberner war viele Jahre lang
gemeinsam mit Christoph Beierle
Sprecherin der Fachgruppe ,,Wissens-
reprasentation und Schlieen“ der
Gesellschaft fur Informatik (Gl). Sie
hat aktuell den Vorsitz im Steering
Committee des internationalen Fach-
gebiets ,Nonmonotonic Reasoning”
und ist designierter Co-Chair des Pro-
grammkomitees der internationalen
Konferenz ,Knowledge Representa-
tion and Reasoning® im Jahr 2022.

ergessen ist menschlich — und tut

uns gut. ,Glicklich ist, wer ver-
gisst!“, nannte Johann Strauf3 Ende des
19. Jahrhunderts ein Stiick aus seiner
Operette ,,Fledermaus®. Denn wenn wir
alles, was wir je gelernt haben, standig
abrufen kénnten, dann wiirden wir uns
haufig auch an Veraltetes oder langst
unwichtig Gewordenes erinnern — und
uns damit ganz schén lberfordern. Un-
ser Gedachtnis hilft uns automatisch,
indem es Erinnerungen kategorisiert
und priorisiert: Was lange nicht abge-
rufen wurde, rutscht immer tiefer — und
ist irgendwann verschwunden. Was uns
schlechte Erfahrungen beschert hat,
wird kiinftig ausgeblendet.

Computer kennen diese Vergesslichkeit
nicht. Sie speichern unterschiedslos
alles, womit man sie flttert. Big-Data-
Experten arbeiten daran, die Daten-
flut handhabbar zu machen, damit die
Stecknadeln im sténdig wachsenden
Datenhaufen bei Bedarf auch gefunden
werden kénnen. Es geht jedoch auch
anders: Warum sollte, was sich fiir Men-
schen als sinnvolle kognitive Strategie
erwiesen hat, nicht auch auf Computer
Ubertragbar sein und in der Informatik
Anwendung finden? Genau darum geht
es in dem DFG-Projekt, das Prof. Gabri-
ele Kern-Isberner zusammen mit ihren
Fachkollegen Prof. Christoph Beierle
von der FernUniversitat in Hagen und
apl. Prof. Marco Ragni, Kognitionswis-
senschaftler und Informatiker von der
Universitat Freiburg, verantwortet. Der
Titel: ,FADE - Intentionales Vergessen
durch kognitiv-informatische Metho-
den der Priorisierung, Kompression und
Kontraktion von Wissen®. FADE ist eines

von acht Projekten im DFG-Schwer-
punktprogramm SPP 1921 ,Intentio-
nal Forgetting in Organisationen®. ,Wir
orientieren uns am Menschen, weil er
erfolgreich vergessen kann. Er vergisst
bewusst und unbewusst und mit ver-
schiedenen Strategien — und da méch-
ten wir ansetzen®, sagt Prof. Gabriele
Kern-Isberner. ,,Beispielsweise abstra-
hieren und fokussieren wir ganz gezielt
und blenden damit Dinge aus, die wir
dann bewusst vergessen.”

Wichtig ist das intentionale, also das
gezielte Vergessen von Daten vor allem
flir Unternehmen und andere Organi-
sationen, in denen Menschen arbeiten.
Je gréBer der gespeicherte Datenwust,
desto gréfer auch die Wahrscheinlich-
keit, dass die Suche nach bestimmten
Informationen Veraltetes oder Irrele-
vantes zutage fordert, welches dann
der Mensch miihsam wieder herausfil-
tern muss. Arbeitsprozesse, Regeln und
Standards in Unternehmen andern sich
schlief3lich, und auch Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter kommen und gehen.
Umso wichtiger ist es, dass Software-
Systeme die Mitarbeiter dabei unter-
stiitzen, den Uberblick zu behalten und
jederzeit die aktuell gultigen und rele-
vanten Informationen liefern — und die
anderen moglichst vergessen.

Aber wie bringt man Computern bei,
menschliche Verhaltensweisen zu adap-
tieren? Schlief3lich haben die Menschen
Rechner gerade deshalb entwickelt, um
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,lch habe mich flir das Wissen entschieden, denn
,Wissen ist besser als Macht, und ohne Wissen ist
Macht nichts‘: Dieses Motto hat mich schon als Mdd-
chen fasziniert und war die beste Waffe in einer fa-
miliGren Umgebung, in der Frauen dogmatisch als
hoffnungslos unlogisch und irrational wahrgenom-

men wurden.”

Prof. Gabriele Kern-Isberner

die eigenen Schwéachen auszugleichen,
um eben nichts zu vergessen und blitz-
schnell grof3e Datenmengen verarbeiten
zu kénnen.

Um Antworten darauf zu finden, taten
sich zwei Fachgebiete zusammen, de-
ren Forschungsgrundlage der Mensch
beziehungsweise der Computer ist und
die beide im Bereich der Kiinstlichen
Intelligenz (KI) arbeiten: Kognitive Psy-
chologie und Informatik. Das Phéno-
men des Vergessens sollte von beiden
Seiten analysiert werden. ,Das war und
ist eine richtige Herausforderung®, sagt
Prof. Gabriele Kern-Isberner, die schon
auf einige Erfahrung mit der Denk- und
Arbeitsweise der Geisteswissenschaf-
ten zuriickgreifen konnte: ,Wir hatten
am Lehrstuhl zuvor bereits jahrelang
Kooperationen aus der Philosophie und
der Psychologie, in einem anderen DFG-
Schwerpunktprogramm Uber rationales
Denken. Ein anderes Fach ist tatsach-
lich wie eine andere Welt mit einer an-
deren Sprache, die man erst einmal ver-
stehen lernen muss. Aber es lohnt sich,
beide Seiten profitieren von den neuen
Impulsen .

Kern-lsberners Sprache ist die Logik
— und die Kinstliche Intelligenz kennt
und arbeitet mit vielen Logiken. Norma-
lerweise werde sowohlin der Informatik
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als auch in der Psychologie auf die klas-
sische Logik geschult. Dort wird gelehrt,
dass jeder Behauptungssatz entweder
wahr oder falsch ist — aber nicht beides.
Das ist eine wichtige Grundlage, reicht
aber nicht. ,,Als wir das Schwerpunkt-
programm Intentional Forgetting plan-
ten, brachte ich einen logischen Aspekt
in die Diskussion: Es wiirde im Falle von
Computern nichts bringen, nur die In-
formation, die vergessen werden soll,
zu entfernen®, sagt die Informatikerin.
»,Durch die (logische) Verknlipfung mit
anderen, noch vorhandenen Daten
kénnte diese nun fehlende Information
immer wieder rekapituliert werden.”

