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Publikationen der TU Dortmund
mit internationalen Kooperations-
partnern in der Datenbank Scopus
zwischen 2019 und 2023

I 1001 oder mehr
I 501 bis 1.000
[ 101 bis 500

11 bis 100

10 oder weniger

Mit gemeinsamer Forschung zum Erfolg

Hinter manchen der rund 10.000 in der Datenbank Scopus aufgelisteten Publikatio-
nen stehen bilaterale Kooperationen mit nur einem Partner aus einem anderen Land.
Hinter anderen verbergen sich GroB3forschungsprojekte, bei denen fiir eine einzige
Publikation mehr als Tausend Autor*innen aus Uber 40 Ladndern genannt sind. Fir
Autor*innen der TU Dortmund sind die USA, Gro3britannien, die Schweiz und Italien
die wichtigsten Partnerlander. China und Japan sind bedeutende Forschungspartner
in Asien, in Lateinamerika ist es Brasilien und auf dem afrikanischen Kontinent sind
es Sudafrika und Marokko. Durch das Einfrieren der Kooperation mit russischen
Partnern seit dem Angriff auf die Ukraine im Frithjahr 2022 ist ein starker Riickgang
bei den gemeinsamen Publikationen mit Russland erkennbar.
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Liebe Leser*innen,

seit genau 20 Jahren erscheint das Forschungsmagazin der
TU Dortmund unter dem Namen mundo, lateinisch fir in der
Welt. Und genau dort verortet sich die Universitat sowohlin
der Forschung als auch in der Lehre: in der internationalen
Welt der Wissenschaft. Wissenschaftler*innen aller Fakultaten
kooperieren in ihrem Forschungsalltag regelméafig mit Arbeits-
gruppen aus aller Welt. Allein fur die vergangenen fiinf Jahre
findet die Datenbank Scopus rund 10.000 Publikationen, die
TU-Mitglieder gemeinsam mit internationalen Partner*innen
verdffentlicht haben —siehe Grafik links.

Forschung ist oftmals dann besonders erfolgreich, wenn
Teams aus unterschiedlichen Landern und Disziplinen zu-
sammenarbeiten. Um weitere internationale Kooperationen
anzubahnen, ist die TU Dortmund mit Verbindungsbiros an
unterschiedlichen Orten auf der Welt préasent: Gemeinsam mit
der Universitatsallianz Ruhr betreiben wir ein Biro fir Nord-
amerika sowie eines fur Osteuropa und Zentralasien. Im Juli
wurde zusammen mit flinf weiteren NRW-Hochschulen ein Ver-
bindungsbiro in Ghana eréffnet, um auch vermehrt Kontakte
auf dem afrikanischen Kontinent zu erschlief3en.

Internationale Forscher*innen, die nicht nur iber Kooperati-
onen mit unserer Universitat verbunden sind, sondern auch
hier vor Ort tatig werden wollen, begrifien wir Gber verschie-
dene Gastprogramme: Seit 30 Jahren unterstltzt das Gam-
brinus Fellowship Aufenthalte renommierter internationaler
Wissenschaftler*innen an der TU Dortmund. Ziel des Visit-
ing Professor & Visiting Scholar Program ist es indes, Gaste
aus dem Ausland zu gewinnen, um die Internationalitat der
Lehre zu férdern. Unmittelbar nach dem Angriff auf die Uk-
raine im Februar 2022 ist ein Gastprogramm gestartet, das
geflichteten Wissenschaftler*innen einen Aufenthalt an der
TU Dortmund erméglicht. Jedes Jahr erkunden internationa-
le Promovierende und Postdocs als Research Explorers Ruhr
zwei Wochen lang das Ruhrgebiet. TU-Promovierende kénnen

N&meg

Prof. Nele McElvany,
Prorektorin Forschung

Dortmund, August 2023

Editorial

wiederum fir einzelne Vortrage und Workshops im Rahmen
der tu.hosts internationale Wissenschaftler*innen einladen.

Der Ausbau der englischsprachigen Lehre ist eines der zen-
tralen Ziele unserer Internationalisierungsstrategie.Von den
aktuell elf englischsprachigen Masterstudiengangen sind al-
lein funf seit 2020 entstanden. Diese Angebote werden von
internationalen Studierenden besonders geschéatzt, aber auch
heimische Studierende kénnen sich damit optimal flr eine
Karriere in der Wissenschaft oder in einem international tati-
gen Unternehmen aufstellen. Schon heute betragt der Anteil
derinternationalen TU-Studierenden und Promovierenden 16
Prozent. Diesen Anteil mdchten wir in Zukunft weiter steigern.

Die vielfaltigen internationalen Projekte sowohl unserer
Forschenden als auch der Studierenden prasentieren wir
alle zwei Jahre bei der Global Gallery. Seit 2021 werden au-
Berdem die Internationalisierungspreise in den Kategorien
Lehre, Forschung, Verwaltung und Transfer verliehen. Mit
dem Rudolf Chaudoire-Preis werden seit 1995 hervorragen-
de Nachwuchswissenschaftler*innen geehrt, denen ein For-
schungsaufenthalt an einer auslédndischen Universitat oder
Forschungseinrichtung erméglicht werden soll.

Die Internationalitat ist auch thematischer Schwerpunkt die-
ser mundo-Ausgabe. In den zehn Beitragen im Heft geht es
um internationale Kooperationen mit bis zu mehreren Tausend
Partner*innen, um Wissenschaftler*innen, die aus dem Aus-
land kommen und an der TU Dortmund forschen, um Projek-
te, die mit europaischen Drittmitteln geférdert werden, und
natiirlich um die Forschung an den grof3en gesellschaftlichen
Herausforderungen unserer Zeit, die wahrlich keine Grenzen
kennen.

Wir wiinschen lhnen eine spannende und gewinnbringende
Lektire!

TGt

Prof. Tessa Flatten,
Prorektorin Internationales
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Kurz berichtet

Ein internationales Forschungsteam, an dem auch TU-
Physiker*innen beteiligt sind, hat erstmals Neutrinos aus
der MilchstraBBe nachgewiesen und die Ergebnisse im Juni
im Fachzeitschrift Science prasentiert. Mit dem IceCube-
Neutrino-Observatorium am Sidpol konnte zum ersten
Mal ein Bild unserer Heimatgalaxie mithilfe von Neutrinos
—sehr durchdringenden Elementarteilchen, die Zeugnis
von extrem energiereichen Vorgangen ablegen — erstellt
werden. Um die Neutrinos, die aus der Milchstra3e stam-
men, aus allen Messwerten im Eis herauszufiltern, setzte
das Team Methoden des Maschinellen Lernens ein, die an
der TU Dortmund entwickelt wurden. Prof. Wolfgang Rhode
und Doktorand Mirco Hiinnefeld sind an der Forschung und
Analyse sowie der Publikation mafigeblich beteiligt.

Das Exzellenzcluster ,RESOLV —
Ruhr explores solvation“ der TU
Dortmund und der Ruhr-Univer-
sitdt Bochum hat sein 10-jahriges
Bestehen gefeiert. Die rund 200
Mitglieder forschen zur Rolle von
Lésungsmitteln in chemischen
Reaktionen, industriellen Prozes-
sen und biologischen Vorgangen.
Den Wissenschaftler*innen ist
es gelungen, die Solvatationsforschung zu einem eige-
nen Forschungsfeld zu etablieren. Den Festvortrag hielt
RESOLV-Mitglied Prof. Benjamin List (L.). Der Direktor des
Max-Planck-Instituts fir Kohlenforschung in Milheim an
der Ruhr hatte 2022 den Nobelpreis fiir Chemie erhalten.
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Unter der Leitung von Prof. Stefan Greiving und Prof. Thomas
Hartmann von der Fakultat Raumplanung erforscht ein inter-
nationales Konsortium, wie private Grundstlcke und Flachen
fur klimaanpassende
MaBnahmen genutzt
und damit Klimarisi-
ken verringert werden
kénnen. Im Projekt
LAND4CLIMATE sollen
bodenpolitische Maf3-
nahmen und Geschéfts-
modelle angewandt und
bewertet werden, die Privatleute motivieren und aktivieren
kdnnten, selbst naturnahe Projekte umzusetzen. Zudem
werden Behdrden, Gemeinden und Landeigentimer*innen
mit einbezogen. Die TU Dortmund arbeitet in dem Projekt,
das von der EU mit 13 Millionen Euro geférdert wird, mit 16
Partner*innen aus sechs europdischen Ldndern zusammen.

Die mittlere Lesekompetenz von Viertklassler*innen in
Deutschland ist weiter gesunken —zu diesem alarmierenden
Ergebnis kommt die Internationale Grundschul-Lese-Untersu-
chung (IGLU) unter der Leitung von Prof. Nele McElvany. Seit
2001 untersucht die Studie alle funf Jahre, wie sich die Lese-
kompetenz im internationalen Vergleich entwickelt. Zwar liegt
Deutschland weiterhin im EU-Durchschnitt, doch der Trend
weist seit 2006 abwarts: 25 Prozent der Schiler*innen blieb
2021 hinter dem Niveau zurilick, das zum Lernen durch Lesen
notwendig wére. Zudem zeigen sich in Deutschland abhangig
von der sozialen Herkunft und dem Migrationshintergrund der
Kinder weiterhin starke Unterschiede bei der Leistung und der
Gymnasialempfehlung.
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Bei einem Treffen in Dortmund tbergab Ina Brandes, NRW-
Ministerin far Kultur und Wissenschaft, Ende 2022 einen
Zuweisungsbescheid lber 48 Millionen Euro fiir 2025 an
die Hochschulleitungen der Universitat Duisburg-Essen,
Ruhr-Universitat Bochum und TU Dortmund. 2021 griinde-
ten die Universitaten unter dem Dach der Universitatsal-
lianz Ruhr die Research Alliance Ruhr, in der derzeit vier
Research Center und das College for Social Sciences and
Humanities aufgebaut werden. Fir die ersten vier Jahre
hatte das Ministerium bereits 75 Millionen Euro zugewie-
sen. ,Exzellente Wissenschaft braucht exzellente Ausstat-
tung und Planungssicherheit. Deshalb freue ich mich, dass
wir der Research Alliance Ruhr mit weiteren 48 Millionen
Euro den Ausbau dieser einzigartigen Allianz dreier Univer-
sitdten im Ruhrge-
biet erméglichen®,
sagte Ina Bran-
des — hier mit TU-
Rektor Prof. Man-
fred Bayer (l.) und
Kanzler Albrecht
Ehlers (r.).

Mit insgesamt rund 5,8 Millionen Euro férdert die EU das
»,Horizon Europe“-Projekt HealingBat. Prof. Stefan Palzer
von der Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstech-
nik koordiniert das Vorhaben, bei dem zehn Partner aus
sechs europédischen Ldndern zusammenarbeiten. Ziel ist
es, eine neue Generation von Batterien zu entwickeln, die
sich selbst reparieren kdnnen und somit langlebiger und
nachhaltiger sind. In die neue Klas-
se selbstheilender Batterien auf
der Basis von Lithium-Schwefel
werden die Forscher*innen Sen-
soren einbetten, die moglichst
frihzeitig Probleme detektieren
sollen, sowie Aktoren, die dann
die Selbstheilungsprozesse inner-

halb der Batterie auslésen.

Kurz berichtet

Prof. Edvardas Narevicius wurde im Mai die Alexander von
Humboldt-Professur in Berlin verliehen. Mit dem hochdotier-
ten Forschungspreis werden internationa-

le Spitzenforscher*innen an deutsche

Universitaten geholt: So war Nare-

vicius 2022 vom Weizmann Ins-

titute of Science in Israel an die

Fakultat Physik der TU Dortmund

gewechselt. Erist auch die erste

internationale Berufung fir die

Research Alliance Ruhr, wo er am

Research Center for Chemical Scien-

ces and Sustainability forscht. Narevici-

us gilt weltweit als Vorreiter der Ultra-Tieftemperatur-Chemie:
Erist Pionier in der experimentellen Untersuchung von Quan-
teneffekten bei MolekUlkollisionen, die sich erst nahe dem
absoluten Nullpunkt nachweisen lassen.

Im Rahmen seiner KI-Sommertour besuchte BMBF-Staats-
sekretéar Mario Brandenburg (vorne im Bild) gemeinsam mit
MKW-Staatssekretarin Gonca Turkeli-Dehnert (5.v.l.) im Juli
das Lamarr-Institut fir Maschinelles Lernen und Kinstliche
Intelligenz an der TU Dortmund. Sie erhielten Einblicke in die
Arbeit des Instituts und konnten Anwendungen der Kiinstlichen
Intelligenz (KI) ausprobieren. Als internationales Kl-Spitzenfor-
schungsinstitut wird das Lamarr-Institut seit 2022 dauerhaft
durch den Bund und das Land NRW geférdert. In dem Institut
arbeiten die TU Dortmund, die Universitat Bonn und die Fraun-
hofer-Institute fir Intelligente Analyse-und Informationssys-
teme IAIS sowie fiir Materialfluss und Logistik IML zusammen.
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International forschen

Losungsmittelforschung
zwischen Chile und dem

Ruhrgebiet

Biokatalysatoren steuern chemische Reaktionen. Wie gut die Reaktion
funktioniert, hangt jedoch auch von der Umgebung ab, in der die Reaktion
stattfindet —dem Lésungsmittel. Prof. Gabriele Sadowski, Dr. Christoph
Held und Nicolas Gajardo von der Fakultéat Bio- und Chemieingenieurwe-
sen untersuchen im international agierenden Exzellenzcluster RESOLY,
wie Losungsmitteleffekte die industrielle Nutzung von Biokatalyse effizi-

enter machen kénnen.



International forschen

Dr. Christoph Held

Prof. Dr. Gabriele Sadowski ist seit
2001 Professorin fiir Thermodynamik
an der Fakultat Bio- und Chemieinge-
nieurwesen. Sadowski studierte Che-
mie an der Technischen Hochschule
Leuna-Merseburg, wo sie 1991 auch
promovierte. 1992 wurde sie wissen-
schaftliche Assistentin an der TU
Berlin, im Jahr 2000 habilitierte sie
sich dort und erhielt ein Jahr spater
den Ruf an die TU Dortmund. Fir ihre
Forschungsleistungen wurde Prof.
Sadowski 2011 mit dem Gottfried-
Wilhelm-Leibniz-Preis ausgezeichnet,
dem hoéchstdotierten Forschungs-
preis Deutschlands. Seit 2012 forscht
sie im Exzellenzcluster RESOLV. Sie
ist auf3erdem Initiatorin und Spreche-
rin des neuen Forschungsbaus CALE-
DO, der aktuell an der TU Dortmund
realisiert wird. 2022 wurde Sadowski
in den Wissenschaftsrat der Bundes-
republik Deutschland berufen.

Dr. Christoph Held ist seit 2018 Aka-
demischer Oberrat an der Fakultat
Bio-und Chemieingenieurwesen. Er
studierte Chemieingenieurwesen an
der TU Dortmund und promovierte
hier 2011 auf dem Gebiet der Ther-
modynamik. Fur seine Dissertation
erhielt er den europaischen EFCE-
Preis fir Thermodynamik und Trans-
porteigenschaften. Seit 2012 leitet er
die Arbeitsgruppe ,,Bioreactions and
Biothermodynamics®. 2017 schloss
er seine Habilitation ab. 2018 wurde
er mit dem Arnold-Eucken-Preis fur
Verfahrenstechnik ausgezeichnet.
Er forscht zur Thermodynamik bio-
chemischer reaktiver Systeme, ins-
besondere zur Thermodynamik von
enzymatisch katalysierten Reaktio-
nen, zur Phasentrennung komplexer
Medien und zu thermodynamischen
Eigenschaften komplexer biologi-
scher Gemische.
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Das Problem

Biologische Katalysatoren haben das Poten-
zial, die Herstellung chemischer Produkte
nachhaltiger und giinstiger zu machen. Sie
sind dafiir jedoch momentan noch nicht sta-
bil oder effizient genug.

Die Lésung

Im  Exzellenzcluster RESOLV erforschen
Wissenschaftler*innen sogenannte Lésungs-
mitteleffekte, die die Biokatalyse optimieren,
und entwickeln mafigeschneiderte Lésungs-
mittel fiir die industrielle Anwendung.