Das ITMC als Kooperationspartner
vor Ort

Eine andere schwierige Frage im Pro-
jekt dreht sich darum, die Auswirkun-
gen des Vergessens zu berlcksichtigen
sowie Entscheidungsgrundlagen dafir
zu haben, was vergessen werden darf
und was nicht. ,Diese Frage wird in
vielen Unternehmen der Sachbearbei-
tung Uberlassen, die mit dem jeweili-
gen Thema befasst ist — und die ist am
Ende dann auch verantwortlich, wenn
etwas schiefgeht. Das ist ein Dilemma
aus der Organisationspsychologie, und
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da versuchen wir, logische Betrachtun-
gen gemeinsam mit Bewertungsinfor-
mationen und Orientierungsstrategi-
en einzubringen®, sagt Kern-Isberner.
Ahnlich wie der Mensch vergisst, was
er lange nicht gebraucht hat, soll auch
das Computersystem eine modellierte
Vergessensfunktion erhalten. Infor-
mationen, die Nutzerinnen und Nutzer
lange Zeit nicht mehr als hilfreich be-
wertet oder nicht mehr abgerufen ha-
ben, sollen, wenn sie einen bestimmten
Schwellenwert erreicht haben, schlief3-
lich verschwinden. Der komplexe kog-
nitive Prozess beim Menschen soll fur
den Computer in formale Vergessens-
operatoren Ubersetzt werden, also
durch formale Methoden der Kiinstli-
chen Intelligenz und kognitive Modelle
beschrieben werden.

Um an einem konkreten Beispiel for-
schen zu kdénnen, suchten die Projekt-
partner nach einer Organisation, die sie
beispielhaft untersuchen konnten und
wurden vor Ort fiindig: Kooperations-
partner wurde das IT und Medien Cen-
trum der TU Dortmund (ITMC). Das ITMC
stellt beispielsweise das IT-Helpdesk
der TU Dortmund zur Verfiigung, das
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern so-
wie Studierenden hilft, die Probleme
mit ihren Rechnern oder Systemen ha-
ben. Viele Fragen, die dort per Mail oder
Uber die Hotline eingehen, dhneln ein-
ander, und das gilt auch fir die Lésun-
gen. Das ITMC erwies sich als perfekter
Partner: ,IT-Abteilungen haben schon
eine halb-formale Sprache, Prozesse
zu beschreiben. Das ist ein guter Aus-
gangspunkt®, so Kern-Isberner.

Nach einer Textanalyse kategorisierten
die Forscherinnen und Forscher jene
Elemente, die sich bei vergangenen
Beantwortungen als hilfreich erwiesen
hatten. ,,Musterlésungen® kann es da-
bei immer nur fiir eine begrenzte Zeit
geben - in einem dynamischen und
autonomen Prozess muss das System
erkennen, welche Informationen of-
fenbar veraltet sind und nicht mehr fir
die Beantwortung herangezogen wer-
den sollen, etwa, weil es inzwischen
ein Software-Update gab oder Vertra-
ge ausgelaufen sind. ,,Damit das Sys-
tem veraltete Informationen nicht doch
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noch findet, weil es sie sich aus ande-
ren Daten erschlief3en kann, miissen wir
diese Ableitungsschritte unterbrechen.
Wir nehmen einen Teil der Ableitungs-
kette heraus, nur dann wird die Infor-
mation wirklich vergessen. Vergessen
ist aber auch wichtig, um Vertraulich-
keit zu schiitzen, daher achten wir beim
Vergessen darauf, dass vertrauliche In-
formationen nicht anderweitig abgelei-
tet werden kdnnen“, sagt Prof. Gabriele
Kern-Isberner.

Langfristig sollte dieser Prozess, wenn
er dann tatsachlich in Unternehmen
und Organisationen eingesetzt wird, zu-
mindest halbautomatisch funktionie-
ren. ,,Unser Ziel ist ein entscheidungs-
unterstitzendes System. Der Mensch
hat immer die Mdglichkeit, in den Pro-
zess einzugreifen. Aber wir wollen den
Nutzer oder die Nutzerin auch nicht mit
vielen langweiligen Entscheidungen
nerven. Standardentscheidungen soll
die Maschine treffen, der Mensch wirk-
lich nur wichtige Entscheidungen.” Ein
Software-Prototyp, der fur akademi-
sche Zwecke genutzt werden kann, ist
in der Entwicklung.

Wahrend das menschliche Lernen zu
den gut erforschten Themenfeldern der
Psychologie gehort, ist das absichtliche
Vergessen eher noch eher unbekanntes
Terrain. ,,Wir sind unter den ersten, die
sich daran gemacht haben, verschiede-
nen Arten des Vergessens formalisiert
zu beschreiben. Wir haben mindestens
zehn verschiedene Arten identifiziert®,
sagt Kern-Isberner, ,es ist wirklich
Uberraschend, wie nuancenreich das
Vergessen ist.”

Uberraschend ist fiir die Fachwelt wohl
auch der positive Blick, mit dem ein ge-
meinhin negativ konnotierter Vorgang
nun wissenschaftlich betrachtet wird.
Dabei wusste es Johann Strauf3 doch
schon vor mehr als 100 Jahren: Gllck-
lich ist, wer vergisst!

Katrin Pinetzki
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Grof3er Lauschangriff auf
kleinste Teilchen

Privatdozent Dr. Alex Greilich von der Fakultat Physik taucht Elektronen in

| Bader und analysiert das Rauschen ihrer Spins.
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Der Forschungsstand

Spins — die Eigendrehimpulse von Elektronen
— haben ein groBBes Potenzial als Informati-
onstrdger fir zukiinftige Quantencomputer.
Doch noch versteht man zu wenig lber die
Wechselwirkungen zwischen den Spins.

Das Ziel

Dr. Alex Greilich untersucht, wie ein Elekt-
ronen-Spin in einem Halbleiterkristall mit
anderen Kristallgitteratomen interagiert, die
ebenfalls einen Spin besitzen. Mit dieser Me-
thode will er herausfinden, welche Materiali-
en gut dafiir geeignet sind, Quanteninforma-
tionen zu lbertragen.
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Dr. Alex Greilich, geboren 1979 in
Tscheljabinsk (Russland), ist seit
2016 Privatdozent fiir Experimentel-
le Physik an der Fakultat Physik der
Technischen Universitdt Dortmund.
Nach Studium und Promotion an
der TU Dortmund fiihrten ihn For-
schungsaufenthalte in die USA ans
Naval Research Laboratory in Wash-
ington, D.C. sowie ans National High
Magnetic Field Laboratory in Los
Alamos (New Mexico). Der Physi-
ker wurde mit zahlreichen Preisen
ausgezeichnet, unter anderem dem
Dissertationspreis der TU Dortmund,
dem Walter-Schottky-Preis fur Fest-
kérperforschung der Deutschen Phy-
sikalischen Gesellschaft und dem
Karl-Arnold-Preis der Nordrhein-
Westfalischen Akademie der Wis-
senschaften und der Kiinste. Seine
Forschungsschwerpunkte an der TU
Dortmund sind zeitaufgeldste ko-
hérente Spin-Phdnomene, nieder-
dimensionale Halbleiterstrukturen
und die Spinrausch-Spektroskopie.
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er das Rauschen im Wald ho-

ren will, benétigt nicht mehr als
gute Ohren und einen Sinn fir die Na-
tur. Den hat auch Privatdozent Dr. Alex
Greilich. Das Rauschen, dem er auf der
Spur ist, kann man jedoch nicht héren.
Der Wissenschaftler der TU Dortmund
beschaftigt sich mit Spins, den Eigen-
drehimpulsen von Elektronen, in maf3-
geschneiderten Halbleitern. Man kann
sich einen Spin vereinfacht als winzi-
gen Magneten vorstellen, der durch die
Wechselwirkung mit seiner Umgebung
standig und sprunghaft seine Richtung
andert. Diese Fluktuation nennt man in
der Physik ,,Rauschen®.