Internationale Kooperation

Nicolas Gajardo-Parra ist seit 2020
Doktorand an der Fakultat Bio- und
Chemieingenieurwesen. Er studierte
Chemieingenieurwesen an der Papst-
lichen Katholischen Universitat von
Chile und schloss dort 2018 mit ei-
nem Master of Science ab. Fiir seine
Promotion in der Graduiertenschule
des Exzellenzclusters RESOLV erhalt
er ein Stipendium des Deutschen
Akademischen Austauschdienstes
(DAAD). Seine Forschungsinteressen
umfassen enzymatisch katalysierte
Reaktionen, maBBgeschneiderte L6-
sungsmittel und molekulardynami-
sche Simulationen.
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ie Arbeit in einem international

agierenden Exzellenzcluster ist et-
was Besonderes. Nicolas Gajardo ist
Chemieingenieur und promoviert an
der Fakultat Bio- und Chemieingenieur-
wesen der TU Dortmund im Rahmen des
Exzellenzclusters RESOLV —einem Ver-
bundprojekt, in dem die TU Dortmund
mit vielen Forschenden vertreten ist.
RESOLV zieht Wissenschaftler*innen
aus der ganzen Welt an, die aus unter-
schiedlichen Disziplinen kommen, etwa
Physik, Chemie oder Biochemie. ,Als
ich flir meine Promotion aus Chile nach
Deutschland kam, war ich im Bereich
der chemischen Thermodynamik gut
ausgebildet. Ich wusste allerdings nicht
besonders viel Uber Enzyme, brauchte
das Wissen aber fir mein Projekt. Das
interdisziplindre Umfeld war deswegen
sehr wichtig fir mich® sagt Gajardo.
Uberhaupt schatzt er den Austausch
mit den anderen Forschenden: ,Wenn
ich Unterstitzung brauche, zum Bei-

spiel bei einem Experiment, gibt es bei
RESOLV immer Wissenschaftler*innen,
die mir helfen kdnnen.”

An der Fakultat Bio- und Chemieinge-
nieurwesen forscht Gajardo in der Ar-
beitsgruppe ,,Bioreactions and Biother-
modynamics®, die von Dr. Christoph Held
geleitet wird. Gemeinsam mit anderen
Mitgliedern von RESOLV untersucht
Gajardo chemische Reaktionen, die mit
Hilfe von Biokatalysatoren ablaufen.
Katalysatoren setzen die Aktivierungs-
energie herab und sorgen dafir, dass
Stoffe bei geringerem Energieaufwand
miteinander reagieren oder Uberhaupt
eine Reaktion stattfindet. In der Bioka-
talyse Ubernehmen vor allem Enzyme
diese Aufgabe — komplexe biologische
Molekdiile, die auch in der Natur chemi-
sche Reaktionen beschleunigen.

Gajardo interessiert sich besonders
fur ein Enzym — mit dem komplizierten

International forschen

Namen Candida boidinii Formiat-Dehy-
drogenase, das Ameisensaure und NAD*
zu Kohlendioxid und zu dem wichtigen
Cofaktor NADH umwandeln kann. Die
Reaktion funktioniert in beide Richtun-
gen. Sie kann sowohl zur Gewinnung
von NADH genutzt werden, das fir die
Herstellung von Feinchemikalien und
Medikamenten wichtig ist, als auch, um
Kohlendioxid zu binden, das zum Bei-
spiel bei Verbrennungsprozessen ent-
steht. Das Problem dabei: Das Enzym
ist bei hdheren Temperaturen nicht sta-
bil genug und die Reaktion verlauft zu
langsam. Beides verhindert bislang eine
industrielle Anwendung. ,Wir schauen
uns daher an, wie die Reaktion opti-
miert werden kann®, sagt Gajardo. In der
Natur passiert das zum Beispiel durch
Osmolyte: lésliche Substanzen, die Teil
des Reaktionsgemischs sind und einen
Einfluss auf die Stabilitéat des Enzyms
sowie auf die Geschwindigkeit und die
Ausbeute der Reaktion haben.

Unten: Nicolas Gajardo erforscht Candida boidinii Formiat-Dehydrogenase.
Das Enzym kann Ameisensaure und NAD* zu Kohlendioxid und zu dem wichti-

gen Cofaktor NADH umwandeln.

Links: NADH wird unter anderem fir die Herstellung von Feinchemikalien,

etwa fiir Waschpulver und Medikamente, gebraucht.

Formiat + NAD' = CO, + NADH

11



International forschen

Oben: Das Team um Prof. Gabriele Sadowski untersucht, wie neue Lésungs-
mittel den Biokatalyse-Prozess effizienter machen kénnen, zum Beispiel
indem sie die Stabilitat des Enzyms beeinflussen. Dazu entwickeln sie ther-
modynamische Modelle und Gberprifen diese experimentell.

Unten:Im Labor untersuchen die Wissenschaftler*innen, wie sich die Reakti-
onsgeschwindigkeit von Enzymen bei hohem Druck veréandert.

»Solche Lésungsmitteleffekte spielen
eine zentrale Rolle in der Biokatalyse®,
sagt Held. Biokatalyse findet in der Na-
tur meist in Wasser statt. Forschende
wissen allerdings schon léanger, dass
das Lésungsmittel beeinflusst, wie gut
die Ausgangsstoffe umgewandelt wer-
den. Chemische Reaktionen erreichen
irgendwann ein Gleichgewicht: Ab die-
sem Punkt werden die Ausgangsstoffe
nicht mehr zu Endprodukten umgesetzt.

»Nehmen wir an, dass ein Ausgangsstoff
in Wasser zu 50 Prozent umgewandelt
wird. Es kann nun sein, dass ein anderes
Lésungsmittel das chemische Gleichge-
wicht so verandert, dass 70 Prozent des
Ausgangsstoffs umgewandelt werden
und die Reaktion aufierdem schneller
ablauft®, sagt Held. ,Wir erforschen,
welche Effekte es hat, andere Lésungs-

12

mittel zu benutzen oder dem urspriing-
lichen Lésungsmittel weitere Substan-
zen zuzusetzen —zum Beispiel wie sich
dadurch das chemische Gleichgewicht,
die Reaktionsgeschwindigkeit oder die
Stabilitédt des Enzyms verédndern.”

Dazu entwickeln die Forschenden
thermodynamische Modelle, die be-
schreiben, wie die biokatalysierten
Reaktionen ablaufen. Ob das Modell
funktioniert, Uberprifen sie anschlie-
Bend in Experimenten. Ausschliefilich
experimentell zu arbeiten, ware extrem
zeit- und kostenaufwéndig, so Held:
»Ein geeignetes Modell lasst sich auf
unterschiedliche Lésungsmittel oder
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Lésungsmittelgemische  ausweiten.
Dadurch sind wir in der Lage, maf3ge-
schneiderte Lésungsmittel zu entwi-
ckeln: Wir kénnen nicht nur die chemi-
sche Reaktion optimieren, sondern zum
Beispiel auch Losungsmittel finden, die
besonders glinstig oder besonders um-
weltfreundlich sind.”

Das Exzellenzcluster RESOLV unter-
sucht seit 2012 lésungsmittelabhan-
gige Prozesse. RESOLV steht fir,,Ruhr
Explores Solvation“: Rund 200 Mitglie-
der aus sechs Forschungseinrichtungen
des Ruhrgebiets arbeiten in diesem Ver-
bundprojekt. Die Bundesregierung und
das Land NRW foérdern RESOLV im Rah-
men der Exzellenzstrategie. ,Viele wich-
tige chemische und biochemische Reak-
tionen finden in flissiger Phase statt,
vor allem biokatalytische Reaktionen.
Das Exzellenzcluster RESOLV zeigt, wie
wichtig Forschung in diesem Bereich
ist. Dazu versuchen wir einen Beitrag zu
leisten®, sagt Prof. Gabriele Sadowski.
Sie ist Professorin fir Thermodynamik
an der Fakultat Bio-und Chemieingeni-
eurwesen und Principal Investigator bei
RESOLYV, also eine der maf3geblich ver-
antwortlichen Wissenschaftler*innen
des Clusters.

Die Dortmunder Arbeitsgruppe ,,Biore-
actions and Biothermodynamics“ist an
den RESOLV-Forschungsbereich ,,Solva-
tation unter Extrembedingungen® ange-
gliedert. ,,Fir die Biokatalyse ist schon
ein Lésungsmittel, das nicht Wasser ist,
eine Extrembedingung. Wir schauen uns
zudem an, welchen Einfluss Druck oder
Temperatur auf chemische Reaktionen
haben. Wie Biokatalyse unter solchen
Bedingungen funktionieren kann, zeigt
Ubrigens auch die Natur: Bakterien und
andere Organismen schaffen es, in der
Tiefsee oder in Vulkankratern zu tber-
leben®, sagt Held. Gajardo, Held und
Sadowski versuchen unter anderem,
solche natlrlichen Mechanismen nach-
zuahmen und flr die Industrie nutzbar
zu machen.

Im RESOLV-Konsortium arbeiten inter-
nationale Forschende auf unterschied-
lichen Ebenen zusammen. 32 der 81 Pro-
movierenden kommen aus dem Ausland.
Bei den bereits Promovierten sind es
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sogar 22 von 26. ,Vor allem zu Beginn
war das internationale Umfeld eine gro-
Be Unterstitzung®, erinnert sich Gajar-
do. Er kam 2020 nach Dortmund — mit-
ten in der Pandemie. ,Das war nicht so
einfach: Das Labor war strengen Richtli-
nien unterstellt und konnte nur von we-
nigen genutzt werden. Daher musste ich
einen gréBeren Teil meiner Forschung
in die Theorie verlegen. Sowohl die Ar-
beitsgruppe hierin Dortmund als auch
die anderen Forschenden in RESOLV
haben es mir ein bisschen leichter ge-
macht, in Deutschland anzukommen.*

Der Erstkontakt mit Held und Sadowski
kam bereits im Winter 2019 zustande:
»Zu dem Zeitpunkt habe ich noch in
Santiago de Chile studiert. Der Betreuer
meiner Masterarbeit war zuvor Postdoc
bei RESOLV und hat mir ein Praktikum
bei Christoph Held vermittelt. Ein Jahr
spater hat mir Christoph dann die Aus-
schreibung geschickt”, sagt Gajardo. Fir
seine Promotion an der RESOLV-Gradu-

iertenschule bekommt Gajardo ein Sti-
pendium des Deutschen Akademischen
Austauschdienstes (DAAD). Seine wis-
senschaftlichen Kontakte nach Chile
hat er aufrechterhalten —und begleitet
nun selbst Promovierende aus Chile.

»Ein Projekt wie RESOLV zieht die bes-
ten Wissenschaftler*innen aus der
ganzen Welt an und ist dadurch ein
Multiplikator fur unsere Forschung®,
sagt Sadowski. RESOLV hat zudem in-
ternationale Partnerschaften mit mehr
als 20 Instituten, die auf dem Gebiet der
Lésungsmittelforschung arbeiten.,Das
ermoglicht uns, ein Netzwerk mit ande-
ren Wissenschaftler*innen aufzubauen,
zum Beispiel Uber Konferenzen oder
Forschungsaufenthalte. Solche Netz-
werke sind sehr wertvoll“, so Held. Wie

Im Labor testen Gajardo, Held und Sadowski, wie das Lésungsmittel die ther-

mische Stabilitat der Enzyme beeinflusst.

International forschen

man sich auf der internationalen Bihne
gut prasentiert, lernen Gajardo und die
anderen Doktorand*innen auch in der
RESOLV-Graduiertenschule —zum Trai-
ningsprogramm gehdren zum Beispiel
Vortrage auf Workshops und Konferen-
zen sowie ein Forschungspraktikum im
Ausland.

RESOLV wird Uber die Exzellenzstrategie
aktuell in einer zweiten Férderperiode
unterstitzt: Zwischen 2019 und 2025
erhalt das Cluster 41,7 Millionen Euro.
Sadowski sieht auch Potenziale dari-
ber hinaus:,,Dank RESOLV haben wir ein
tiefgehendes Verstandnis dafiir, welche
Rolle Ldsungsmittel in chemischen Re-
aktionen spielen. Diese Erkenntnisse
sind fur die Industrie relevant: Sie hel-
fen zum Beispiel dabei, Kohlendioxid fir
die Herstellung von Chemikalien wieder-
zuverwerten oder Energie effizienter
umwandeln und speichern zu kénnen.*
Hanna Metzen
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Prof. Rasmus Linser

Das Interesse

Forscher*innen wollen nicht nur die kom-
plizierte Struktur von Proteinen entschlis-
seln, sondern auch ihre Dynamik verstehen.
SchlieBlich kénnen Proteine wichtigen Funk-
tionen in Zellen nur in Bewegung erfiillen.

Die Methode

Prof. Rasmus Linser forscht zur NMR-Spekt-
roskopie und entwickelt die Methode so wei-
ter, dass er damit Proteindynamiken auf ver-
schiedenen Zeitskalen erfassen kann.

Internationale Kooperation

Prof. Dr. Rasmus Linser ist seit 2018
Professor fur Physikalische Chemie
an der Fakultat fir Chemie und Che-
mische Biologie. Er studierte Chemie
in Gottingen und Madrid und promo-
vierte 2010 am Leibniz-Institut far
molekulare Pharmakologie in Ber-
lin. Vier Jahre forschte er abwech-
selnd an der University of New South
Wales in Sydney, Australien, an der
Harvard Medical School in Boston,
USA, und am Walter and Eliza Hall In-
stitute in Melbourne, Australien. Ab
2014 leitete er eine Emmy-Noether-
Nachwuchsgruppe am Max-Planck-
Institut fur biophysikalische Chemie
in Goéttingen, von 2016 bis 2018 war
er Professor an der Ludwig-Maximi-
lians-Universitat Minchen. An der
TU Dortmund forscht er an Verbes-
serungen der NMR-Spektroskopie zur
Aufklarung der Struktur, Dynamik und
Funktion von Proteinen.
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roteine erfillen in unserem Kor-

per vielfaltige Aufgaben. Sie geben
unseren Zellen Struktur und ermdégli-
chen ihnen Bewegungen, transportie-
ren Stoffwechselprodukte, bestimmen
unsere Reaktion auf Krankheiten und
katalysieren als Enzyme zahlreiche bio-
chemische Reaktionen. Dabei sind sie
stets in Bewegung. Denn ihre Aufgaben
kénnen sie nur erfillen, indem sie flexi-
belihre Form &ndern, um beispielsweise
bestimmte Zielstrukturen zu erkennen
oder an Reaktionspartner zu binden.

,Wenn wir die Funktion von Proteinen
verstehen wollen, ist diese Dynamik
essenziell’, sagt Prof. Rasmus Linser
von der Fakultat fir Chemie und Che-
mische Biologie.,,Proteine in Bewegung
zu beobachten, ist allerdings eine grofle
Herausforderung.“ Denn um die dreidi-
mensionale Struktur von Proteinen zu
entschlisseln, sind Bewegungen oft
eher hinderlich. Fir klassische Metho-
den der Strukturanalyse werden die zu
untersuchenden Proteine deshalb Ubli-
cherweise bei extrem tiefen Temperatu-
ren in einem Kristallgitter untersucht.
Damit lasst sich zwar der Aufbau der
Proteine in hoher Auflésung darstellen,
doch ihre Dynamik bleibt verborgen.

Linser arbeitet daher mit einer anderen
Technik: Die sogenannte Kernspinreso-
nanzspektroskopie, kurz NMR-Spektro-
skopie (nuclear magnetic resonance),
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Ultraschnell und winzig klein: Prof. Rasmus Linser untersucht mit NMR-Spektrometern die Bewegungen
von Proteinen im Bereich von Piko- bis Millisekunden. Die Proteine befinden sich bei der Untersuchung in
Lésung oder in Festkdrpern in einem winzigen Réhrchen (rechts), das extrem schnell rotiert.

ermoglicht, nicht nur die Struktur, son-
dern auch die Dynamik von Proteinen
in einer Probe zu erfassen. ,,Das phy-
sikalische Grundprinzip ist das gleiche
wie beim MRT, mit dem in der Medizin
Bilder von Knochen und Organen ge-
macht werden, allerdings mit anderen
technischen Facetten®, erklart Linser.
In einem starken Magnetfeld wird eine
Probe komplexen Sequenzen elektro-
magnetischer Pulse ausgesetzt. Aus
den entstehenden Spektren lasst sich
ableiten, welche Abstande die einzelnen
Atomkerne zueinander haben, wie sie in
die Proteinstruktur eingebettet sind und
wie sie mit Nachbaratomen wechselwir-
ken.Zudem lassen sich Bewegungen auf
verschiedenen Zeitskalen erfassen. Von
Interesse ist dabei vor allem die Dyna-
mik im Bereich von Pikosekunden bis
Millisekunden, in dem die vielfaltigen
Mechanismen der Proteinfunktionalitat
h&ufig ablaufen.

Linsers Forschungsgruppe verflgt dafir
tiber mehrere NMR-Grof3geréate, die ein
starkes Magnetfeld erzeugen und Pro-

ben unter verschiedenen Bedingungen
analysieren kénnen. Je nach Einsatz-
zweck befinden sich die Proteine ent-
weder in Losung oder werden in Form
von Festkorpern untersucht. ,,Eine der
wichtigsten Beschrankungen ist bisher,
dass die NMR-Spektroskopie nur fir re-
lativ kleine Proteine geeignet ist”, sagt
Linser. Denn je komplexer ein Protein
ist, desto unilbersichtlicher wird das
Spektrum. Selbst mit spezialisierten
Computerprogrammen ist die Auswer-
tung dann nicht mehr méglich. ,,In unse-
rer Forschung loten wir die Grenzen des
Méglichen aus und versuchen, sie mit
innovativen Ansatzen mehr und mehr
zu Uberwinden“ so Linser.