Spins haben ein grofles Potenzial als
Informationstrager. Gelédnge es, geeig-
nete Spin-Systeme zu identifizieren
und nutzbar zu machen, ware dies zum
Beispiel ein wichtiger Schritt fur die
Entwicklung von Quantenbits — neuar-
tigen Bauelementen von Quantencom-
putern, deren Leistung um ein Vielfa-
ches héher wére als die herkdmmlicher
Rechner. Das Problem: Noch versteht
man zu wenig tber die Wechselwirkun-
gen zwischen den Spins. Wieso kann
eine Quanteninformation verschwin-
den? Wohin geht sie und wie lange dau-
ert dieser Prozess? Welche Materialien
eignen sich fur nutzbare Spin-Systeme?
Das sind Fragen, mit denen sich der Pri-
vatdozent fir Experimentelle Physik an
der TU Dortmund mit Hilfe der Spin-
rausch-Spektroskopie beschaftigt.

Das Forschungsprojekt von Alex Grei-
lich gehért zum Transregio-Sonderfor-
schungsbereich (SFB/TRR) 160 ,Koha-
rente Manipulation wechselwirkender
Spin-Anregungen in maBigeschneiderten
Halbleitern® der unter anderem von der
Deutschen  Forschungsgemeinschaft
(DFG) mit rund acht Millionen Euro ge-
fordert wird. Sprecher des deutsch-
russischen SFB ist der Dortmunder Phy-
sikprofessor und zukiinftige TU-Rektor
Manfred Bayer.

Die Perspektive, quantenmechanische
Eigenschaften der Materie im Detail
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zu verstehen und informationstechno-
logisch nutzbar zu machen, fasziniert
Alex Greilich seit vielen Jahren: ,Das
Thema begleitet mich seit der Postdoc-
Zeit und hat mich seither nicht wieder
losgelassen®, erzéhlt der Physiker. Es
gibt nicht sehr viele Forschungsgrup-
pen, die die Methode der Spinrausch-
Spektroskopie ausnutzen. Deswegen
sei sie noch nicht so stark entwickelt.
»Auch das hat mich gereizt®, sagt der
Wissenschaftler. Fir ihn ist die TU Dort-
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Der Winkel, um den sich die Polarisation des Laserstrahls dreht, wird mit sogenannten balancierten
Foto-Dioden gemessen. Davon gibt es verschiedene Modelle: Die Diode vorne rechts ist sensitiver, aber
dafir langsamer und deckt einen kleineren Frequenzbereich ab (bis 100 Megahertz). Die linke Diode kann
schnellere Messungen in einem breiteren Frequenzspektrum vornehmen, ist dafiir aber weniger sensitiv
(bis 1000 Megahertz).

mund ein guter Ort fir diese Forschung,
insbesondere aufgrund der intensiven,
teilweise Uber Jahre bestehenden Ver-
bindungen zu Experten und Expertin-
nen anderer Universitdten und Institute.
Alex Greilich: ,,Ich war selbst als Gast-
wissenschaftler in Los Alamos, einem
der fiihrenden Zentren der Forschung
zu Spinrauschen. Wir stehen in enger
Verbindung zu den Arbeitsgruppen in
St. Petersburg, wo die Methode vor Jah-
ren entwickelt wurde. Dortmund ist auf

diese Weise zu einem Knotenpunkt in
einem Forschungsnetzwerk geworden.*

Wie funktioniert ein Lauschangriff auf
Elektronen und ihre Spins, die man we-
der héren noch sehen kann? Alex Grei-
lich veranschaulicht die Vorgédnge auf
atomarer Ebene zunachst durch einen
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,Der SFB/TRR 160 ist der erste deutsch-
russische Transregio: Hier arbeiten die TU
Dortmund, die St. Petersburg State Univer-
sity und das loffe Institute in St. Petersburg
zusammen. Die DFG férdert damit For-
schung und wissenschaftlichen Austausch
Uber nationale Grenzen hinweg.*

Dr. Alex Greilich

Vergleich mit der Akustik: ,Man kann
sich das Spinrauschen wie viele, durch-
einandergeratene Sinuskurven vorstel-
len. Sie kommen zustande durch die
sprunghaften Veranderungen des Spins.
Durch die Wechselwirkung mit der Um-
gebung kann der Spin in einem Moment
in eine Richtung und im nachsten in die
andere zeigen. Wie bei Gerduschen ste-
cken sehr viele verschiedene Sequen-
zen im Rauschen. Wir analysieren sie,
um herauszufinden, wie das System mit
der Umgebung wechselwirkt.”

In der Praxis sieht das so aus: Kern-
stick der Versuchsanordnung ist ein
rund finf mal finf Millimeter kleiner
Halbleiter-Kristall, zum Beispiel Gal-
liumarsenid, mit einer speziellen Git-
terstruktur. Durch diese Probe schickt
man einen Laserstrahl, der, vereinfacht
gesagt, mit den Elektronen in eine
Wechselwirkung tritt. So kann sich der
Laser an die Elektronen ankoppeln und
ihre magnetischen Momente, also die
Spins, ablesen. Am anderen Ende wer-
den die Messdaten mit einem speziel-
len Gerat aufgezeichnet und sichtbar
gemacht. Alex Greilich: ,,Dabei entste-
hen gro3e Datenmengen, die mit Hilfe
bestimmter mathematischer Verfahren
bearbeitet und gemittelt ausgegeben
werden. So werden bestimmte Muster
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sichtbar, die die Form eines Peaks ha-
ben. Aus der Breite dieser Peaks kon-
nen wir dann zum Beispiel sagen, wie
lang das Spin lebt, wie eine Anregung
aus einem System verschwindet und
wo die Energie hingeht.” Durch diese
Art der Messung wird das System kaum
gestdrt, man kann es im Grundzustand
studieren und so an Informationen ge-
langen, die durch andere Methoden
nicht zuganglich sind.

Das Besondere an der Dortmunder For-
schung ist die Kopplung des Rauschens
an sogenannte Bader. Dr. Alex Greilich
untersucht, wie ein Elektronenspin in
einem Halbleiterkristall mit anderen
Kristallgitter-Atomen interagiert, die
ebenfalls einen Spin besitzen. Der TU-
Wissenschaftler erklart das Vorgehen:
»Konkret platzieren wir ein einzelnes
Elektron in einer kleinen Halbleiterbox
und setzen diese wiederum in ein Halb-
leiterkristall, das aus anderen Atomen
besteht. Auch diese haben Kernspins,
das heif3t, sie rauschen ebenfalls. In
einem solchen Kernbad kénnen wir die
unterschiedlichen Wechselwirkungen
beobachten und analysieren.”
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Das alles dient dazu, die spezifischen
Eigenschaften und Zustéande der Quan-
teninformation besser zu verstehen.
2Wir wollen wissen, wie lange die In-
formation, die in einem Elektronenspin
gespeichert ist, tberlebt. Und wir wol-
len verstehen, warum bestimmte Ato-
me unseren Quantenzustand stéren,
welche Mechanismen dahinterstecken.
Unser Ziel ist es, die Quanteninformati-
on langlebig zu machen. Sie muss lan-
ge da sein, damit wir Gberhaupt mit ihr
operieren kdnnen.*

Wenn das gelingt, kdnnte die Grundla-
genforschung aus Dortmund wichtige
Bausteine fir die Entwicklung leis-
tungsstarker Quantencomputer liefern.
Herkdmmliche Rechner nutzen aus-
schliellich die elektrische Ladung von
Elektronen als Bausteine. Die Nutzung
des Spins, jener zusatzlichen, bislang
brachliegenden Information, koénnte
Schaltgeschwindigkeit und Speicherka-
pazitat um ein Vielfaches erhéhen. ,,Der
Elektronenspin ist ein vielversprechen-
des System flr einen solchen Super-
rechner®, sagt Greilich. ,Wir bauen hier
natlirlich keine Computer, aber wenn
wir die grundlegenden Mechanismen
der Spin-Systeme verstehen und her-
ausbekommen, welche Materialien fir
Quanteninformationen gut geeignet
sind, dann sind wir ndher dran an der
Entwicklung des Gerats.”

Die Kernbader, in die Alex Greilich seine
Elektronen bisher getaucht hat, haben
schon manche Erkenntnis zu Tage ge-
bracht: ,Wir wissen jetzt besser als zu-
vor, warum Atomkerne in der Wechsel-
wirkung einen schlechten Einfluss auf
die Lebensdauer des Elektrons und sei-
nes Spins haben. Es gibt bestimmte in-
terne Prozesse in diesem Kernbad, die
wir nun verstehen. Das ist die Grundla-
ge dafir, Systeme zu finden, die besser
funktionieren im Sinne einer langeren
Kohéarenzzeit.“

Schon frih im Verlauf des Forschungs-
projektes haben der Dortmunder Physi-
ker und sein Team einige neue, vielver-
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...sowie des loffe-Instituts in St. Petersburg zusammen. Das loffe-Institut ist der Russischen Akademie der Wissenschaften zugeordnet.

sprechende Materialien entdeckt — ein
Ziel, das eigentlich erst zum Ende des
Projektes im Jahr 2022 anvisiert war.
»~Wir haben mit Seltenen Erden expe-
rimentiert. Diese Materialien haben
eine viel langere Kohéarenzzeit und
sind deshalb interessant fir Quanten-
informationen. Wir haben einen Weg
gefunden, wie man mit der Spinrausch-
Spektroskopie auch an diese Materiali-
en rankommt und konnten so ein neues
Umfeld schaffen, um die Methodik an-

zuwenden und noch mehr tiber das Sys-
tem zu lernen®, erklart der Physiker.

Sein Wunsch ware es, die Spinrausch-
Spektroskopie einmal bei biologischen
Systemen auszuprobieren. Alex Grei-
lich: ,Das kénnte einen wirklichen Nut-
zen bringen.” Bei einem MRT friert man
die Proben normalerweise ein, so dass
sich nichts mehr bewegt, oder man legt
sehr starke Magnetfelder an, um eine
bessere Raumauflésung zu erhalten.

Mit der Spinrausch-Methode wére es
nicht notwendig, die Proben auf die-
se Art zu zerstéren, und man koénnte
stattdessen die laufenden Prozesse
betrachten. ,,Spannend und vorstellbar
ware etwa die Untersuchung der Sig-
nalibertragung in Neuronen. Aber das
ist noch Zukunftsmusik.”

Christiane Spanhoff
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Grindungen aus der Wissenschaft

Der letzte Schliff

Das TU-Start-up [Tool]Prep entwickelt Verfahren, um Industrie-Werkzeuge
besser und gunstiger zu bearbeiten

Timo Bathe (links) und Alexander Ott sind die Geschaftsfuhrer von [Tool]Prep.

igentlich sollte es fir Dipl.-Ing. Timo

Bathe (34) und Alexander Ott M.Sc.
(31) im Marz 2020 so richtig losgehen:
Die [Tool]Prep UG war gegriindet, alles
far die ,,GrindTec 2020¢ die weltweit
fihrende Messe fiur Schleiftechnik in
Augsburg, vorbereitet. Dort wollten die
beiden der versammelten Branche ihr
neues Verfahren prasentieren. Doch
dann kam der Lockdown aufgrund der
Corona-Pandemie.

Maschinenbauingenieur Timo Bathe,
der kurz vor dem Abschluss seiner Pro-
motion steht, und Wirtschaftsingenieur
Alexander Ott sehen die Verzdgerung
aber gelassen. Beide sind weiterhin als
wissenschaftliche Mitarbeiter am Insti-
tut fir Spanende Fertigung (ISF) an der
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TU Dortmund beschéaftigt und sind sich
sicher, dass sich ihre Erfindung so oder
so bei ihren Kunden durchsetzen wird.

Denn das Team hat ein neues Verfahren
entwickelt, das bei der Werkzeugher-
stellung Zeit und Kosten spart und oft
auch bessere Ergebnisse als herkdmm-
liche Methodenbietet.Mitder[Tool]Prep
Innovation lassen sich rotationssymme-
trische Zerspanungswerkzeuge, wie be-
stimmte Bohrer, besser an der Schneid-
kante verrunden — ein wichtiger Schritt
bei der Fertigung dieser Werkzeuge.
»,Man muss sich das so vorstellen wie
bei einem Bleistift, den man anspitzt®,
erklart Alexander Ott. Die Spitze vorne
wird sehr diinn und bricht bei der ers-
ten Benutzung unkontrolliert ab. Bei
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der Herstellung eines Bohrers wére das
genauso — deshalb werden diese vor der
ersten Nutzung verrundet.”