Finanzielle Unterstitzung erhalt der
TU-Professor dabei unter anderem vom
Européischen Forschungsrat (ERC), der
Linsers Projekt Anfang 2023 fur einen
der prestigetréachtigen Consolidator
Grants ausgewahlt hat und in den kom-
menden finfJahren mit rund zwei Mil-
lionen Euro fordert. ,Wir kombinieren
verschiedene Anséatze, um die Komple-
xitat besserin den Griff zu bekommen®,
beschreibt Linser. ,,Zum einen variieren
wir die experimentellen Herangehens-
weisen —beispielsweise die chemische

International forschen

Natur der Probe, den darauf abgestimm-
ten Einsatz von Hardware und insbeson-
dere die Schemata, nach denen Magne-
tisierung zwischen Atomkernen hin-und
her transferiert und unterschiedlich ko-
diert wird, die sogenannten Pulssequen-
zen. Zum anderen setzen wir auch bei
der Analyse der Rohdaten an und ent-
wickeln neue Herangehensweisen zur
Datenrekonstruktion und -verwertung.”
Dabei ist Linser stets darauf bedacht,
die methodischen Fortschritte unmit-
telbar mit praktischen Anwendungen
zu verknupfen. ,Wir kooperieren dazu
mit verschiedenen Forschungsgruppen,
sowohl innerhalb der TU Dortmund als
auch weltweit", erklart er.

Eines der bisher grof3ten Proteine, die
Linsers Team im Rahmen einer inter-
nationalen Kooperation mit Hilfe der
NMR-Spektroskopie analysiert hat, ist
eine modifizierte Form der Tryptophan-
synthase. Dieses Protein kommt unter
anderem in Bakterien vor und ist so-
wohl fir die medizinische Forschung als
auch fur die Biotechnologie interessant.
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»Forschungsteams aus Kalifornien und
Wisconsin, mit denen wir kooperieren,
haben mit Hilfe von kiinstlicher Evo-
lution eine Variante des natdirlich vor-
kommenden Proteins entwickelt, die
flr industrielle Prozesse weit effektiver
nutzbar ist®, berichtet Linser. ,Die Frage
ist allerdings: Warum funktioniert das?
Die gréBBten Unterschiede liegen dabei
meist nicht in der Struktur, sondern in
der Dynamik. Und da werden wir hof-
fentlich einen Beitrag leisten.”

Bisher stie3 die NMR-Spektroskopie
schon bei Proteinen mit einer Molekil-
masse von 40 Kilodalton an ihre Gren-
zen. Die Tryptophansynthase dagegen
besteht aus zwei Untereinheiten mit ei-
ner Masse von jeweils 72 Kilodalton — fir
Linser eine willkommene Herausforde-
rung. Tatsachlich gelang es seinem Team
mit neuen experimentellen Ansatzen
und einer innovativen Datenverarbei-
tung, die Grundlagen daflr zu schaffen,
die dynamischen Prozesse innerhalb
dieser Proteine nun aufzuklaren.

Auch im Exzellenzcluster RESOLV, den
die TU Dortmund und die Ruhr-Univer-

sitédt Bochum als Sprecherhochschulen
koordinieren, arbeitet Linsers Team mit.
»,Bei RESOLV geht es darum, welche Rol-
le das Lésungsmittel fir verschiedene
Vorgange spielt, beispielsweise in der
Katalyse, im elektrochemischen oder im
biochemischen Kontext®, erklart Linser.
»lch interessiere mich vor allem dafur,
wie Proteine mit ihm interagieren und
es nutzen.*

Einen Fokus hat er in diesem Kontext
auf das menschliche Enzym Carboan-
hydrase gelegt. Die Carboanhydrase
katalysiert die Umwandlung von Was-
ser und Kohlendioxid zu Kohlensaure
und andersherum. Damit spielt sie unter
anderem eine wichtige Rolle fiir unsere
Atmung sowie fir die Saureregulation
in Magen und Niere. Entscheidend fir
die Funktion der Carboanhydrase ist ihr
aktives Zentrum, also die Reaktionsta-
sche, in der die Umwandlung stattfindet.

»Mit Hilfe der NMR-Spektroskopie ha-
ben wir nachgewiesen, dass das aktive
Zentrum eine Konformationsbewegung
durchlauft, die auch die ,erlaubten’ Plat-
ze der Wassermolekile in der Tasche
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beeinflusst”, berichtet Linser. Zuvor
war die Carboanhydrase vorwiegend
mit Methoden untersucht worden, bei
der diese Dynamik verloren geht. Erst
die Weiterentwicklung der Méglich-
keiten der NMR-Spektroskopie durch
Linser und sein Team ermdglichten,
das mit rund 30 Kilodalton ebenfalls
relativ grof3e Protein mit dieser Technik
zu analysieren und dabei Bewegungen
auf einer Zeitskala im Mikrosekunden-
bereich zu erfassen. Erstmals lief3 sich
so nachweisen, dass das Protein durch
seine starke Interaktion mit dem Wasser
in der Tasche —trotz der hohen Beweg-
lichkeit der einzelnen Lésungsmittelmo-
leklile —dem Wasser um das aktive Zen-
trum herum variierende Eigenschaften
aufpragen kann.

»Aktuell erforschen wir, wie dynamische
Prozesse in unterschiedlichen Elemen-
ten der Tasche zusammenspielen. Dabei
beziehen wir auch kleine, meist synthe-
tisch hergestellte Molekule ein, die an

Mit der NMR-Spektroskopie kann zum einen die Struktur von Proteinen (links)
und zunehmend auch ihre Dynamik, die in der rechten Grafik dargestellt ist,

entschlusselt werden.
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das aktive Zentrum binden, sogenannte
Liganden®, erzahlt Linser. ,Das Wasser
ist dabei das verbindende Element. Wir
wollen genau verstehen, wie die Einheit
von Lésungsmittel und Protein die Funk-
tion pragt.“ Auch fiir die kommende Pha-
se der Exzellenzstrategie ab 2026 hat er
schon Ideen. Sofern der Exzellenzclus-
ter RESOLV verlangert wird, kénnte er
sich gut vorstellen, zu erforschen, wie
die interne Dynamik von Liganden, die
in ganz unterschiedlicher Funktion an
Proteine binden, durch verschiedene
Lésungsmittel beeinflusst wird.

»Solche Liganden kdnnen ihr jeweiliges
Zielprotein aktivieren, hemmen oder
anderweitig seine Funktion modulie-
ren. Oder sie werden als Substrate von
dem jeweiligen Protein zu neuen Pro-
dukten umgesetzt®, erklart Linser.,,Das
Lésungsmittel beeinflusst das Zusam-
menspiel im biochemischen Kontext

International forschen

Die Wissenschaftler Dr. Himanshu Singh, Prof. Rasmus Linser und Dr. Suresh
Vasa (v.l.) haben ihre Erkenntnisse zur Funktionsweise der Carboanhydrase
unter anderem im Journal of the American Chemical Society gemeinsam verof-
fentlicht. Das Bild zeigt sie vor einem NMR-Spektrometer.

dabei wahrscheinlich auf vielfaltigere
Weise als bisher angenommen: Es kénn-
te gerade grof3ere, komplexere Liganden
und Substrate flexibler machen und die
Bindung ans Protein erleichtern, oder
aber den Prozess erschweren. Gera-
de fur die biotechnologische Synthese
von gréBBeren Molekiilen wéren solche
Informationen auf3erst hilfreich, um die
jeweiligen Reaktionen so effektiv wie
moglich zu gestalten.

»,Bisher lasst sich der Einfluss eines be-
stimmten Lésungsmittels auf die Mole-
kulardynamik sehr schwer voraussagen®,
sagt Linser.,Das Loésungsmittel ist zwar
allgegenwartig, aber seine ortsaufge-
loste experimentelle Erfassung ist eine
Herausforderung.“ Auch mit der NMR-
Spektroskopie wird das Lésungsmittel
in der Regel nicht direkt beobachtet -
wohl aber sein Einfluss auf die Bewe-
gung der Proteine und ihrer Bindungs-

partner. ,,Dieses Feld im Rahmen von
RESOLV weiterzuentwickeln, wére auf
jeden Fall sehr reizvoll®, so Linser. ,Mit
unserem Equipment und unserer Exper-
tise haben wir gute Voraussetzungen,
die Forschung auch in diesem Bereich
weiterzubringen.”

Elena Bernard
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Beste Bedingungen fur
sozlale Innovationen

Innovationen —bei dem Thema geht es in der Regel um neue Techno-

logien. Die Sozialforschungsstelle der TU Dortmund dagegen beschéaf-
tigt sich in internationalen Verbundprojekten mit Innovationen in Form
neuer sozialer Praktiken wie Carsharing, Mehrgenerationenhausern
oder Kreislaufwirtschaft. Denn die grof3en gesellschaftlichen Heraus-
forderungen —vom Klimawandel bis zur Digitalisierung — sind durch
technische Neuerungen allein nicht zu bewaltigen.

Das Mehrgenerationenprojekt WohnArt in Bad Kreuz-
nach schafft bezahlbaren und barrierearmen Wohn-

raum. Es gibt Gemeinschaftsflachen und individuelle
Wohneinheiten.
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Dr. Christoph Kaletka

Der Anspruch

Vertreter*innen von Politik und Wissenschaft
sind sich einig, dass zur Bewdltigung grof3er
gesellschaftlicher Herausforderungen zusétz-
lich zu technischen auch soziale Innovationen
gebraucht werden, die oft in der Zivilgesell-
schaft entstehen.

Der Austausch

In der European Social Innovation Alliance
lernen Expert*innen aus fiinf europdischen
Ldndern voneinander, um die Rahmenbedin-
gungen fiir soziale Innovationen in ganz Euro-
pa zu verbessern.

Internationale Kooperation

-~
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Dr. Christoph Kaletka ist seit 2021
stellvertretender Direktor der So-
zialforschungsstelle (sfs) an der
Fakultat Sozialwissenschaften der
TU Dortmund. Er arbeitet dort be-
reits seit 2003, seit 2012 ist er Mit-
glied der Geschaftsfihrung. Chris-
toph Kaletka wurde am Institut far
Kommunikationswissenschaft der
Westfalischen Wilhelms-Universitat
Miinster promoviert und an der Fa-
kultat Rehabilitationswissenschaften
der TU Dortmund habilitiert. Zuvor
war er wissenschaftlicher Mitarbeiter
und Dozent am Lehrstuhl fiir Public
Relations an der Universitat Miins-
ter. An der sfs koordiniert Christoph
Kaletka die internationale Forschung
und leitet nationale wie internationa-
le Forschungsprojekte. Seine zent-
ralen Forschungsfelder sind soziale
Innovation, digitale Teilhabe und di-
gitale Lernorte. Zu diesen Themen
lehrt er an den Fakultaten Sozialwis-
senschaften und Rehabilitationswis-
senschaften der TU Dortmund.
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auschen statt kaufen, teilen statt

besitzen, verschenken statt ver-
nichten, beteiligen statt allein entschei-
den: Soziale Innovationen verandern
Einstellungen und Verhaltensweisen
grundlegend. Bereits seit 2010 forschen
Wissenschaftler*innen der Sozialfor-
schungsstelle (sfs) zu sozialen Innova-
tionen und machen damit ausgerechnet
das Land der Ingenieur*innen zu einem
starken Player auf diesem Gebiet. In
einem von der Européischen Union ge-
forderten Projekt haben sie sich mit
Expert*innen aus Deutschland, Polen,
Danemark, Estland und Grof3britanni-
en zusammengeschlossen, um soziale
Innovationen in ganz Europa zu erfor-
schen, zu starken und nationale Kom-
petenzzentren aufzubauen. An der sfs
wird das Projekt ESIA — European Social
Innovation Alliance —von Dr. Christoph
Kaletka koordiniert.

Politik und Wissenschaft sind sich weit-
gehend einig, dass die grof3en gesell-
schaftlichen Herausforderungen —vom
Klimawandel Uber die alternde Ge-
sellschaft bis zur Digitalisierung des
Bildungssystems — durch technische
Neuerungen allein nicht zu bewaltigen
sind. Die zuvor stark technisch und 6ko-
nomisch gepragte Innovationseuphorie
weicht mittlerweile einem neuen, ganz-
heitlichen Verstandnis von Innovation.
Auch die Bundesregierung hat das The-
ma bereits prominent in ihre Hightech-
Strategie aufgenommen. Vor dem Hin-
tergrund der grof3en gesellschaftlichen
Herausforderungen und eines neuen
Innovationsverstandnisses wurde die
Strategie weiterentwickelt und 2023
als ,,Zukunftsstrategie fiur Forschung
und Innovation®“ veréffentlicht. Soziale
und technologische Innovationen wer-
den hier als gleichberechtigt betrachtet.
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Der Diskurs habe sich verandert, sowohl
in der Innovationsforschung als auch in
der Innovationspolitik, bestatigt Chris-
toph Kaletka: ,Heute fragt niemand
mehr: Soziale Innovation — was ist das
eigentlich? Sondern eher: Wie machen
wir es konkret? Wohin entwickelt sich
die Forschung? Was gibt es fir gute
Beispiele und was kénnen wir daraus
lernen?*

Es geht dem ESIA-Konsortium deshalb
auch darum, das Thema besser im 6f-
fentlichen Diskurs zu verankern, damit
soziale Innovationen, die anders als
Neuerungen technischer Art oftmals
in der Zivilgesellschaft entstehen, eher
erkannt, gefordert und gezielt verbrei-
tet werden. ESIA soll Wissenstransfer
gewahrleisten, als Beratungsinstanz
fur Forderstellen und Stiftungen die-
nen, Synergien mit anderen Initiativen
hervorbringen sowie Netzwerke natio-
nal und international weiterentwickeln.
Durch den Austausch von Ansétzen und
Methoden, unter anderem zu Forder-
maf3nahmen, sozialem Unternehmertum
und sozialen Investitionen, sollen natio-
nale Okosysteme fiir soziale Innovatio-
nen gestarkt werden.

Das Team der Dortmunder Sozialfor-
schungsstelle begleitet die Entwicklung

eines umfassenden Innovationsver-
standnisses seit mehr als zehn Jahren
mit seinen wissenschaftlichen Arbeiten
und setzt durch Handlungsempfehlun-
gen fur die Politik Impulse. Mit Prof. Jiir-
gen Howaldt und Dr. Michael Schwarz
haben zwei Forscher der sfs eine in der
internationalen Forschungscommunity
anerkannte Definition sozialer Innovati-
on entwickelt. Auch in der Industrie ist
das Thema hochaktuell: Gerade in den
energieintensiven Prozessindustrien
wirden Technologieentwicklung und
soziale Innovationsprozesse zunehmend
Hand in Hand gehen, beispielsweise
beim Aufbau einer Kreislaufwirtschaft,
so Kaletka.

Da die Folgen von Klimawandel und
Umweltverschmutzung genauso wie
die Herausforderungen der Armutsbe-
kdmpfung und des Erhalts der Biodiver-
sitét globale Themen sind, kénnen sie
nur gemeinsam sinnvoll angegangen
werden. Auch deshalb ist der internati-
onale Austausch Uber verédnderte sozia-
le Praktiken fir den wissenschaftlichen
und politischen Umgang mit sozialer
Innovation so wichtig. ESIA bringt die

International forschen

An der European Social Innovation
Alliance sind von der Sozialfor-
schungsstelle beteiligt:

Dr. Christoph Kaletka, Daniel
Kriiger, Katrin Bauer, Dr. Karina
Maldonado-Mariscal und
Marthe Zirngiebl.

»Soziale Innovationen leisten schon
heute in ganz Europa einen aktiven
Beitrag zu einer gleichberechtigte-
ren, nachhaltigeren und gerechte-
ren Gesellschaft. Wir glauben, dass
wir zusammenarbeiten miissen, um
die derzeitigen sozialen und wirt-
schaftlichen Systeme zu verédndern
und die Infrastrukturen zu verbes-
sern, um noch mehr Innovation zu
erméglichen. Unser Netzwerk gibt
dazu erfolgreichen Innovationen ei-
nen Ort, an dem sie gesehen, gefun-
den und gewdirdigt werden. Nachah-
mung ist ausdriicklich erwiinscht!*
Daniel Kruger

Perspektiven von Akteur*innen aus den
unterschiedlichen Bereichen —Wissen-
schaft, Politik, Sozialunternehmen, Zi-
vilgesellschaft — zusammen und sorgt
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Der Social Innovation Atlas prasentiert viele spannende Beispiele fir soziale
Innovationen auf der ganzen Welt: www.socialinnovationatlas.net

fur eine feste Verankerung der Strategi-
en in allen beteiligten Landern. So soll
eine europaweite Infrastruktur fiir sozi-
ale Innovation auf allen Ebenen — lokal,
regional, national und transnational -
aufgebaut werden. ,\Wir betreiben hier
tatsachlich eine auf gesellschaftliche
Wirkung zielende Wissenschaft, indem
wir nicht nur unser theoretisches und
empirisches Wissen zur Verfigung stel-
len, sondern uns einmischen und Pro-
zesse mitgestalten®, so Kaletka.