Bei dem neuen [Tool]Prep-Verfahren
geht das mit Hilfe eines speziellen
Schleifkdrpers, in den der Bohrer mit
einer spezifischen Geschwindigkeit
und Tiefe hineingebohrt wird. Dies kann
auch direkt an der Fertigungsmaschi-
ne selbst durchgefiihrt werden. Das ist
gunstiger und einfacher als bisherige
Verfahren — und ist damit fir Unterneh-
men eine spannende Alternative zu her-
kdmmlichen Methoden.

Auf die Idee und das Produkt kam Erfin-
der Timo Bathe durch Zufall bei einem
Drittmittelprojekt vor einigen Jahren.
2019 reichte die TU Dortmund das Pa-
tent fir das Verfahren ein. Ende 2019
kam dann Alexander Ott als Teammit-
glied hinzu.

Die Griinder kannten sich schon durch
ihre bisherige Tatigkeit beim ISF. Da-
durch haben beide auch schon langjah-
rige Erfahrungen mit der Branche und
Kontakt zu potenziellen Kunden.

Trotzdem nutzten die Jungunterneh-
mer gerne die Méglichkeit, als eines von
nur zwolf vielversprechenden Teams
beim ,,StartUP.InnoLab — Westfalisches
Ruhrgebiet” dabei zu sein. Die Initiative
verschiedener Partner der Region wird
vom Centrum fiir Entrepreneurship &
Transfer (CET) an der TU Dortmund ko-
ordiniert und unterstitzt Griinderinnen
und Griinder dabei, ihr Vorhaben inten-
siv zu prifen und mafigeblich weiter-
zuentwickeln. Bei der Initiative kdnnen
sich Teams diverser Branchen durch
unterschiedliche Themenbausteine
weiterbilden, Unterstiitzung zum Bei-
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[Tool]Prep bietet ein glinstiges und einfaches Verfahren, Zerspanungswerkzeuge fiir ihren Einsatz vorzubereiten.

spiel in rechtlichen Fragen oder bei der
Unternehmensfinanzierung  erhalten
und bekommen erfahrene Mentoren zur
Seite gestellt.

»Uns hat das sehr geholfen. Vor allem
die juristische Beratung zum Gesell-
schaftervertrag war sehr hilfreich®, be-
richtet Bathe ., Auf3erdem haben wir mit
Detlev H6hner von Murtfeldt Kunststof-
fe GmbH und Hasan Cant von der Grip
GmbH Top-Mentoren bekommen. Bei-
de fuhren erfolgreiche Industrieunter-
nehmen und haben natirlich wertvolle
Tipps parat.”

Nitzlich fand das Team auch, dass es
sich noch einmal intensiv mit dem eige-
nen Start-up auseinandersetzen muss-
te und verschiedene neue Sichtweisen
durch die anderen Teams kennenler-
nen konnte. Insgesamt hat die Teilnah-
me beide Griinder weiter bestarkt, den
Schritt in die Selbstandigkeit zu wagen.
Auf3erdem haben die Ingenieure person-
liche Griinde. Denn beide sind inzwi-
schen mit ihren Familien in der Region
fest verwurzelt. ,Wir haben ein tolles

Grindungen aus der Wissenschaft

Produkt, viel Spaf3 bei der Arbeit und
die Aussicht, von Dortmund aus unse-
ren Lebensunterhalt zu verdienen — das
motiviert uns®, meint Bathe.

Dabei ist die Erfindung von [Tool]Prep
fir das Team ein Tir6ffner fir weitere
Ideen. ,Wir wollen Problemldser fiir un-
sere Industriekunden sein, darin haben
wir durch unsere bisherige Arbeit schon
sehr viel Erfahrung®, erklart Ott.

Aber jetzt geht es erstmal darum, das
neue Verrundungsverfahren fir rotati-
onssymmetrische  Zerspanungswerk-
zeuge zu etablieren und zu verkaufen.
Timo Bathe und Alexander Ott trotzen
den Corona-Einschrédnkungen im Mo-
ment noch mit viel Online-Marketing
und Web-Seminaren. Einige potenzielle
Kunden haben sie schon. Und die wich-
tige Fachmesse ,,GrindTec 2020 soll im
November ganz real stattfinden — und
dann kann endlich die ganze Fachwelt
vom neuen wegweisenden Préaparati-
onsverfahren vom Dortmunder Start-up
[Tool]Prep erfahren.

Claudia Pejas

Hier schlagt das
Grinderherz

Die TU Dortmund férdert Unterneh-
mensgriindungen und den Transfer
aus der Wissenschaft. Anfang 2019
wurde sie als ,Exzellenz Start-up
Center” ausgezeichnet: Uber fiinf
Jahre erhalt die TU Dortmund rund
14 Millionen Euro vom Land NRW,
um die Anzahl und Qualitdt inno-
vativer Ausgriindungen weiter zu
steigern. Schon seit 2017 werden
alle Grindungs- und Transferaktivi-
téten im Centrum fur Entrepreneur-
ship & Transfer (CET) gebiindelt.
Ende 2017 wurde auferdem die TU
concept GmbH gegriindet, mit der
sich die TU Dortmund an innovati-
ven Start-up-Unternehmen betei-
ligen kann. Die Griindungsinitiative
Htudstartup” wurde bereits 2011
vom Foérderprogramm ,,EXIST-Grin-
dungskultur® ausgezeichnet.

www.cet.tu-dortmund.de
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Planet Kepler-452b: Kénnte es dort Spuren von Leben geben?

Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler versuchen herauszufinden, ob es im Weltall Leben geben kénnte

ast du schon mal nachts in den

Himmel geschaut und dich gefragt,
ob Auflerirdische existieren? Es gibt
viele Forscherinnen und Forscher, die
nach Leben im Weltraum suchen. Das
ist allerdings gar nicht einfach. Dafir
missen drei wichtige Fragen beantwor-
tet werden: Gibt es lGiberhaupt Planeten
auflerhalb unseres Sonnensystems?
Wenn ja, stimmt dort die Temperatur?
Und haben sie eine passende Atmo-
sphare?

Tagslber kénnen wir am Himmel nur
einen Stern sehen: unsere Sonne. Am
Nachthimmel kdnnen wir hingegen viele
tausend Sterne erkennen. Aber ob um
sie auch Planeten kreisen, wusste man
ganz lange nicht. Erst 1995, vor 25 Jah-
ren, wurde der erste Planet auf3erhalb
unseres Sonnensystems entdeckt. Ganz
schon spat! Zum Vergleich: Die Mond-
landung ist 51 Jahre her. Wieso hat die
Planetensuche eigentlich so lange ge-
dauert?
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Zuerst einmal ist das Weltall unfassbar
grof3. Unser nachster kosmischer Nach-
bar, der Stern Proxima Centauri, ist rund
vier Lichtjahre entfernt. Ein Lichtjahr ist
die Strecke, die Licht in einem Jahr zu-
ricklegt. Licht reist mit einer Geschwin-
digkeit von 300.000 Kilometern pro
Sekunde. Vier Lichtjahre machen unge-
fahr 40 Billionen Kilometer aus. Puh! Es
hat ein bisschen gedauert, bis man so
gute Teleskope bauen konnte, die diese
Lichtwellen wahrnehmen kénnen.