Teilhabe, Diversitét und Nachhaltigkeit
sind die grundlegenden Prinzipien, an
denen soziale Innovationen ansetzen:
Initiativen wie Kleidertauschborsen,
Mikro-Kredite fiir Kleinstunternehmer
oder Carsharing entsprechen nicht nur
sich wandelnden Bedirfnissen, son-
dern verbessern auch das Miteinander
und erdffnen benachteiligten Menschen
neue Moglichkeiten. Deshalb wollen
Politik und Wissenschaft bestmaogliche
Rahmenbedingungen fir das Gedeihen
sozialer Innovationen schaffen. Wie so-
ziale Innovationen in unterschiedlichen
Regionen der Welt entstehen und gefor-
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dert werden, welche gesellschaftlichen
Sektoren beteiligt sind, unter welchen
Bedingungen erfolgreiche Ansétze Ver-
breitung finden und auf welche Hemm-
nisse Initiativen stof3en, hat die sfs be-
reits in verschiedenen internationalen
Forschungsprojekten untersucht —zum
Beispiel im Projekt ,,SI-DRIVE®. Dort ent-
stand von 2014 bis 2018 eine Weltkarte
sozialer Innovationen: Rund 1.000 Inno-
vationen wurden dabei untersucht und
verglichen, erzahlt Christoph Kaletka,
der das Projekt gemeinsam mit Jiirgen
Howaldt und Antonius Schréder leitete.

Auch in Deutschland hat das Thema
trotz des historisch bedingten Fokus
auf Technologie an Fahrt aufgenom-
men. Inzwischen gehdére Deutschland
zusammen mit Landern wie Portugal zu
den Vorreitern fur eine Innovationspoli-
tik, in der soziale Innovation eine wich-
tige Rolle einnimmt, so Kaletka. Dieses
Wissen bringt das sfs-Team auch in die
neue europdische Allianz ein. Das ESIA-
Team hat herausgefunden, inwiefern
sich auch Umsetzung und Charakter der
sozialen Innovationen in den beteiligten
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Wikipedia: Unter sozialer Innova-
tion versteht man die Entstehung,
Durchsetzung und Verbreitung von
neuen sozialen Praktiken in unter-
schiedlichen gesellschaftlichen Be-
reichen.

Hightech-Strategie 2025 der Bun-
desregierung: Soziale Innovationen
umfassen neue soziale Praktiken
und Organisationsmodelle, die da-
rauf abzielen, fir die Herausforde-
rungen unserer Gesellschaft trag-
fahige und nachhaltige Lésungen
zu finden.

Jirgen Howaldt und Michael
Schwarz (sfs): Eine soziale Inno-
vation ist eine von bestimmten Ak-
teuren (...) ausgehende intentionale
(...) Neukonfiguration sozialer Prak-
tiken in bestimmten Handlungsfel-
dern mit dem Ziel, Probleme oder
Bedurfnisse besser zu lésen (...)
als dies auf der Grundlage etab-
lierter Praktiken moglich ist. (...)
Das Neue vollzieht sich nicht im
Medium technologischer Artefak-
te, sondern auf der Ebene sozialer
Praktiken (des Regierens, Organi-
sierens, Versorgens, Konsumierens,
der Partnerschaft, der Verhandlung
etc.).

Landern unterscheiden: Danemark habe
beispielsweise friih administrative Pro-
zesse im Offentlichen Sektor verandert.
Deutschland verankere das Thema nun
auf hoher politischer Ebene, wahrend
Polen es weiterhin eher der Zivilgesell-
schaft Uberlasse. Gro3britannien sei
stark auf soziales Unternehmertum fo-
kussiert.

Neben den grof3en internationalen Zu-
sammenhangen erforscht die sfs auch
lokale Initiativen und deren Potenzi-
ale. ,Es gibt schon viele Ideen®, sagt
Christoph Kaletka — nur wirden eben
aus sehr wenigen soziale Innovatio-
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nen. Als erfolgreiches Beispiel nennt er
die Burger-Energie-Genossenschaften
(,Burgerwerke“), die dazu beitragen,
nachhaltig Energie zu erzeugen und
weniger zu verbrauchen. Oder die Initi-
ative ,Tausche Bildung fiir Wohnen“ aus
Duisburg: Studierende und andere junge
Menschen wohnen kostenlos und unter-
stltzen dafiir Kinder und Jugendliche
aus strukturell benachteiligten Stadt-
teilen als Bildungspaten und -patinnen
beim Lernen. Um solche sozialen Inno-
vationen Ubertragbar zu machen, musse
man die Rahmenbedingungen ihrer Ent-
stehung untersuchen, damit sie auch an
anderen Orten funktionieren kénnen.

Ein bekanntes Beispiel fir eine funk-
tionierende soziale Innovation, die in
Deutschland entwickelt wurde und sich
nun in weiteren Landern etabliert, ist
das Projekt ,discovering hands“: Seh-
behinderte und blinde Frauen werden
wegen ihres oft besonders gut ausge-
pragten Tastsinns in der Brustkrebs-
friherkennung eingesetzt. Daflir werden
sie zu professionellen Medizinisch-Tak-
tilen Untersucherinnen ausgebildet. Vor
allem in weniger technisierten Landern
hat diese manuelle Untersuchung einen
grof3en Effekt.,,So wird eine Idee durch
Erfolg zur Innovation®, sagt Kaletka.

Mit der Wirtschaftsférderung der Stadt
Dortmund hat das sfs-Team das Dort-
munder Social Innovation Center aufge-
baut, in dem verschiedene Akteur*innen
mit unterschiedlichen Perspektiven
gemeinsam an Ldsungen stadtgesell-
schaftlicher Herausforderungen arbei-
ten. ,Nach der Konzeptentwicklung und
Pilotierung dieser neuen Infrastruktur
hat die Stadtspitze entschieden, das
Center nach Auslaufen der Férderung
zu verstetigen®, berichtet Kaletka. ,Des-
halb kdnnen dort nun weitere Ideen zu
Innovationen entwickelt werden, zum
Beispiel zur Quartiersentwicklung in
Dortmund oder zu betriebsnaher Kin-
derbetreuung.”

Ein weiteres Beispiel sind sogenannte
PIKSL-Labore, von denen es in Deutsch-
land 13 gibt, seit 2019 auch eines in
Dortmund an der Hohe Straf3e. Die Ab-
kirzung steht fur ,Personenzentrier-
te Interaktion und Kommunikation fur
mehr Selbstbestimmung im Leben® In
den Einrichtungen fir digitale Teilha-
be arbeiten Menschen mit Lernbeein-
tréachtigung als Coaches. Sie bieten
beispielsweise Computerschulungen fir
Senior*innen, wo sie als Expert*innen
im Vereinfachen erfolgreiche Arbeit
leisten. Expertise zu finden, wo man sie

In Estland besucht das ESIA-Konsortium eine familiengefiihrte Schuhproduk-
tion, die eine nachhaltige Kreislaufwirtschaft aufbaut. Von solchen erfolgrei-
chen lokalen Initiativen kdnnen alle Partnerlander lernen.
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nicht unbedingt vermutet, und Teilhabe
am Arbeitsleben neu zu organisieren -
auch das gelingt durch soziale Innova-
tion. ,Dieses Beispiel zeigt, dass die Di-
gitalisierung einerseits die Umsetzung
und Verbreitung vieler kreativer Ideen
fordert, aber auch neue Problemfelder
er6ffnet und damit weitere soziale In-
novationen triggert”, sagt Kaletka.,,Zwar
muss man soziale und technologische
Innovationen getrennt voneinander er-
forschen, dennoch ergeben sich auch
komplexe Abhangigkeitsverhaltnisse.”

Eine andere Herausforderung, der sich
das sfs-Team derzeit stellt: Verstehen,
wie Hochschulen mit dem Thema sozi-
ale Innovation umgehen und es in For-
schung, Lehre und Transfer integrieren.
Dies erforschen Christoph Kaletka und
sein Team seit Oktober 2022 in einem
dreieinhalbjéhrigen ESIA-Folgeprojekt,
diesmal finanziert vom Bundesminis-
terium fir Bildung und Forschung. Es
sei noch viel zu tun fur die Sozialfor-
schungsstelle, denn, so Kaletka: ,,In
Deutschland nimmt das Thema soziale
Innovation erst richtig Fahrt auf.
Susanne Riese
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In Klirze

Der Weg

Die Fakultdt Physik ebnet ihrem Nachwuchs
den Weg in die internationale Forschung: vom
Masterstudium (ber ein Promotionsnetzwerk
bis hin zur Mitarbeit am CERN.

Das Ziel

Internationale Kooperationen machen Fort-
schritt méglich. Das gilt in der Physik fiir
jede*n Wissenschaftler*in persénlich und
ganz besonders fiir die Arbeit an den grundle-
genden Fragen der Teilchenphysik.

Internationale Kooperation

Prof. Dr. Johannes Albrecht ist in
Darmstadt aufgewachsen und hat
in Heidelberg und Sydney Physik
studiert. Nach seiner Promotion in
Heidelberg 2009 arbeitete er fur drei
Jahre am Europaischen Forschungs-
zentrum CERN in der Schweiz. 2013
kam er ber das Emmy-Noether-Pro-
gramm der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft zum Lehrstuhl fur
experimentelle Physik V an die
TU Dortmund. Seit 2020 hat er hier
die Professur fiir experimentelle Fla-
vourphysik (Heisenberg-Professur)
inne. Die Arbeitsgruppe von Prof. Alb-
recht beschéaftigt sich schwerpunkt-
maBig mit experimenteller Teilchen-
physik und medizinischer Physik.
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»FUrunseren internationalen
Masterstudiengang kbnnen wir
pro Jahr 18 gut ausgestattete
Stipendien vergeben.”

Prof. Kevin Kroninger

Prof. Dr. Kevin Kréninger wurde in
Mainz geboren. Er studierte Physik
an den Universitaten Gottingen und
Bonn sowie der Northeastern Univer-
sity in Boston. Als wissenschaftlicher
Mitarbeiter am Max-Planck-Institut
fur Physik promovierte er 2007 an
der TU Miinchen. Nach seiner Habi-
litation in Gottingen kam er 2014 an
die TU Dortmund und hat hier eine
Professur fur experimentelle Ele-
mentarteilchenphysik inne. Die Ar-
beitsgruppe von Prof. Kréninger be-
schaftigt sich mit Fragestellungen in
der experimentellen Teilchenphysik
und der Medizinphysik sowie dem
Technologietransfer zwischen den
beiden Gebieten.

ologna oder Dortmund? In einem

Ranking attraktiver Reiseziele ist
klar, welche der beiden Stadte vorne
liegt. Fragt man nicht Touristen, son-
dern Studierende, kann die Reihenfolge
durchaus anders sein. Zwei junge Teil-
chenphysiker aus der norditalienischen
Universitatsstadt verbrachten das Som-
mersemester im Rahmen des internati-
onalen Masterstudiengangs IMAPP an
der TU Dortmund und waren begeistert
von ihrem Aufenthalt. ,Mit ihrer histo-
rischen Altstadt ist Bologna nicht mit
dem Ruhrgebiet vergleichbar, und wir
versuchen auch nicht, uns gegenseitig
auszuspielen, aber wir haben hier in
Dortmund Rahmenbedingungen in For-
schung und Lehre, die die Studierenden
aus dem Ausland sehr schatzen®, sagt
Prof. Johannes Albrecht von der Fakul-
tat Physik. Sein Kollege Prof. Kevin Kro-
ninger hat gemeinsam mit Partnern der
Universitaten Bologna und Clermont
Auvergne den International Master of
Advanced Methods in Particle Physics,
kurz IMAPP, aus der Taufe gehoben —der
einzige internationale Master mit ge-
meinsamem Abschluss an drei Univer-
sitaten, den es in diesem Bereich gibt.
In Dortmund sind alle Professor*innen
aus der Teilchenphysik daran beteiligt.

Albrecht und Kroéninger sind als Fach-
leute flr experimentelle Teilchenphysik
gleichzeitig Experten fir internationale
Kooperationen. Beide arbeiten am For-
schungszentrum CERN in der Schweiz
an Experimenten mit tber 5.000 For-
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Nach dem umfassenden Upgrade des Teilchenbe-
schleunigers in den vergangenen Jahren mussten
auch die Detektoren aufgertistet werden. Der neue

Detektor am LHCb-Experiment — schwarzer Block —
wurde von Physiker*innen der TU Dortmund um
Prof. Johannes Albrecht mitentwickelt und gebaut.

schenden aus aller Welt zusammen. ,Wir
treiben es in unserer Disziplin in dieser
Hinsicht wirklich auf die Spitze”, sagt
Kevin Kroninger. Das liegt daran, dass
die Forschungsgemeinschaft der Teil-
chenphysik mit dem CERN einen Ort mit
ungeheurer Anziehungskraft hat. Dort
lauft der Large Hadron Collider (LHC) —
der machtigste Teilchenbeschleuniger
der Welt. In der 27 Kilometer langen
Roéhre unter der Erde werden Pakete von
Protonen nahezu auf Lichtgeschwindig-
keit beschleunigt und zur Kollision ge-
bracht. Dabei entstehen Milliarden von
Elementarteilchen. Komplexe Detekto-
ren zeichnen ihre Spuren, ihre Energie
und ihren Zerfall auf und liefern damit
jede Menge Daten aus Experimenten.

Eins von vier GroBexperimenten ist das
LHCb-Experiment. Professor Albrecht
und Forschende aus aller Welt sind
hier seltenen Zerfallen von B-Mesonen
—auch Beauty-Teilchen genannt —auf
der Spur. Dabei interessiert ihn insbe-
sondere das Ratsel, warum in unserem
Universum kaum Antimaterie zu finden
ist, obwohl laut Theorie doch Materie
und Antimaterie im Urknall zu gleichen
Teilen entstanden sind. Um vergleich-

International forschen

Mit GroB3experimenten am CERN sind Physiker*innen aus aller Welt auf der
Suche nach neuen Teilchen. Die Illustration zeigt ein Pentaquark-Teilchen,
das am LHCb-Experiment entdeckt wurde.

bar fundamentale Fragen geht es beim
ATLAS-Experiment, an dem Professor
Kréninger mitarbeitet. Im Jahr 2012 wur-
de das Experiment am CERN durch den
Nachweis des Higgs-Bosons berihmt.
Damals dachte man, dass damit das
letzte Puzzleteil zur Erklarung unserer
materiellen Welt gefunden sei. Heute
weifl man, dass es weitere Teilchen oder
Phanomene jenseits des Standardmo-
dells geben muss. Denn es beschreibt
eben nur den sichtbaren Teil des Uni-
versums, und der macht gerade mal
geschatzt funf Prozent aus. Die dunkle

Seite unserer Welt zu entdecken, die
nicht wechselwirkt mit dem Licht, ist
Ziel des ATLAS-Experiments.

Zurick nach Dortmund: Die ersten
IMAPP-Absolvent*innen stehen kurz
vor ihrem Abschluss, und das Fazit
nach zwei Jahren kdnnte euphorischer
nicht sein: ,,Best experience of my life*,
formulierte es einer der sechs Studie-
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Wer Teilchenphysik studiert oder in dem Bereich
promoviert, wird unweigerlich Spezialist*in fiir
Datenanalyse, denn all die groBBen Experimente
produzieren gigantische Datenmengen.

renden aus der ersten Kohorte. Der Ur-
sprung der Erfolgsgeschichte liegt acht
Jahre zurlck. Aus einer internationalen
Sommerschule auf Korsika entstanden
Tandem-Projekte, in denen Studierende
aus verschiedenen Universitaten Gber
ein Semester verteilt an einem gemein-
samen Thema arbeiteten. ,Dann wur-
den gemeinsame Lehrveranstaltungen
geplant und per Video gestreamt, und
schlief3lich kamen wir auf die Idee, ei-
nen internationalen Masterstudiengang
fur Teilchenphysik anzubieten®, erklart
Kréninger. Weitere zwei Jahre dauerte
es, diesen Studiengang zu konzipieren
und die Vertréage zwischen den drei Uni-
versitaten abzuschlief3en.

Die Studierenden des Teilchenphysik-Masters IMAPP sammeln wertvolle
internationale Erfahrungen: Ihr Studium findet in Dortmund, Bologna und

Clermont-Ferrand statt.
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IMAPP orientiert sich an den Beddirfnis-
sen des Arbeitsmarkts, sowohl in der
Wissenschaft als auch in der Wirtschaft:
So stehen auch Statistik und Kiinstliche
Intelligenz, die Entwicklung von Detek-
toren sowie Elektronik und Informatik
auf dem Lehrplan. In Dortmund geht
es insbesondere um Instrumentierung,
also die technische Seite der experi-
mentellen Teilchenphysik. Eine weitere
Besonderheit des Konzeptes: Die Stu-
dierenden eines Jahrgangs bleiben als
Gruppe zusammen und wechseln ge-
meinsam von Clermont nach Dortmund
und weiter nach Bologna. Erst im vierten
und letzten Semester trennen sich ihre
Wege. ,Fur die Masterarbeit gehen die
jungen Leute an eine unserer Partner-
universitaten in verschiedenen Landern
der Welt", sagt Kroéninger.

Nach dem Start mit sechs bzw. neun
IMAPP-Studierenden strebt die TU Dort-
mund langfristig eine Zahl von rund 30
Einschreibungen pro Studienjahr an.
Befligelt werden kdnnte das Interesse
durch jingst bewilligte Férdermittel der
Europaischen Union in H6he von insge-
samt 4,5 Millionen Euro flr ein Erasmus
Mundus-Programm. ,,Damit kdnnen wir
pro Jahr 18 gut ausgestattete Stipendi-
en flr den internationalen Master verge-
ben®, freut sich Kréninger.

Wer will, kann direkt in einem vergleich-
baren Modus international weiterfor-
schen. Denn unabhéngig von Férdermit-
teln bietet die TU Dortmund schon seit
Jahren fur angehende Doktorand*innen
im Bereich Teilchenphysik eine bi-natio-
nale Betreuung gemeinsam mit Partner-
hochschulen in Frankreich und Italien
an. In einem sogenannten Cotutelle-
Verfahren vergeben beide Universitaten
gleichzeitig eine Promotion — ein Dop-
pelabschluss, der in der Regel auch mit
gegenseitigen Forschungsaufenthalten
verbunden ist.

Noch intensiver als im Studium beschaf-
tigen sich Promovierende im Bereich
der Teilchenphysik mit Datenanalyse.
Denn eines haben alle Experimente der
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Hochenergiephysik (HEP) gemeinsam:
Sie produzieren gigantische Mengen von
Daten — bis zu 40 Terabyte pro Sekunde!
Das entspricht ungefahr der Speicher-
kapazitat von 10.000 herkémmlichen
Blu-ray-Discs. ,,Solche unvorstellbar
hohen Datenmengen kénnen nur effi-
zient genutzt werden, wenn man sie in
Echtzeit analysiert und nicht erst spei-
chert, um sie in einem zweiten Schritt
zu prozessieren. Daflir ist das Volumen
einfach zu grof3“, erklart Johannes Alb-
recht. Neue Techniken der ,Real Time
Analytics“ (RTA) markieren nicht nur
einen Paradigmenwechsel in der Teil-
chenphysik. Denn die Analyse von Daten
spielt mittlerweile in vielen Branchen
und der Entwicklung ganz unterschied-
licher Technologien eine Schlisselrolle.
Albrecht nennt als Beispiele den Finanz-
markt oder auch selbstfahrende Autos:
,Uberall miissen Daten in Echtzeit aus-
gewertet werden, damit Analyst*innen
gute Entscheidungen fir Kapitalanleger
treffen oder selbstfahrende Fahrzeuge
im richtigen Moment bremsen .

Schon seit Jahren sind Physiker*innen
deshalb als Fachleute im Umgang mit
grof3en Datenmengen gefragt. 90 Pro-
zent der Absolvent*innen arbeiten nach
dem Master oder der Promotion in der
Industrie. Hier setzt ,,SmartHEP* an, ein
internationales Promotionsnetzwerk,
das den Wissenschaftsnachwuchs aus
der Teilchenphysik mit Spezialist*innen
aus der Informatik und der Industrie
zusammenbringt. ,Wir gehen mit dem
Netzwerk einen Schritt auf die Reali-
tat zu. Wir bilden den Nachwuchs nicht
mehr nur implizit fir den Markt aus, in-
dem wir ihn mit Methoden des maschi-
nellen Lernens Beschleuniger-Daten
analysieren lassen. Wir schicken die jun-
gen Menschen jetzt direkt zu verschie-
denen Industriefirmen und lassen sie
dort ganz praktische Arbeiten machen®,
sagt Johannes Albrecht.

Fir den Physikprofessor ist das neue
Modell eine Gratwanderung, denn bei
einer Promotion sollte immer Grundla-
genforschung im Mittelpunkt stehen.
Deshalb seien die Praktika in der In-
dustrie auch mit zwei bis vier Monaten
vergleichsweise kurz bemessen. Johan-
nes Albrecht betreut im Rahmen von
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Das internationale Promotionsnetzwerk ,,SmartHEP“ bringt den Wissen-
schaftsnachwuchs aus der Teilchenphysik mit Spezialist*innen aus der Infor-
matik und der Industrie zusammen, hier bei einem Treffen in Manchester.

SmartHEP aktuell eine Doktorandin aus
Italien und einen jungen Forscher aus
England. Die Italienerin arbeitet neben
dem wissenschaftlichen Teil ihrer Pro-
motion bei einem Dortmunder Startup,
das sich den Slogan ,Data Matters” zu
eigen gemacht hat und Methoden der
Datenanalyse fir die Industrie umsetzt.
Der Brite beschéftigt sich im Hauptteil
seiner Promotion mit Algorithmen, die
Daten in Echtzeit filtern. Flr das Prak-
tikum geht es nach Lund, Schweden, zu
einer Firma, die selbstfahrende Autos
entwickelt.

Bei allen Méglichkeiten, die die Ubertra-
gung von Methoden der Echtzeitanalyse
aus der Physik auf Anwendungen in der
Industrie eréffnen, darf die Grundlagen-
forschung nicht aus dem Blick geraten.
Und hier gibt es noch ein erhebliches
Potenzial, sind sich die TU-Professoren
Albrecht und Kréninger sicher. Deshalb
haben sie gemeinsam mit den Universi-
taten Bonn und Siegen sowie dem For-
schungszentrum Jilich einen Antrag
auf Forderung als ,Exzellenzcluster®

im Rahmen der Exzellenzstrategie von
Bund und Landern eingereicht. Sieben
bis acht Professuren wollen die Partner
berufen, um gemeinsam an der Erfor-
schung der Elementarteilchen weiter-
zuarbeiten. ,Die Standorte ergénzen
sich sehr gut®, erklart Albrecht. Jeder
sei spezialisiert auf die Erforschung
bestimmter Quarks.,, Das Cluster wiirde
es uns ermdglichen, die Forschung auf
ein anderes Level zu heben und eine
gemeinsame Struktur aufzubauen, um
alle sechs Quarks sowohl von der expe-
rimentellen als auch von theoretischer
Sicht in ihrer Gesamtheit anzuschauen®.

Im Kern geht es wieder um die grofien
Fragen: Wie ist unser Universum aufge-
baut, was ist dunkle Materie, und warum
gibt es keine Antimaterie? Aber Grund-
lagenforschung habe immer auch ein
ungeheures Transferpotenzial, betont
Kréninger, und auch in dieser Hinsicht
kénnte das Cluster Wirkung zeigen. Er
nennt als Beispiel die Strahlenthera-
pie zur Behandlung von Krebs, die ohne
die Beschleunigertechnologien nicht
auf dem heutigen Stand ware, und den
Klassiker World Wide Web, das am CERN
entstanden ist.

Christiane Spanhoff
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In Klirze

Die Arbeit

Viermal im Jahr reist Dr. Chris Delitzsch nach
Genf. Sie hilft beim Betrieb des Teilchenbe-
schleunigers LHC und verbringt lange Ndchte
im Kontrollraum. In Dortmund wertet sie die
aufgezeichneten Daten aus — mit der Vision,
Hinweise auf neue Physik zu finden.

Das Experiment

5.500 Forscher*innen aus 42 Ldndern ar-
beiten am ATLAS-Experiment, dem gréB3ten
Detektor, der jemals an einem Teilchenbe-
schleuniger betrieben wurde. ATLAS zeichnet
die Teilchenkollisionen mit Hilfe von Jets, ei-
ner Art gebiindeltem Teilchenstrahl, auf.

Internationale Kooperation
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Suche nach neuer Physik

Dr. Chris Malena Delitzsch forscht am ATLAS-Experiment am gréf3ten Teilchen-
beschleuniger der Welt in der Schweiz. Ziel ihrer Forschung ist es, die Vorhersa-
gen des Standardmodells der Teilchenphysik mit hoher Prazision zu testen und
Abweichungen zu erkennen —also Hinweise auf neue Physik zu finden.

Dr. Chris Malena Delitzsch leitet
seit 2022 an der Fakultat Physik der
TU Dortmund im Forschungsschwer-
punkt Teilchenphysik eine Emmy
Noether-Nachwuchsgruppe. Als In-
ternationalisierungsbeauftragte der
Fakultat Physik ist sie Ansprechpart-
nerin fur Studierende, die Ausland-
serfahrungen sammeln wollen. |hr
Studium der Physik absolvierte De-
litzsch an der Universitat Gottingen,
sie promovierte von 2012 bis 2016 in
Genf. Zwischen 2017 und 2021 war
sie als Postdoc an der University of
Arizona, forschte aber wahrend der
Zeit weiter am CERN und Gbernahm
hier Fihrungspositionen: Von 2017
bis 2019 leitete sie die Jet-Substruc-
ture-Gruppe und von 2019 bis 2021
die Jet/Etmiss-Gruppe mit rund 200
Mitgliedern. Zwischen 2021 und 2022
war sie als Akademische Réatin an der
TU Dortmund tatig.

n der Nahe von Genf in der Schweiz

passiert im Untergrund Faszinieren-
des: 100 Meter unter der Erde befindet
sich eine der gewaltigsten Forschungs-
statten der Gegenwart. Sie beherbergt
den gréBten Teilchenbeschleuniger der
Welt mit einem Umfang von rund 27 Kilo-
metern. Uber 14.000 Menschen aus aller
Welt arbeiten und forschen am CERN an
den Grundlagen der Physik. Zu ihnen ge-
hért Dr. Chris Malena Delitzsch, Physike-
rin an der TU Dortmund. Gemeinsam mit
ihrem Team sucht sie nach neuer Physik.

LAll die sichtbare Materie, die wir ken-
nen, also fast alles, was aus Atomen
zusammengesetzt ist, macht nur finf
Prozent des gesamten Universums aus.
Der Rest besteht aus Dunkler Materie
und Dunkler Energie, Gber die wir bisher
nur sehr wenig wissen®, erklart Chris Ma-
lena Delitzsch. Sie hat die Faszination
gepackt. Sie méchte dazu beitragen,
dass wir noch viel mehr von dem ver-
stehen,was um uns herum passiert. lhr
Forschungsschwerpunkt sind Elemen-
tarteilchen, also Teilchen, die nicht aus
anderen Teilchen zusammengesetzt
sind, sowie deren Wechselwirkungen.
Mit den Experimenten am CERN be-
treibt die Physikerin Grundlagenfor-
schung.

Seit 2022 leitet sie eine Emmy Noe-
ther-Forschungsgruppe an der
TU Dortmund. Diese wird von der
Deutschen Forschungsgemein-
schaft mit zwei Millionen Euro ge-
férdert und soll herausragende
Nachwuchswissenschaftler*innen auf
eine Professur vorbereiten. Gemeinsam

mit ihrem Team forscht Delitzsch
am Large Hadron Collider (LHC),
dem leistungsstérksten Teilchenbe-
schleuniger der Welt. Hier werden
in einem sehr groen Ring Protonen
beschleunigt, um diese kollidieren zu
lassen. lhre Arbeit ist eingebettet in
das ATLAS-Experiment, eines der vier
Hauptexperimente am CERN.

ATLAS ist ein zwiebelférmig aufge-
bauter Detektor, mit dem Teilchen
sichtbar gemacht werden kénnen -
eine Art riesige Kamera. Der Allzweck-
detektor ist 45 Meter lang, hat einen
Durchmesser von 25 Metern und
wiegt rund 7.000 Tonnen. Damit ist er
der grof3ite Detektor, der jemals an ei-
nem Teilchenbeschleuniger betrieben
wurde. Er zeichnet die von Elementar-
teilchen deponierte Energie auf. Mit
den gesammelten Daten versuchen
die Forschenden, die Vorhersagen aus
dem Standardmodell der Elementar-
teilchenphysik zu verifizieren. ,,Zu-
sétzlich versuchen wir, neue Physik
zu entdecken, die Aufschliisse Uber
bisher unerklarbare Phdnomene ge-
ben kdnnte, zum Beispiel die Dunkle
Materie®, sagt Delitzsch.

Das Standardmodell der Physik be-
schreibt alle Elementarteilchen, also
unsere materielle Welt in ihren kleins-
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Links: Dr. Chris Delitzsch forscht am ATLAS-Detektor, einem der vier Detekto-

ren am beeindruckenden LHC.

Rechts: Der LHC wurde in den vergangenen Jahren sehr aufwendig umgebaut
und verbessert, sodass die beschleunigten Protonen seit 2022 heftiger als je

zuvor aufeinanderprallen.

ten Bausteinen. Das letzte Teilchen, das
entdeckt wurde, ist das Higgs Boson.
Es wurde 2012 am LHC gefunden, aber
bereits Ende der sechziger Jahre von
den Forschern Peter Higgs, Frangois
Englert und Robert Brout vorhergesagt.
Der LHC wurde urspriinglich gebaut, um
die Vorhersagen des Standardmodells
prazise zu vermessen und um das vor-
hergesagte Higgs Boson zu entdecken.
»Hier haben wir jetzt ein super aktives
Forschungsfeld. Wir vermessen dieses
Teilchen mit hochster Prazision, um zu
schauen, ob die Theorievorhersagen
auch mit dem Gefundenen tbereinstim-
men“, beschreibt Delitzsch ihre Arbeit
genauer.

Ein weiteres interessantes Teilchen ist
das Top-Quark. ,Es ist rund vierzigmal
schwerer als die anderen uns bekann-
ten Quarks. Diese Tatsache fasziniert
uns, weil wir nicht wissen, warum das
so ist, sagt Delitzsch. Insgesamt wur-
den bisher sechs Quarks entdeckt. Die
zwei leichtesten Quarks sind die Be-
standteile von Protonen und Neutronen.
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Bei den anderen Quarks handelt es sich
um schwerere Klone. Wenn Protonen
am LHC aufeinandertreffen, brechen
diese auf und ihre Bestandteile, also
die Quarks, kdnnen miteinander wech-
selwirken. Dabei entsteht eine Vielzahl
neuer Teilchen, die vom ATLAS-Detektor
registriert werden. Quarks kénnen je-
doch nicht direkt nachgewiesen werden,
sondern produzieren eine Vielzahl von
hochenergetischen Teilchen, sogenann-
te Hadronen. Die Hadronen bilden einen
gebilindelten Teilchenstrahl entlang der
Flugbahn der Quarks und werden als Jet
rekonstruiert.

Jets, Higgs Boson und Top-Quarks — das
sind die Forschungsfelder, in denen
die Gruppe rund um Delitzsch aktiv ist.
Momentan arbeitet sie in ihrer Nach-
wuchsgruppe mit zwei Dotorand*innen
aus Indien und Deutschland sowie
zwei Masterstudenten aus Italien und
Deutschland zusammen. Im Juni erwei-
terte sich das Team um einen Postdoc
aus Indien. Jedes Mitglied verbringt
eine langere Zeit am CERN und hilft
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beim Betrieb des LHCs. ,,0ft sitzen wir
dann mitten in der Nacht im Kontroll-
raum und beobachten acht Stunden
lang die Bildschirme —rund um die Uhr
im Dreischicht-Betrieb, damit nichts
schiefgeht®, erzahlt Delitzsch.

Am ATLAS-Experiment sind rund 5.500
Menschen von 245 Instituten aus 42
Landern beschéftigt. ,,Aktuell erstelle
ich eine Analyse gemeinsam mit For-
schenden zum Beispiel aus Amerika,
Rumanien, Frankreich, Schweden und
Argentinien. Das macht den Austausch
auch manchmal etwas schwierig. Nicht
unbedingt wegen der Sprache, die na-
turlich Englisch ist, sondern eher wegen
der unterschiedlichen Zeitzonen®, sagt
Delitzsch.