Der zweite Grund ist, dass sich ein Pla-
net immer in der Nahe eines Sterns be-
findet. Und dieser Stern ist so viel heller
als der Planet,dass das Licht des Sterns
den Planeten einfach lberstrahlt. Es ist
im Prinzip also unméglich, Planeten di-
rekt zu ,,sehen*.

Man muss Planeten also indirekt nach-
weisen. Und das geht so: Ein Planet und
sein Stern kreisen um einen gemeinsa-
men Schwerpunkt. Der Stern ,wackelt®

aufgrund der Anziehungskraft seines
Planeten also ein bisschen hin und her.
Weil Planeten aber im Vergleich zu ei-
nem Stern meistens winzig und leicht
sind, ist diese Sternenbewegung ganz
klein. Deswegen kann man sie noch gar
nicht so lange messen. Die ersten, die
das geschafft haben, waren 1995 die
Schweizer Astronomen Didier Queloz
und Michel Mayer. 2019 haben sie dafiir
den Nobelpreis fiir Physik gewonnen.

Mittlerweile gibt es noch eine weitere
Methode, um Planeten nachzuweisen:
Wenn sich ein Planet auf seiner Lauf-
bahn zwischen unsere Teleskope und
den Stern, den er umkreist, schiebt,
dann schirmt er einen ganz kleinen Teil
des Sternenlichts ab. Die Helligkeit des
Sterns schwankt also minimal. Wenn
diese Schwankung in regelméafligen
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Zeitraumen vorkommt, ist das ein Be-
weis flr einen Planeten. Mittlerweile
haben Forscherinnen und Forscher mit
den beiden Methoden schon fast 6000
Planeten aufierhalb unseres Sonnen-
systems entdeckt.

Die zweite wichtige Voraussetzung fiir
Leben im Weltall ist Wasser. Warum ist
das so? Alle Lebewesen und Pflanzen
basieren auf Kohlenstoff. Nur dieses
Element lasst die chemische Vielfalt zu,
die zum Leben benétigt wird. Die Koh-
lenstoffchemie kann jedoch nur in einer
wassrigen Losung stattfinden, und da-
fir braucht es fliissiges Wasser. Deswe-
gen mussen die Planeten den richtigen
Abstand zum Stern haben, damit es dort
nicht zu heif und nicht zu kalt ist — denn
das Wasser darf weder verdampfen
noch gefrieren. Diese Zone wird ,,habita-
ble Zone" genannt.

Das Kepler-Weltraumteleskop, das von
2009 bis 2018 nach Planeten in der ha-
bitablen Zone suchte, hat einen Plane-
ten gefunden, der der Erde sehr dhnlich
ist. Er heit Kepler-452b, ist 1,6 mal so
grof3 wie die Erde und sein Jahr dauert
385 Tage — nur wenig langer als bei uns.

Als Letztes misste man noch wissen,
ob es um den Planeten herum auch eine
Atmosphére gibt wie auf der Erde. In un-
serem Sonnensystem befinden sich der
Mars und die Venus auch in der habitab-
len Zone, aber aufgrund der chemischen
Zusammensetzung ihrer Atmosphére
kann dort kein Leben entstehen. Das
Hubble Weltraumteleskop konnte 2001
erstmals eine Atmosphédre bei einem
Planeten nachweisen. Wie geht das?

Atmosphéren absorbieren bestimm-
te Wellenldngen des Lichts. Wenn im
Licht, das von dem Stern aus an einem

Das Weltraumteleskop ,,Kepler* suchte von 2009
bis 2018 nach erdahnlichen Planeten.

Planeten entlangreist, bestimmte Wel-
lenlangen fehlen, kann man dadurch
herausfinden, welche Elemente sich
in der Atmosphére des Planeten befin-
den. Diese Methode funktioniert aktuell
nur bei sehr groBBen Planeten, die sich
sehr dicht an ihrem Stern befinden —
und damit nicht in der habitablen Zone
sind. Deswegen weif3 man noch nicht,
ob Kepler-452b eine Atmosphare hat.
Erst mit noch besseren Teleskopen wer-
den Forscherinnen und Forscher auch
die kleinen Planeten auf diese Art und
Weise untersuchen kénnen. Wenn wir
dann einen Planeten finden, der sich in
der habitablen Zone befindet und in der
man eine bestimmte Zusammensetzung
der Atmosphére entdeckt — Sauerstoff,
ein bisschen Kohlenstoffdioxid, Methan,
also Gase, die nur einer biologischen
Aktivitat entspringen kénnen - dann
wird man verkiinden kénnen, dass man
Leben im Universum gefunden hat. Und
davon ist die Forschung gar nicht mehr
weit entfernt.

Wissenschaft fiir Kinder

Der amerikanische Physiker Frank
Drake hat 1961 eine Formel erstellt,
die schatzt, wie viele intelligente
Zivilisationen es in unserer Gala-
xie geben koénnte. Das Ergebnis:
500.000 — und das nur in der Milch-
straBBe! Dabei gibt es im Universum
wahrscheinlich rund eine Billion Ga-
laxien.

Wenn es aber so viel intelligentes
Leben geben misste, wieso haben
wir noch keine Spuren davon gefun-
den? Drehen wir den Spief3 einmal
um: Wir Menschen hinterlassen im
Weltraum erst seit rund 100 Jahren
Signale, die uns eindeutig als intel-
ligente Lebensform ausweisen, und
zwar elektromagnetische Wellen
aus Radio und Fernsehen. Die brei-
ten sich mit Lichtgeschwindigkeit
aus. Das bedeutet, dass unsere
Existenz bislang nur in 100 Licht-
jahren Entfernung gemessen wer-
den kénnte. Fur den ganzen Rest der
Galaxie sind wir unsichtbar. Anders-
herum gilt dasselbe Prinzip.

Nehmen wir unseren ,Erdzwilling®
Kepler-452b. Der Planet ist 1,5 Mil-
liarden Jahre alter als die Erde. Viel-
leicht gab es dort vor 100 Millionen
Jahren ja intelligentes Leben. Aber
damals bevélkerten Dinosaurier die
Erde, die die Signale nicht héatten
empfangen kénnen.