Sie selbst war zuletzt im Mé&rz 2023 am
CERN. Der Teilchenbeschleuniger wur-
de aus seinem Winterschlaf geholt und
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die Datennahme gestartet. Uber meh-
rere Monate werden nun wieder Pro-
tonen zur Kollision gebracht. Bei einer
Milliarden Reaktionen pro Sekunde, die
im ATLAS-Detektor gemessen werden,
entsteht eine unvorstellbar grof3e Men-
ge an Daten. ,Natirlich kénnen wir nicht
alle Daten speichern, dies wiirde ca. ein
Megabyte pro Kollision, also 40 Terabyte
pro Sekunde entsprechen®, erklart De-
litzsch. Die erste Herausforderung ist
es also, Algorithmen zu entwickeln, die
relevante Ereignisse herausfiltern. Die-
se werden dann gespeichert und analy-
siert.

Der ATLAS-Detektor hat unterschied-
liche Komponenten, in denen die ver-
schiedenen Teilchen nachgewiesen
werden kdnnen. Eine Komponente weist
hauptsachlich Elektronen nach, eine an-
dere erkennt zum Beispiel Quarks. Da-
bei messen die Wissenschaftler*innen,
an welcher Stelle ein Teilchen durchge-
flogen ist und wie viel Energie es hinter-
lassen hat.,,Die Daten sagen uns leider
nicht direkt, um welches Teilchen es
sich handelt®, sagt Delitzsch. Hier be-
ginnt die knifflige Arbeit. Mit Hilfe von
komplexen Algorithmen werden die Si-
gnaturen im Detektor analysiert und die
einzelnen Teilchen rekonstruiert. Jedes
Teilchen hat eine bestimmte Signatur,

die beschreibt, welche Energien an wel-
cher Stelle aufgezeichnet werden.

Ungeféahr viermal im Jahr reist Chris De-
litzsch in die Schweiz, die restliche Zeit
arbeitet sie von Dortmund aus: ,Die
TU Dortmund ist ein toller Standort fir
die Forschung in der Teilchenphysik.
Die Zusammenarbeit mit den anderen
Disziplinen ist stark: zum Beispiel mit
Kolleg*innen mit Expertise im maschi-
nellen Lernen, die uns bei der Entwick-
lung neuer Rekonstruktionsalgorithmen
helfen, oder mit Statistiker*innen, die
uns mit ihren Methoden unter die Arme
greifen, um die Daten zu analysieren.”
Auch die Anbindung ihrer Nachwuchs-
gruppe an andere Teilchenphysik-Grup-
pen der TU Dortmund sei extrem wert-
voll. ,Wir profitieren jeden Tag von der
umfassenden Expertise hier am Stand-
ort“, betont Delitzsch.

Furihre weitere Forschung hat sie noch
viele Visionen: ,,Ganz klar mochte ich
neue Physik finden. Diese Vision treibt
uns Teilchenphysiker*innen an.“ Das
sei mit der aktuellen Datenmenge aller-
dings schwierig. In Zukunft soll der LHC

Im Kontrollzentrum Gberwachen Forscher*innen aus aller Welt den Betrieb
des Teilchenbeschleunigers —rund um die Uhr im Dreischicht-Betrieb.
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mit noch hdéheren Energien arbeiten
kénnen und mehr als das Zehnfache der
bisherigen Datenmenge produzieren.
Auch der ATLAS-Detektor wird dann
noch einmal verbessert. Denn: ,Je mehr
Daten wir aufnehmen, desto grofier ist
die Wahrscheinlichkeit, extrem seltene
Ereignisse zu finden® erklért Delitzsch.

Das Upgrade stellt die Forscher*innen
aufgrund der hohen Anzahl von Kol-
lisionen, die gleichzeitig stattfinden,
jedoch vor grof3e Herausforderungen.
Besonders haufig entstehen Hadronen
in den zusatzlichen Kollisionen, die mit
den Jets Gberlappen und zu ihrer Ener-
gie beitragen. ,Ein Teil meiner aktuel-
len Forschung beschaftigt sich damit,
die zusatzlichen Energiedepositionen
der Hadronen zu identifizieren und aus
den Jets zu entfernen”, sagt Delitzsch.
Mehr Kollisionen lassen mehr Teilchen
entstehen, die das interessante Signal
verunreinigen. ,Wir sind nur an ein paar
Teilchen von bestimmten Kollisionen in
einem Meer von produzierten Teilchen
interessiert. Man kann sich das wie in
einem Wimmelbuch vorstellen: Je mehr
Gegenstande auf dem Bild sind, desto
schwieriger ist es, das Einzelne zu se-
hen”, erklart sie.

Ende des Jahres geht es fur Delitzsch
wieder flr eine langere Zeit nach Genf.
Sie Ubernimmt dann die Arbeit der
,Data Preparations Koordinatorin® Als
solche wird sie die Schnittstelle zwi-
schen der Datennahme und den Ana-
lysen, die die Daten verwenden, weiter
optimieren.

Anna-Christina Senske
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Lego spielen mal anders

Forscher*innen tifteln an neuen Materialien, die erstaunliche Eigenschaf-
ten besitzen: Sie kénnen Gerausche absorbieren oder Vibrationen hem-

men. Bislang werden diese ,,Metamaterialien“ jedoch noch nicht in der
Praxis angewandt. Prof. Angela Madeo von der Fakultat Architektur und
Bauingenieurwesen erforscht in einem von der EU geférderten Projekt
neue Methoden, um herauszufinden, wie sich die Metamaterialien in kiinf-
tigen Bauprojekten mit reguldren Baustoffen kombinieren lassen — quasi
ein Lego-Spiel der verschiedenen Materialien.
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Das Problem

Metamaterialien kénnen erstaunliche Eigen-
schaften besitzen. Doch die Modellierung fiir
echte Anwendungen ist auch fiir leistungs-
fdhige Rechner kaum zu schaffen.

Die Lésung

Prof. Angela Madeo erforscht eine Methode,
um die Modellierung mechanischer Metama-
terialien zu vereinfachen. Damit kénnten sie
zuklinftig in Bauprojekten eingesetzt werden.

Internationale Kooperation

o

Oben: Ein elastisches Material, das nicht diinner,
sondern breiter wird, wenn man daran zieht; ein
Wirfel, bei dem auf einer seiner Seiten ein Smiley
erscheint, wenn man ihn drickt; eine mechanische
Tarnkappe (v.0.). Diese neuartigen Eigenschaften
kénnen Metamaterialien erméglichen.
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Prof. Angela Madeo

Prof. Angela Madeo studierte Bau-
und Umweltingenieurwesen an der
Universitat La Sapienza in Rom so-
wie Ingenieurwissenschaften und
Mechanik an der Virginia Polytech-
nic Institute and State University,
USA. Fir ihre Promotion im Bereich
der Theoretischen und Angewand-
ten Mechanik kehrte sie nach Rom
zurick. Sie habilitierte sich 2014 am
Nationalen Institut der angewandten
Wissenschaften in Lyon, wo sie im
Anschluss lehrte und forschte. 2021
nahm sie ihren Ruf an die Fakultat
Architektur und Bauingenieurwesen
der TU Dortmund auf die Professur
Continuum Mechanics an.
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er einen Block elastischen Materi-

als in seinen Handen halt und an
zwei gegenlberliegenden Seiten zieht,
erwartet, dass der Block durch die
Ziehbewegung in der Mitte diinner wird.
Doch es gibt eine Moglichkeit, den Stoff
so herzustellen, dass das Verhalten ins
Gegenteil verkehrt wird: Zieht man an
den Seiten, so dehnt sich der mittlere
Teil gegen jede Intuition aus und wird
breiter.

Dies ist nur ein Beispiel fur ein Meta-
material. Das Wort kommt vom griechi-
schen meta, was ,iber‘ bedeutet.,Me-
tamaterialien sind also Materialien, die
Uber das hinausgehen, was wir gewohnt
sind®, erklart Prof. Angela Madeo von der
Fakultat Architektur und Bauingenieur-
wesen. Diese kiinstlich hergestellten
Werkstoffe verfligen Gber Eigenschaf-
ten, die in der Natur nicht vorkommen.
Dabei sind Metamaterialien keine neu-
artigen Stoffe im Sinne einer chemi-
schen Innovation. Die ungewdhnlichen
Eigenschaften entstehen namlich durch
die Form des Materials: Auch wenn sie
von auf3en betrachtet nicht anders aus-
sehen als herkdmmliche Materialien, so
haben sie eine einzigartige innere Struk-
tur, die die gewlinschten Effekte hervor-
ruft. Eine Einheit dieser sich wiederho-
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lenden Struktur nennt man ,Unit Cell®
Die Metamaterialien selbst kdnnen aus
verschiedenen Stoffen gefertigt sein,
zum Beispiel aus Metallen, Silizium oder
Kunststoffen.

Forscher*innen haben bereits eine Viel-
zahl an potenziellen Metamaterialien
mit neuartigen Attributen erdacht - sei
es ein Wirfel, bei dem auf einer seiner
Seiten ein Smiley erscheint, wenn man
ihn drickt, oder eine Art mechanische
Tarnkappe, in deren Inneren man Gegen-
stande ,verstecken“ kann. Dabei werden
die mechanischen Wellen, die durch den
Druck des fihlenden Fingers erzeugt
werden, so umgeleitet, dass ein Gegen-
stand, der sich in einem Block dieses
Metamaterials befindet, nicht ertastet
werden kann. Wahrend dies Beispiele
fir mechanische Metamaterialien sind,
gibt es auch optische Metamaterialien,
die mit elektromagnetischen Wellen
—also Licht — wechselwirken. Ein For-
schungsteam der Universitat Princeton
konnte eine funktionierende Kamera-
linse herstellen, die so klein wie ein
Salzkorn ist und deren Mikrostruktur als

eine Art optische Antenne agiert. Und
Forscher*innen aus Tel Aviv haben eine
Kontaktlinse entwickelt, deren Mikro-
struktur hilft, eine Rot-Griin-Schwéche
zu mildern.

Prof. Angela Madeo widmet sich in ih-
rer Arbeit mechanischen Metamate-
rialien, die zuklinftig in Bauprojekten
eingesetzt werden koénnten. Unter-
stitzt wird sie von einem Team von
Doktorand*innen und Postdocs, die un-
ter anderem aus Griechenland, Frank-
reich, Costa Rica, Deutschland und Ita-
lien kommen. ,Die TU Dortmund setzt
sich sehr fir die Internationalisierung
ein —flr mich ist das eine echte Starke“,
sagt sie. Zusammen mit ihrem Team hat
sie ein Metamaterial entwickelt, in dem
sich mechanische Wellen nicht ausbrei-
ten. Dieser Effekt entsteht durch eine
Struktur aus vielen kleinen kreuzfor-
migen Elementen. ,,Schliige man eine
Ecke eines solchen Blocks mit einem

Prof. Madeo und ihr Team haben ein Metamaterial entwickelt, in dem akustische Wellen
nicht tbertragen werden (s. 3D-Modell links). Zufallig ahnelt dessen Struktur einem
Steinfliesen-Bild auf dem Boden in der Kathedrale von Chartres in Frankreich (rechts).
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Hammer, wiirde man am anderen Ende
keinerlei Vibrationen splren®, erklart An-
gela Madeo. Man kann die Mikrostruktur
auch so bauen, dass akustische Wellen,
also Gerausche, nicht Ubertragen wer-
den.

,Jeden Tag erfinden Wissenschaftl-
er*innen neue Unit Cells fiir verschie-
denste Anwendungen®, sagt Madeo.
Doch bislang werden Metamaterialien
fast gar nicht in der Praxis verwendet,
denn noch sind die Méglichkeiten, diese
am Computer fur reale Anwendungen zu
testen, wenig entwickelt.

Unit Cells lassen sich mit numerischer
Software simulieren, also mit Program-
men, die Algorithmen der numerischen
Mathematik nutzen. Nach Eingabe
der jeweiligen Geometrie erhalten die
Wissenschaftler*innen ein Diagramm,
das sozusagen den Fingerabdruck des
Materials darstellt und dessen Eigen-
schaften beschreibt. Beispielsweise
wird durch diese Simulation angezeigt,
welche Frequenzbereiche sich in dem
Material nicht ausbreiten.
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»Dieser Fingerabdruck sagt nur aus, wie
sich ein unendlich gro3er Block einer
bestimmten Unit Cell verhalten wird.
Aber in realen Anwendungen haben die
Materialien endliche Grof3en”, erklart
Madeo. ,,Wenn man zum Beispiel Meta-
materialien in einem Auto verwendet,
werden sie vielleicht in einem schma-
len Teil des Rahmens eingebaut. Dabei
stellen sich eine Menge technischer
und wissenschaftlicher Fragen: Wie ver-
halt sich das Metamaterial im Kontakt
mit einem herkémmlichen Stoff, oder
wie verbindet man das Metamaterial
mit einem anderen Metamaterial?“ Das
Simulieren von Metamaterialien endli-
cher Grof3e in Kombination mit anderen
(Meta-)Materialien ist sehr komplex.
Doch genau das ist unverzichtbar, um
die neuartigen Materialien in eine re-
ale Anwendung zu bringen. ,,Deshalb
hei3t mein Projekt Meta-LEGO, weil wir
versuchen zu verstehen, wie man ver-
schiedene makroskopische Blécke von
endlicher Gré3e miteinander verbinden
kann.” Madeos Projekt wird seit 2021
mit einem begehrten ERC Consolidator
Grant des Européaischen Forschungsrats

(European Research Council, ERC) in
Hoéhe von zwei Millionen Euro geférdert.

In der Theorie kdnnte auch eine numeri-
sche Software berechnen, wie sich eine
begrenzte Anzahl an Unit Cells verhalt
und mit anderen Materialien interagiert.
Doch die Geometrie der Unit Cells ist
meist so kompliziert, dass sie auch
leistungsféhige Rechner an ihre Kapazi-
tatsgrenze bringt. Daher erforscht Prof.
Madeo, wie man die Modelle, die die
Software nutzt, vereinfachen kann, um
die komplizierte Mikrostruktur in der Si-
mulation zu ersetzen. ,Das vereinfachte
Modell kommt sehr nah an die Eigen-
schaften der numerischen Berechnung
heran, sodass wir das Makroverhalten
mit einem Bruchteil der Rechenkosten
simulieren konnen®, erklart Prof. Madeo.

Ihr wissenschaftlicher Werdegang
kommt ihr dabei zugute. ,lch komme

Simulation einer mechanischen Welle, die durch ein Metamaterial (Viereck in der
Mitte) geschickt wird. Im herkémmlichen Modell (links) ist die komplette Mikrostruktur
des Metamaterials dargestellt — das Programm berechnet somit jede einzelne Unit
Cell,was Rechner an ihre Kapazitatsgrenze bringt. Prof. Madeos vereinfachte Variante
auf Basis eines erweiterten Kontinuumsmodells (Mitte) simuliert die Welle fast iden-
tisch. Dadurch dauert die Berechnung nur einen Bruchteil. Das klassische Kontinu-
umsmodell (rechts) ist nicht dazu geeignet, die Modellierung von Metamaterialien zu

vereinfachen, da die Welle falsch berechnet wird.
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aus der theoretischen und angewand-
ten Mechanik, vor allem aus der Konti-
nuumsmechanik®, sagt Madeo. Diese be-
schaftigt sich mit der Modellierung von
Materialverhalten auf der makroskopi-
schen Ebene. Die Modelle ermdglichen
es, das Verhalten von Materialien in
verschiedenen Situationen vorherzusa-
gen und zu verstehen. ,Daher binich es
gewbhnt, an Probleme praxisorientiert
heranzugehen, anstatt auf alle Details
zu achten.”

Madeo und ihr Team sind die ersten, die
erweiterte Kontinuumsmodelle verwen-
den, um das Verhalten von Metamateri-
alien direkt auf der makroskopischen
Skala zu modellieren. Dazu passen sie
Formeln entsprechend an und Ubertra-
gen sie in die Software, die die Berech-
nungen fur die Simulation vornimmt.
Mit ihrem Modell, das sich relaxed mi-
cromorphic model nennt, kdnnen nun
begrenzt grofle Blocke aus Metamate-
rial und ihre Wechselwirkung mit ande-
ren Materialien simuliert werden —ein
wichtiger Schritt, um Metamaterialien
in die Anwendung zu bringen. Ihr Modell

Microstructured

Micromorphic

Cauchy
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kénnen sie an dem ,Fingerabdruck* der
numerischen Simulation testen und so
prifen, ob die Ergebnisse vergleichbar
sind, und bei Bedarf die Parameter ent-
sprechend anpassen. So kénnen die
TU-Forscher*innen fir viele bereits
entwickelte mechanische Metamateri-
alien ein passendes Modell erarbeiten,
mit dem eine komplexere Anwendung
simuliert werden kann.

Die Auswahl ist grof3, doch Madeo und
ihre Mitarbeiter*innen konzentrieren
sich ganz konkret auf Unit Cells, die fur
Anwendungen im Bauwesen hilfreich
sind. Zum Beispiel méchten sie ein Ma-
terial fUr die Praxis entwickeln, das in
der Lage ist, Larm herauszufiltern. Da-
bei geht es im Wesentlichen um eher
niedrige Frequenzbereiche zwischen
50 und 3.000 Hertz. ,,Wir konzentrieren
uns darauf, wie wir die Unit Cells opti-
mieren und zusammensetzen kénnen
und wie wir die anderen Materialien
auswahlen, aus denen die Wand oder
Struktur besteht.” Eine Idee ist, Fenster
mit einer Sandwich-Struktur zu kreie-
ren, die im Inneren gerduschhemmende
Unit Cells enthalten. In einem anderen
Ansatz untersuchen sie Materialien,
die Vibrationen verschwinden lassen.
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Oben: Fenster mit einer Schicht aus gerduschhemmenden Unit Cells kénnten
an Orten mit hoher Larmbelastung zum Einsatz kommen.
Unten: Metamaterialien kdnnten in Bahnhéfen die Vibrationen ein-und durch-

fahrender Zige hemmen.

Diese kdnnten zukiinftig beispielswei-
se in Bahnhofen zum Einsatz kommen,
sodass ein- oder durchfahrende Zige
nicht mehr spirbar waren.

Doch was passiert nach einer erfolgrei-
chen Modellierung des Materials?,,Un-
ser gebautes Meta-Lego muss an einem
Produkt getestet werden, um zu priifen,
ob es tatsachlich so funktioniert wie in
der Simulation®, sagt Madeo. Sie plant
daher ein weiteres Projekt, um die am
Computer modellierten Unit Cells in ei-
nem 3D-Drucker herstellen und so auch
in der echten Welt testen zu kénnen. Da-
fur mdchte sie einen Proof of Concept

Grant beim ERC beantragen. Dabei han-
delt es sich um eine ergédnzende Forde-
rung des Europaischen Forschungsrats
fir Wissenschaftler*innen, die bereits
einen ERC Grant innehaben und ein For-
schungsergebnis aus ihrem laufenden
oder bereits abgeschlossenen Projekt
Uber die Forschung hinaus weiter entwi-
ckeln moéchten. Im Falle eines Erfolges
kénnte sie Patente beantragen und sich
mit Unternehmen zusammenschlief3en,
die das Metamaterial fir den Markt pro-
duzieren kénnten.

Adriane Koller
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In Klirze

Die Herausforderung

Der zunehmende Einsatz von KI-Systemen
erfordert, dass Menschen sie verstehen kén-
nen und begriindetes Vertrauen in sie entwi-
ckeln.

Die Lésung

Prof. Daniel Neider will das Verhalten auto-
nomer Systeme mit temporalen Logikformeln
verstdndlich darstellen. Zunéchst zdhlen
Ingenieur*innen, die mit den Systemen arbei-
ten missen, zur Zielgruppe.

Internationale Kooperation

Rajarshi Roy ist Doktorand am Max-
Planck-Institut fir Softwaresysteme
in Kaiserslautern. Seine Promotion im
Fach Informatik wird von Prof. Daniel
Neider betreut. Er studierte Mathema-
tik und Informatik in Chennai (Indien).
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»ES ist fir Menschen unmog-
lich, das Verhalten einer KI
durch einfache Beobachtung
vorherzusagen.”

Rajarshi Roy

Prof. Dr. Daniel Neider hat seit Ende
2022 die Professur ,Verifikation und
formale Garantien des Maschinellen
Lernens® inne. Die Professur ist die
erste, die am neuen ,,Research Center
Trustworthy Data Science and Secu-
rity“ der Universitatsallianz Ruhr be-
setzt wurde, und ist an der Fakultat fiir
Informatik der TU Dortmund verortet.
Daniel Neider studierte Informatik und
Wirtschaftsinformatik an der RWTH
Aachen, wo er auch promovierte. An-
schliefend forschte er zwei Jahre lang
als Postdoc an der University of Illinois
at Urbana-Champaign (USA) und der
University of California, Los Angeles
(USA). Fiinf Jahre lang arbeitete er am
Max-Planck-Institut fir Softwaresys-
teme in Kaiserslautern, bis er 2022
seine Habilitation in theoretischer
Informatik an der TU Kaiserslautern
einreichte. Nach einem Jahr als Pro-
fessor flr Sicherheit und Erklarbarkeit
lernender Systeme an der Carlvon Os-
sietzky Universitat Oldenburg nahm er
den Ruf an die TU Dortmund an.

ortmund, Kaiserslautern, Austin

(Texas) und Tempe (Arizona): In die-
sen Stadten arbeiten die Mitglieder
der international und interdisziplinar
zusammengesetzten Gruppe um Prof.
Daniel Neider und seinen Doktoranden
Rajarshi Roy. Sie haben sich auf die
Fahne geschrieben, Kiinstliche Intelli-
genz besser verstehbar und sie dadurch
auch vertrauenswurdiger zu machen.
Die funf Forscher und eine Forscherin
in diesen Stadten kommen aus den USA
und Deutschland, aber auch aus Indien
und Frankreich. Wie kommt es zu dieser
Zusammenarbeit Gber Tausende Kilo-
meter?

Daniel Neider, theoretischer Informa-
tiker und seit Ende 2022 Professor fir
Verifikation und formale Garantien des
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Maschinellen Lernens am neu gegriin-
deten ,Research Center Trustworthy
Data Science and Security“ der Univer-
sitatsallianz Ruhr, forschte zuvor in Kai-
serslautern und noch friher als Postdoc
in den USA. Dort lernte er Kollegen ken-
nen, zu denen er die Verbindung hielt.
»Inzwischen ist daraus eine langfristige
Kooperation erwachsen mit mehreren
Arbeiten, die aufeinander aufbauen. Wir
erganzen uns einfach und passen gut
zusammen: Wir in Deutschland machen
die theoretische Arbeit, die amerika-
nischen Kollegen die experimentelle,
sagt Neider.

Viele Entscheidungen, die Kiinstliche
Intelligenz trifft, sind fir den Men-
schen ratselhaft, unverstéandlich —und
manchmal gar hoch umstritten. Dort,

Mit formaler Logik kénnen Informatiker*innen zum Beispiel das Verhalten
einer autonom fliegenden Drohne erklaren. Diese mathematische Sprache
richtet sich an Techniker*innen, die bei der Entwicklung ihrer Fahr-und
Flugzeuge zwar Kinstliche Intelligenz einsetzen, diese aber nicht im Detail

verstehen.

wo wir uns bereits auf die vermeintli-
che Unbestechlichkeit und Objektivi-
tat Kinstlicher Intelligenz verlassen,
stellen wir fest, dass sie so objektiv
gar nicht ist — eben weil die Daten, die
die Grundlage ihrer Entscheidungen
sind, haufig von Menschen stammen.
So spiegeln sich rassistische Vorurtei-
le wider, wenn Algorithmen in den USA
Afroamerikaner*innen bei der Beurtei-
lung ihrer Kreditwurdigkeit benachtei-
ligten. Dass Kl teils verheerende Fehler
macht, erfuhr die Weltoffentlichkeit
auch 2015 und 2018, als (teilweise) au-
tonom fahrende Fahrzeuge in den USA
tédliche Unfélle verursachten.

In Deutschland sind vollstandig selbst-
fahrende Autos noch nicht zugelassen —
weil sie noch nicht hundertprozentig si-
cher sind, und weil wir ihnen noch nicht
vertrauen. ,Es ist schwierig, einem Sys-
tem zu vertrauen, wenn man nicht ge-
nau weif3, wie es funktioniert. Das ist

unsere Arbeitshypothese®, sagt Neider.
Seine Mission lautet: Vertrauen durch
Verstandnis.

Nun haben der durchschnittliche Flug-
gast oder die typische Pkw-Besitzerin
auch wenig Ahnung, warum genau ein
Flugzeug in der Luft bleibt und wie das
eigene Auto funktioniert. Immerhin wis-
sen das aber diejenigen, die Fahr-oder
Flugzeuge bauen. Sie haben sie entwi-
ckelt und die Systeme darin program-
miert; von ihrer Eingabe ins System
hangt die Ausgabe ab. Gibt es einen
Fehler im System, so lasst sich dieser
in der Regel finden und das System
umprogrammieren. ,Bei der Kl ist das
anders. Anstatt dass Ingenieur*innen
die Software programmieren, lassen
sie einen Algorithmus Uber eine Masse
Daten laufen und suchen nach Mustern.
Das Problem: Irgendwann weif} niemand
mehr, was intern genau passiert. Der Al-
gorithmus hat ein Muster erkannt, aber
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der Rest ist eine Blackbox“, schildert
Neider. ,Es ist flir den Menschen in der
Regel unméglich, das Verhalten einer Kl
durch einfache Beobachtung vorherzu-
sagen®, erganzt Rajarshi Roy. ,Unser Ziel
ist es daher, fiir Menschen interpretier-
bare Modelle zu generieren.“ Anders
gesagt: Das Team versucht, Licht in die
Blackbox zu bringen.

Das ist zum einen nétig, um Vertrauen
herzustellen. Zum anderen verlangen
gesetzliche Vorgaben eine gewisse
Transparenz der Kl, zum Beispiel der Ar-
tificial Intelligence Act der Europdischen
Union: Es muss klnftig dargelegt wer-
den kénnen, warum jemand keinen Kre-
dit bekommt — ein Verweis auf die héhe-
re Vernunft datenbasierter Kiinstlicher
Intelligenz reicht da nicht aus. ,,Unsere
Forschung zielt dabei nicht auf den End-
kunden ab, sondern zunachst einmal auf
diejenigen, die mit Kl arbeiten missen:
die Techniker*innen®, sagt Daniel Neider.
,Wir wollen die Funktionsweise einer
Kunstlichen Intelligenz in ihrer Sprache
beschreiben, mit den Methoden, die sie

schon kennen und die sie bereits erfolg-
reich anwenden, um klassische Hard-
und Software sicher zu machen.”

Das Verhalten Kinstlicher Intelligenz
in eine mathematische Sprache, eine
Programmiersprache rickibersetzen,
so dass Ingenieur*innen sie verste-
hen —das ist grob das Ziel. Es hilft dem
Verstandnis, wenn man dabei an einen
Aufzug denkt: ein Beispiel, das Neider
auch bei seinen Studierenden haufig
verwendet. Einen Aufzug kann man so
programmieren, dass er immer wieder
ins Erdgeschoss fahrt, nachdem er sei-
nen Auftrag beendet hat. Aber ist das
auch das Optimale, um Fahrt-und War-
tezeiten moglichst gering zu halten oder
um Strom zu sparen? Eine Kl kénnte das
herausfinden, indem sie Daten sammelt,
z.B.Warte-und Fahrtzeiten. Auf3erdem
kénnten die Nutzer*innen des Aufzugs
jede Fahrt bewerten. Je mehr Daten die
Kl bekommt, desto besser. ,Am Ende
funktioniert der Aufzug auf Grundlage
dervorliegenden Daten vermutlich op-
timal — aber wir haben keine Ahnung,

Mit Kuinstlicher Intelligenz kdnnen zum Beispiel Aufzlige optimal ausgelastet
werden. Fir die Hersteller solcher Systeme beschreibt das Team um Prof.
Neider genau, wie sich die Kl verhélt. Der ,Beipackzettel” besteht aus Formeln

mit zeitlichen Operatoren und Wenn-Dann-Szenarien.

46

mundo — 34/2023

wie genau“, sagt Neider. ,,Also beob-
achten wir, was die neue Steuerung tut,
und beschreiben es in der Sprache der
Ingenieur*innen.”

Vielleicht mdéchten die Aufzug-Herstel-
ler das von der Kl als optimal errech-
nete Verhalten des Aufzugs trotzdem
verdndern — etwa, weil es spezielle
Brandschutz-Vorgaben gibt, die die Ki
nicht berlicksichtigt. Dann missten die
Entwickler*innen daflir sorgen, dass das
System neue Dinge aus anderen Daten
lernt. Die Moglichkeit einer solchen Ana-
lyse gibt es aber nur, wenn ein Verstand-
nis fir das Funktionieren des Systems
daist.,,Reverse Engineering® nennt Da-
niel Neider das: ,Wir zerlegen die Kom-
plexitat wieder in einzelne Schritte und
legen den Ingenieur*innen quasi einen
Beipackzettel zur Kl dazu.“ Der enthalt
zwar keine Risiken und Nebenwirkun-
gen, dafiir aber Formeln mit zeitlichen
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Operatoren und Wenn-Dann-Szenarien,
die beschreiben, was ein System nie und
was es immer tut, was es im néachsten
Schritt tut, wenn x geschieht, und was,
wenn kinftig y gilt. ,Wir schauen dabei
nicht ausschlieBlich auf das Verhalten
im Moment, sondern auf das Verhalten
Uber die Zeit", sagt Doktorand Roy, und
Neider erganzt:,,Der temporale Aspekt
ist unsere Nische. Die Ubertragung der
klassischen Methoden der Informa-
tik auf die Kl ist einer der Trends, die
meine Gruppe erfolgreich mit voran-
treibt. Langsam wird verstanden, dass
Forscher*innen aus der klassischen In-
formatik, die in der Softwaresicherheit
arbeiten, wertvolle Beitrage leisten
kénnen, um Kl sicher und verstéandlich
zu machen.”

Ein Prototyp ist bereits entwickelt, der
far Expert*innen versténdliche Be-
schreibungen des Verhaltens Kiunstli-
cher Intelligenz iberzeugend generieren
konnte —zumindest im Forschungsset-
ting. ,,Es ist Grundlagenforschung®, sagt
Daniel Neider, ,,und wir haben uns erst
einmal kleine, nicht allzu komplizierte
Systeme wie eine autonom fliegenden
Drohne herausgesucht, um sie zu ver-
stehen bzw. zu beschreiben. Der néchs-
te Schritt ist nun, das im Anwendungs-
bereich auszuprobieren, zum Beispiel
gemeinsam mit Ingenieur*innen.”

Die Forschung an der Vertrauenswdrdig-
keit ist in der Kl ein noch junges Thema,
das aber zunehmend wichtig wird —weil
Kl in immer mehr Gebieten zum Einsatz
kommt. Dafiir riicken zwei traditionell
getrennte, sich beinah widersprechende
Ansatze wieder zusammen: der indukti-
ve und der deduktive. Die klassische,
deduktive Methode besteht darin, mit
logischen Formeln und auf der Basis
von Axiomen, also als unumstéfilich gel-
tenden Voraussetzungen, neue Fakten
abzuleiten. Die induktive Methode sieht
vor, aus Daten zu verallgemeinern, so
wie es neuronale Netze tun.,Inzwischen
erkennen wir jedoch, welchen Mehrwert
eine Kombination der beiden Methoden
haben kann®, sagt Daniel Neider. Der
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Welche Spieler sind auf dem Feld? Noch ist diese Frage fiir Fernseh-
zuschauer*innen leichter zu beantworten als fir eine KI. Letztere muss
sehr aufwéndig herausfinden, dass Christiano Ronaldo nicht zweimal
auf dem Spielfeld sein kann. Informationen wie diese wollen Informati-
ker*innen der Kl kiinftig mitgeben, um sie effizienter zu machen.

Ansatz seines Teams besteht darin, das
Beste aus den Ansatzen beider Welten
zu nutzen:,Es geht darum, eine Regel zu
verbinden mit den Daten, die man hat.”
Daniel Neider nennt ein anschauliches
Beispiel:,,Die Kl soll anhand der Bilder
einer FuBballibertragung herausfin-
den, welche Spieler auf dem Spielfeld
sind. Flir uns Menschen wére es offen-
sichtlich, dass zum Beispiel Cristiano
Ronaldo nicht zweimal auf dem Spiel-
feld sein kann — das ist ein Axiom. Ein
neuronales Netz muss das erst einmal
sehr aufwandig herausfinden.” Klar:
Das System ,;sieht” nie, dass Ronaldo
zwei- oder mehrmals im Bild ist, und es
erkennt, dass er entweder einmal oder
keinmal drauf ist. So kommt es irgend-
wann zu dem Schluss: Ronaldo gibt es
nur einmal. Informationen wie diese,
physikalische Gesetze zum Beispiel,
kdnnte man der Kl mit ins System ge-

ben. Neider: ,Das ist eine sehr spannen-
de Entwicklung, sie macht die Prozesse
dateneffizienter, schneller — und wohl
auch weniger fehleranfallig.”

Katrin Pinetzki
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Statistik: Schlussel zur
Kinstlichen Intelligenz

Die Mathematikerin Prof. Nadja Klein forscht an der Schnittstelle von Sta-
tistik und Maschinellem Lernen. Fur Forscher*innen auf der ganzen Welt
entwickelt sie Modelle, mit denen zum Beispiel der australische Energie-
markt, der internationale Waffenhandel oder die Baumvielfalt in Singapur
besser verstanden werden kénnen.
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,Die Frage, wie gewiss oder ungewiss
etwas ist, ist wichtig flur das Vertrauen
in intelligente Systeme.”