Oder vielleicht gibt es jetzt gerade
intelligentes Leben auf einem an-
deren Planeten. Der kdnnte aber
so weit weg sein, dass uns die Si-
gnale erst in tausenden von Jah-
ren erreichen wirden. Wenn man
also die zeitliche Komponente mit
einbezieht, dann ist es ganz schén
unwahrscheinlich, dass wir Spuren
einer technischen Zivilisation in der
Milchstraf3e finden.
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Professur:
Experimentelle Flavourphysik,
zum 1. April 2020

Fakultat:
Physik

Studium und Promotion:

= Studium der Physik an der
Ruprecht-Karls-Universitat Hei-
delberg mit Auslandssemester in
Sydney

= 2009 in Heidelberg

Station:

= Senior research fellow am CERN
in Genf

= Emmy-Noether-Gruppe an der TU
Dortmund

= ERC-Starting-Grant-Gruppe an
der TU Dortmund

Schwerpunkte:

= Flavourphysik mit Schwerpunkt
auf dem Test grundlegender Sym-
metrien

= Schnelle Algorithmen fir Trigger
und Spurfindung in der Teilchen-
physik

= Entwicklung von neuen Detektoren
zur Spurfindung
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Professur:

Empirische Bildungsforschung mit
dem Schwerpunkt schulische Bil-
dungsprozesse,

zum 1. Mérz 2020

Fakultat:
Erziehungswissenschaft, Psycholo-
gie und Bildungsforschung

Studium und Promotion:

= Psychologie, Neuere Geschichte
und Katholische Theologie

= 2009 in Psychologie (FU Berlin)

Stationen:

= Wissenschaftlicher Mitarbeiter am
Max-Planck-Institut fur Bildungs-
forschung und Universitat Pots-
dam

= Leiter der Leibniz-Forschungs-
gruppe am Leibniz-Institut fur
Bildungsforschung und Bildungs-
information (Frankfurt a. M./
Berlin) und Leibniz-Institut fir die
Padagogik der Naturwissenschaf-
ten und Mathematik (IPN, Kiel)

Schwerpunkte:

= Bildungsverlaufe von der Kindheit
bis in das Erwachsenenalter

= Entwicklung schulleistungsbezo-
gener und sozialer Heterogenitat

= Veradnderung von Schulsystemen

Juniorprofessur:
Marketing,
zum 1. April 2020

Fakultat:
Wirtschaftswissenschaften

Studium und Promotion:

= Wirtschaftswissenschaften an der
Universitat Paderborn

= 2013 an der Universitat Paderborn
in Wirtschaftswissenschaften

Stationen:

= Forschungsaufenthalt an der Uni-
versity of Missouri (USA)

= Akademische Ratin auf Zeit und
Habilitandin an der Universitat
Paderborn

Schwerpunkte:

= Konsequenzen des Dienstleis-
tungswandels in Industriegiterun-
ternehmen

= Implementierung von Dienstleis-
tungs- und Lésungsstrategien im
Vertrieb

= Nicht-intendierte Effekte belieb-
ter Marketing-Instrumente

Juniorprofessur:

Entrepreneurship und Digitalisierung,

zum 1. April 2020

Fakultat:
Wirtschaftswissenschaften

Studium und Promotion:

= Management and Economics an
der Ruhr-Universitat Bochum und
der Utrecht University School of
Economics (Niederlande)

= 2019 im Fach Wirtschaftswis-
senschaften an der Universitat
Duisburg-Essen

Stationen:

= Wissenschaftlicher Mitarbeiter am
Lehrstuhl fiir E-Business und E-
Entrepreneurship der Universitéat
Duisburg-Essen

= Geschaftsfiihrer der Lekio UG

Schwerpunkt:

= Dreiklang aus Entrepreneurship,
Innovation und Digitalisierung mit
besonderem Fokus auf entrepre-
neurialen Verhaltensweisen und
Strategien sowie digitalen Innova-
tionen und Geschaftsmodellen

Professur:
Terahertz-Spektroskopie,
zum 1. April 2020

Fakultat:
Physik

Studium und Promotion:

= Physik an der Philipps-Universitéat
Marburg

= 2008 im Fach Physik Uber ultra-
schnelle Prozesse in Halbleitern

Stationen:

= Postdoc an der University of To-
ronto (Kanada) im Rahmen eines
Feodor Lynen-Forschungsstipen-
diums

= Akademischer Rat an der Univer-
sitdt Regensburg; Habilitation im
Jahr 2018

Schwerpunkte:

= Quantenelektrodynamik von
Nanoresonatoren im Terahertz-
Spektralbereich

= Kontrolle von Licht-Materie-Wech-
selwirkung fir neuartige Quanten-
lichtquellen

= Nichtlineare Spektroskopie in der
Zeitdoméne — dem Licht beim
Schwingen zusehen

Juniorprofessur:

Raumliche Transformation im digita-
len Zeitalter,

zum 1.Juni 2020

Fakultat:
Raumplanung

Studium:

= Landschafts- und Freiraumpla-
nung

= 2016 an der Leibniz Universitat
Hannover im Fachgebiet Raum-
planung

Stationen:

= Postdoc an der Leibniz Universitat
Hannover

= Leiterin der Nachwuchsgruppe
MoveMe an der TU Dortmund

Schwerpunkte:

= Gesellschaftliche Transformatio-
nen und deren rdumliche Wechsel-
wirkungen: Planerische Herausfor-
derungen und Steuerungsanséatze
insbesondere im Bereich der
Mobilitat

= Planungstheorie und die Veran-
kerung planerischer Ansétze in
Wissenschaft und Praxis
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Armin LUhr

Juniorprofessur:
Medizinphysik und Strahlentherapie,
zum 1. Méarz 2020

Fakultat:
Physik

Studium und Promotion:

= Physik an der Technischen Univer-
sitdt Braunschweig und Ruprecht-
Karls-Universitat Heidelberg

= 2010 an der Humboldt-Universitéat
zu Berlin im Bereich theoretische
Atom- und Molekilphysik

Stationen:

= Postdoc an der Aarhus University
(Danemark)

= Postdoc im Deutschen Konsortium
fur Translationale Krebsforschung,
Standort Dresden

= Wissenschaftler am Nationalen
Zentrum fir Strahlenforschung
in der Onkologie — OncoRay in
Dresden

Schwerpunkte:

= Biologische und klinische Wirkung
von Strahlentherapie bei Krebsbe-
handlung

= Strahlenphysik der hochprazisen
Bestrahlung mit Protonen

= Neuartige Behandlungsansatze in
der Protonentherapie
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Matthias Schaffner

Juniorprofessur:
Angewandte Analysis,
zum 1. April 2020

Fakultat:
Mathematik

Studium und Promotion:

= Mathematik an der Universitat
Leipzig

= 2015 an der Julius-Maximilians-
Universitat Wiirzburg

Stationen:

= Wissenschaftlicher Mitarbeiter
an der Technischen Universitat
Dresden

= Postdoc an der Universitat Leipzig
und dem Max-Planck-Institut fiir
Mathematik in den Naturwissen-
schaften in Leipzig

Schwerpunkt:

= Partielle Differentialgleichungen
und Variationsrechnung, haufig
mit Bezug zu den Materialwissen-
schaften
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Eva Schmidt

Juniorprofessur:
Theoretische Philosophie,
zum 1. Oktober 2019

Fakultat:
Humanwissenschaften und
Theologie

Studium und Promotion:

= Historisch orientierte Kulturwis-
senschaften an der Universitat des
Saarlandes

= 2011 an der Universitat des Saar-
landes im Fach Philosophie

Stationen:

= Wissenschaftliche Mitarbeiterin
an der Universitat des Saarlandes

= Chargée de cours associée an der
Universitat Luxemburg

= Assistentin an der Universitat
Zirich (Schweiz)

Schwerpunkte:

= Epistemische Griinde und Hand-
lungsgriinde

= Philosophie der Wahrnehmung

= Erklarbare kiinstliche Intelligenz
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Kirsten Schorning

Juniorprofessur:

Mathematische Statistik,
zum 1. Mai 2020

Fakultat:
Statistik

Studium und Promotion:

= Mathematik an der Ruhr-Universi-
tdt Bochum

= 2016 an der Ruhr-Universitat
Bochum im Bereich der mathema-
tischen Statistik

Stationen:

= Postdoktorandin an der Ruhr-
Universitat Bochum

= Vertretung einer Professur am
Institut fiir Stochastik an der Uni-
versitat Ulm

Schwerpunkte:

= Optimale Versuchsplanung

= Entwicklung und Analyse von sta-
tistischen Methoden mit Anwen-
dungen in der Pharmazie und in
den Biowissenschaften
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Stefan Tappertzhofen

Professur:
Mikro- und Nanoelektronik,
zum 1. April 2020

Fakultat:
Elektrotechnik und Informationstechnik

Studium und Promotion:

= Elektrotechnik und Informations-
technik an der RWTH Aachen

= 2014 an der RWTH Aachen lber
Masse- und Ladungstransportvor-
gange in resistiven Schaltern

Stationen:

= Postdoc und anschlieBend DFG-
Forschungsstipendium an der
University of Cambridge (Vereinig-
tes Konigreich)

= Manager Research and Develop-
ment aixACCT Systems GmbH,
Aachen

Schwerpunkte:

= Integration multifunktionaler
Dinnschichten

= elektronische und physico-che-
mische Phdnomene auf der Nano-
und atomaren Skala

= Neuartige Bauelemente und
Schaltungskonzepte zur Informa-
tionsverarbeitung

= Hardware-implementierte Neuro-
morphik

Philipp Zimmer

Juniorprofessur:

Leistung und Gesundheit (Sportme-
dizin), zum 1. Mérz 2020

Fakultat:
Kunst- und Sportwissenschaften

Studium und Promotion:

= Sportwissenschaften an der
Deutschen Sporthochschule Kéln
(DSHS), Neurowissenschaften an
der Universitat zu Kéln

= 2014 in Neurowissenschaften
(Uniklinik Kéln), 2015 in Sportwis-
senschaften (DSHS)

Stationen:

= Postdoc am Deutschen Krebsfor-
schungszentrum Heidelberg

= AG Leiter fiir Sport-/Neuro-Immu-

nologie an der DSHS

Vertretungsprofessur ,,.Sport und

Gesundheit“ an der Leibniz Uni-

versitat Hannover

Schwerpunkte:

= Einfluss verschiedener Belas-
tungsparadigmen auf das Immun-
system von Sportlern sowie von
Menschen mit Tumorerkrankungen
und Multipler Sklerose
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Ehrungen und Preise

Prof. Gabriele Sadowski

Die Europadische Foderation fiir Chemieingenieurwesen
(EFCE) verlieh Prof. Gabriele Sadowski von der Fakultat Bio-
und Chemieingenieurwesen im Mai als erster Frau den ,,Dis-
tinguished Lecture Award in Thermodynamics and Transport
Properties®. Die EFCE-Abteilung fir Thermodynamik und
Transporteigenschaften honorierte damit die international
anerkannten Leistungen von Prof. Sadowski auf dem Gebiet
der Modellierung und experimentellen Untersuchung von
Stoffeigenschaften. Die Preisjury erklarte: ,,Sie ist eine inter-
national fiihrende Persdnlichkeit auf dem Gebiet der Thermo-
dynamik. Darlber hinaus ist sie eine groBartige Lehrerin und
Mentorin flr den wissenschaftlichen Nachwuchs.”

1"

Prof. Johannes Weyer

Die Deutsche Akademie der Technikwissenschaften (acatech)
hat Prof. Johannes Weyer vom Fachgebiet Techniksoziologie
der Fakultat Sozialwissenschaften als neues Mitglied aufge-
nommen. Voraussetzung dafiir sind eine hohe wissenschaft-
liche Reputation sowie die Bereitschaft, in den acatech-The-
mennetzwerken mitzuarbeiten. Die von Bund und Landern
geférderte Akademie berat Politik und Gesellschaft in tech-
nologiebezogenen Fragen. Prof. Weyer forscht zu den The-
men Mensch-Maschine-Interaktion, Datengesellschaft sowie
Steuerung komplexer Systeme.

Prof. Jian-Jia Chen

Der Europaische Forschungsrat — European Research Council
(ERC) — hat Jian-Jia Chen, Professor an der Fakultét fir Infor-
matik, mit dem ERC Consolidator Grant ausgezeichnet. Dieser
umfasst knapp zwei Millionen Euro und richtet sich an etab-
lierte Spitzenforscherinnen und -forscher, die bereits exzel-
lente Forschungsleistungen erbracht haben. Prof. Chen erhélt
damit aus Briissel Unterstitzung fir sein Projekt ,,PropRT
in dem er Timing-Eigenschaften in cyberphysikalischen Echt-
zeitsystemen erforscht. Die Ergebnisse kénnen als Baustei-
ne fir den Entwurf cyberphysikalischer Systeme dienen, die
in Zukunft eine Revolution der Computerarchitekturen und
Kommunikationsmechanismen auslésen kénnten.

Prof. Thomas Schroder

Die UNESCO hat gemeinsam mit der TU Dortmund den
»UNESCO-Lehrstuhl fir berufliche Bildung, Kompetenzent-
wicklung und Zukunft der Arbeit“ eingerichtet. Lehrstuhlinha-
berist Prof.Thomas Schréder von der Fakultat Erziehungswis-
senschaft, Psychologie und Bildungsforschung. Der Lehrstuhl
entwickelt die Berufsbildungsforschung und die Ausbildung
von Berufsschullehrkréaften auf nationaler und internationa-
ler Ebene weiter und kooperiert eng mit Hochschulen in Asi-
en. Damit tragen in Deutschland nun 13 UNESCO-Lehrstiihle
zur Umsetzung der Globalen Nachhaltigkeitsagenda bei.
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