Prof. Nadja Klein

In Klirze

Die Forschung

Herkémmliche statistische Verfahren und
Maschinelles Lernen werden mit sogenannter
Bayesianischer Statistik kombiniert. Dadurch
kann Vorwissen in Analysen eingebracht und
die Unsicherheit der Aussagen quantifiziert
werden.

Die Anwendung

In interdisziplindren Projekten mit For-
schungsgruppen aus aller Welt kommen die
neuen Modelle von Prof. Nadja Klein zum
Einsatz: Die Anwendungsfelder reichen von
Netzwerkanalysen (ber Medizin bis hin zum
autonomen Fahren.

Internationale Publikationen

»
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Prof. Dr. Nadja Klein hat am 1. Ap-
ril 2023 die Professur ,Uncertainty
Quantification and Statistical Lear-
ning“ angetreten. Die Stelle ist am
neuen Research Center Trustwor-
thy Data Science and Security der
Universitatsallianz Ruhr und an der
Fakultat Statistik der TU Dortmund
verortet. Nadja Klein promovier-
te 2015 im Fach Mathematik an der
Georg-August-Universitat Gottingen.
Anschlief3end forschte sie als Stipen-
diatin der Alexander-von-Humboldt-
Stiftung rund zwei Jahre an der Uni-
versity of Melbourne, Australien, zu
Bayesianischen Lernverfahren. Als
Juniorprofessorin an der Humboldt-
Universitat zu Berlin warb sie 2019
bei der Deutschen Forschungsge-
meinschaft Foérdermittel fir eine
Emmy Noether-Gruppe ein und wurde
2020 in die Junge Akademie aufge-
nommen, an der sie die AG Kiinstliche
Intelligenz leitet. Von 2021 an war sie
W3-Professorin fir Statistik und Data
Science an der Humboldt-Universitat
zu Berlin, bevor sie schlie3lich an die
TU Dortmund wechselte.

eue Methoden an der Schnittstel-

le von Statistik und Maschinellem
Lernen sind das Arbeitsfeld von Prof.
Nadja Klein:,,Mein Ziel ist es, reale Phé-
nomene mit Hilfe von Daten besser zu
verstehen®, sagt sie. Was ihre Forschung
ausmacht, ist, dass sie dazu die soge-
nannte ,Bayesianische Statistik“ nutzt.
Diese ist nach dem englischen Wis-
senschaftler Thomas Bayes benannt,
der bereits im 18. Jahrhundert zur
Wahrscheinlichkeitstheorie forschte.
Durch die Verfligbarkeit von Hochleis-
tungsrechnern hat die Bayesianische
Statistik in jingster Zeit sprunghaft an
Bedeutung gewonnen und erganzt zu-
nehmend etablierte Algorithmen des
Maschinellen Lernens.

,Durch die Kombination herkdmmlicher
statistischer Verfahren und Algorithmen
von intelligenten Systemen mit eben
dieser Bayesianischen Statistik kdnnen
wir nicht nur aus Daten lernen, son-
dern auch Vorwissen in unsere Modelle
einbringen und damit beispielsweise
verlasslichere Risikoabschatzungen
machen®, erklart Nadja Klein. Auf diese
Weise kdnnen etwa die Daten aus Zulas-
sungsstudien fiir neue Medikamente mit
wichtigen Erkenntnissen aus Vorstudien
in einem Modell kombiniert werden —
um, vereinfacht gesagt, Krankheiten
besser zu behandeln. Ein weiterer Vor-
teil ihres Ansatzes: Mit Bayesianischer
Statistik kénnen Unsicherheiten quan-
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Gerade beim autonomen Fahren ist es wichtig, zu wissen, wie wahr-
scheinlich es ist, dass ein bestimmtes Manéver auch wirklich gefahren

wird. Mit Bayesianischer Statistik kénnen Forscher*innen solche Unsi-

cherheiten nun quantifizieren.

tifiziert werden. Klassische Algorith-
men des Maschinellen Lernens liefern
zum Beispiel beim autonomen Fahren
nur ,Punktprognosen“—also etwa, dass
ein Auto in den nachsten zwei Sekun-
den seine Fahrtrichtung um 15 Grad
andern wird. ,,Dabei ist es aber noch
wichtiger zu wissen, wie wahrscheinlich
es ist, dass dieses Ereignis auch wirk-
lich eintritt, um beispielsweise Unfélle
zu vermeiden. Und das kdnnen wir mit
unseren Modellen quantifizieren®, sagt
die Forscherin.

Das diverse Team aus talentierten
Nachwuchswissenschaftler*innen um
Prof. Nadja Klein entwickelt nicht nur
neue Methoden, sondern bringt diese
auch in die Anwendung. Dabei arbeiten
sie mit Expert*innen auf der ganzen
Welt zusammen —an den unterschied-
lichsten Themen. Diese Interdisziplina-
ritat ist Chance und Herausforderung
zugleich. ,Ich lerne bei jedem neuen
Projekt extrem viel, nicht nur auf der
Methodenseite, sondern auch auf der
angewandten Seite", betont die Profes-
sorin. Als sie mit einem Kollegen an der
Melbourne Business School zur Vorher-
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Wenn neu entwickelte statistische Modelle in die Anwendung kommen sollen,
treffen Maschinelles Lernen, Bayesianische Statistik und zum Beispiel Wirt-
schaftswissenschaften, Medizin oder Okologie aufeinander.

sage von Strompreisen arbeitete, muss-
te sie zunachst die komplexe Marktdy-
namik verstehen.,Wenn wir Methoden
entwickeln wollen, die in der Praxis auch
wirklich relevant sind, missen wir tief in
die Problemstellung und Ziele einstei-
gen und ganz genau verstehen, was da
eigentlich passiert. Nur so kénnen wir
entscheiden, welche Methode geeignet
ist, welche Limitationen zu berlicksich-
tigen sind und was wir weiterentwickeln
muissen®, erklart sie.

So unterliegen Strompreise zum Bei-
spiel extremen Schwankungen und es
kommt darauf an, ob es Tag oder Nacht
ist, Wochenende oder Wochentag, Som-
mer oder Winter. Hinzu kommen auch
immer wieder beobachtete Ausreifier
von Extrempreisen.,,Mein australischer
Kollege arbeitet mit Zeitreihen, die
sehr hoch aufgeldst die tatsachliche
Preisentwicklung abbilden®, berichtet
Nadja Klein. ,Um die Preise aber auch
moglichst gut vorhersagen zu kénnen,
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mussten wir diese Daten mit dem Wis-
sen um die saisonalen Schwankungen
kombinieren und auch die Unsicherheit
durch die Ausreif3er methodisch in den
Griff bekommen. Das ist sehr komplex
und mit klassischen Verfahren kaum
abzubilden. Ihr Team setzte daher auf
eine Kombination aus statistischen Ver-
fahren und Maschinellem Lernen.

Gerade zu Beginn solcher Koopera-
tionen investiert das Team um Nadja
Klein viel Zeit: Oft werden die gleichen
Begriffe in anderen Zusammenhéngen
verwendet, manchmal missen auch
die Partner ihre Daten noch einmal neu
aufbereiten, um sie Uberhaupt nutz-
bar zu machen. Auf der anderen Seite
mussen Nadja Klein und ihr Team ihre
Methoden so erklaren, dass auch die
fachfremden Gegeniber sie verstehen.
Erst dann kdnnen sie gemeinsam echte
Daten und komplizierte Zusammenhan-
ge in die abstrakte Welt eines Modells
Ubertragen, bei dem am Ende mehrere
Formeln herauskommen, mit denen man
zum Beispiel Strompreise vorhersagen
kann. ,Wenn es dann klappt, die Resul-
tate erklérbar wieder in die reale Welt zu
Ubertragen, sind wir umso zufriedener.
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Ein ,i-Tipfelchen ist dann noch, wenn
wir den Nutzen der neu gewonnenen
Erkenntnisse in der Praxis verfolgen
kédnnen®, sagt die Professorin.

Ilhre Kooperationen mit der Universitat
Melbourne und der Melbourne Business
School haben lange Tradition: Kurz nach
der Promotion an der Universitat Gottin-
gen im Jahr 2015 traf Nadja Klein kurz
vor Weihnachten bei einer Konferenz
auf Prof. Michael Smith. Der Statistiker
und Okonometriker inspirierte die junge
Wissenschaftlerin mit seiner Forschung.
SWir knipften Kontakt und arbeiteten
recht schnell gemeinsam an meiner
Bewerbung um ein Feodor-Lynen-Fel-
lowship der Alexander von Humboldt-
Stiftung bei ihm“ berichtet sie. Erst
beim Einreichen der finalen Unterlagen
habe sie festgestellt, dass ihr potenziel-
ler Gastgeber in Melbourne sitzt —am
anderen Ende der Welt. ,,Ich war vor-
her noch nie weiter weg als Spanien®,
erinnert sie sich. Als die Zusage kam,
zdgerte sie nicht lange und entschied,
fur einen zweijahrigen Forschungsauf-
enthalt nach Melbourne zu gehen.,,Das
war eine Zeit, die mich sowohl fachlich
als auch personlich sehr weitergebracht
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hat und die ich sehr wertgeschatzt
habe®, blickt die Wissenschaftlerin zu-
rick. Seitdem hat sich ihr Netzwerk
von Forscher*innen, mit denen Sie re-
gelmaBig im Austausch ist, stark erwei-
tert — nicht nur in Melbourne, sondern
beispielsweise auch an verschiedenen
Einrichtungen in Sydney, Brisbane oder
Adelaide. Auch 2023 steht noch einmal
ein Forschungsaufenthalt in Australien
auf ihrem Programm.

Von Nadja Kleins internationalen Kon-
takten profitieren auch ihre wissen-
schaftlichen Mitarbeiter*innen: So war
ihr Doktorand Lucas Kock bereits zwei-
mal fur je vier Wochen in Singapur, um
ein methodisches Projekt voranzutrei-
ben. In einem der Projekte von Nadja
Klein mit der National University of Sin-
gapore geht es um das Thema Baumviel-
falt. ,Wir dtrfen dabei mit Daten arbei-
ten, die bislang noch niemand genutzt
hat", sagt sie. Ziel ist es, mit Hilfe neuer
Modelle und Methoden Schwankungen
in dort heimischen, tropischen Baumar-

Wie kdnnen Stadte klimaresilienter werden? Dank der Modelle von Prof. Nadja
Klein und ihrem Team kénnen Forscher*innen zum Beispiel aus den Daten zur
Baumvielfalt in GroBstéddten neue Erkenntnisse gewinnen.
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ten besser zu verstehen. Einfach gesagt,
kdnnte man die Erkenntnisse aus dem
Projekt fur die Beantwortung aktueller
Fragen nutzen. Etwa: Wie kann man den
Wald gezielt gesund erhalten und be-
pflanzen oder Waldsterben verhindern?
Wie kénnen Stadte mit Hilfe von Bau-
men klimaresilienter werden? Aktuell
steckt das Team mitten in der Metho-
denentwicklung. Dabei profitieren die
Forscher*innen auch von ihren Vorgén-
gerprojekten zum Thema Artenvielfalt.

Gemeinsam mit Kolleg*innen aus der
Okologie hat Nadja Klein zum Beispiel
sogenannte ,prey-predator models*
weiterentwickelt, die das Rauber-Beu-
te-Verhéltnis —wie das von Wieseln und
Wihlméausen —beschreiben. lhre Model-
le kbnnen einen Beitrag zu Antworten
auf Fragen liefern wie: Wer frisst wen in
welchem Umfang und welchen Einfluss
hat das auf die Artenentwicklung tUber
die Zeit? Wie verhalt sich die Artenviel-
falt grundsatzlich? Wie verandert sie
sich? Welchen Einfluss haben &auflere
Faktoren? Die Zusammenhénge seien so
komplex, dass herkdmmliche Methoden
sie nicht abbilden kdnnten, sagt Nadja
Klein: ,Wir haben es mit beinahe cha-
otischen Systemen und komplizierten
Differentialgleichungen zu tun. Mit Hil-
fe der Bayesianischen Statistik kdnnen
wir die vielen unbekannten Parameter
in diesem System aber relativ gut —und
Uberhaupt erst — miteinbeziehen und
schatzen.”

Zum Erfahrungsschatz der Mathemati-
kerin gehdren auch komplexe Analysen
politischer oder sozialer Netzwerke. Am
Beispiel Waffenhandel wird deutlich,
wie komplex Netzwerke werden kénnen:
Welche Lander handeln Waffen mit wel-
chem Land? Wer exportiert wohin und
wer importiert von wo? ,,Man mdchte
nicht nur die Zusammenhénge besser
verstehen®, erklart Nadja Klein das Ziel
von Netzwerkanalysen. Mit Bayesiani-
scher Statistik kann ihr Team auch die
herkdmmliche Netzwerkstatistik berei-
chern, denn: je gréf3er und komplexer
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Wer frisst wen und in welchem Umfang? Die Artenentwicklung ber die Zeit zu
beobachten, Zusammenhéange zu erkennen und daraus Prognosen abzuleiten,
ist extrem kompliziert. Hierbei helfen neue statistische Modelle, die auch
unbekannte Parameter schatzen und einbeziehen kdnnen.

das Netzwerk, desto schlechter sind
klassische Verfahren anwendbar. ,,Ap-
proximative Verfahren der Bayesiani-
schen Statistik sorgen in diesem Fall fur
die notwendige Skalierbarkeit®, sagt die
Wissenschaftlerin.,Auf3erdem kann sie
zusatzlich zu den Daten der Netzwerk-
statistik —also etwa die Knoten im Netz-
werk —auch weitere exogene Variablen
aufnehmen und dadurch unbeobachte-
te Heterogenitéat erklarbar machen.“ In
dem Projekt zum Waffenhandel forscht
Nadja Klein gemeinsam mit Partnern
der Ludwig-Maximilians-Universitat
Minchen.

Partner fur ihre Anwendungsprojekte
findet die Forscherin auch in der Wirt-
schaft. Im Rahmen seiner Dissertati-
on entwickelt ihr Doktorand Christian
Schlauch gemeinsam mit dem Techno-
logieunternehmen Continental in dem
vom Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Klimaschutz gefdérderten Projekt
»KI Wissen” Verfahren des Maschinel-
len Lernens, die verschiedene Wissens-
quellen integrieren kdnnen — zum Bei-
spiel Welt- oder Expertenwissen. Dazu
nutzt er kontinuierliche bzw. lebenslan-
ge Lernverfahren und probabilistische
Modelle. Der Vorteil: ,Diese Herange-
hensweise erméglicht Zuverlassigkeits-
aussagen, die beim autonomen Fahren

besonders wichtig sind, um Sicherheits-
anforderungen erfillen zu kdnnen®, er-
klart Nadja Klein.

lhre Forschung in diesem Spannungs-
feld von Herausforderungen und Még-
lichkeiten méchte die Mathematikerin
auch an ihrer neuen Dienststatte weiter
vorantreiben: Zum 1. April hat sie ihre
Professur ,Uncertainty Quantification
and Statistical Learning” am Research
Center Trustworthy Data Science and
Security der Universitatsallianz Ruhr,
das sich derzeit im Aufbau befindet, und
an der Fakultat Statistik der TU Dort-
mund angetreten. ,,lch méchte meine
Professur zu einer Briickenprofessur
zwischen den Fakultaten Statistik,
Mathematik und Informatik sowie den
empirischen Fachbereichen ausbauen
und dabei auch Synergien zu meinem in-
ternationalen Netzwerk schaffen®, sagt
Nadja Klein. ,,Die Frage, wie gewiss oder
ungewiss etwas ist, ist wichtig fur das
Vertrauen in intelligente Systeme. Hier
kann und moéchte ich mit meinem Team
einen sichtbaren Beitrag leisten.”

Lena Reil
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Fakten gegen Fakes

Prof. Christina Elmer und Stephan Mindges vom Institut fir
Journalistik leiten gemeinsam das German-Austrian Digital
Media Observatory — eines von 14 européaischen Zentren, die
zusammen mit Praxispartnern Des-und Falschinformation
bekdmpfen und wissenschaftlich untersuchen méchten.
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Prof. Christina Elmer

Prof. Christina Elmer vom Institut fur
Journalistik ist seit 2021 Professorin
fur Digitalen Journalismus/Daten-
journalismus an der TU Dortmund.
Nach dem Studium der Journalistik
und Biologie an der TU Dortmund
und einem Volontariat beim WDR
hat sie unter anderem als Redak-
teurin fir Datenjournalismus bei der
dpa und im Team investigative Re-
cherche des STERN gearbeitet. Seit
2007 war sie zudem als Dozentin fur
Online-Recherche und Datenjourna-
lismus an verschiedenen Hochschu-
len tatig. Vor ihrer Berufung auf die
deutschlandweit erste Professur
fur Digitalen Journalismus/Daten-
journalismus hat Elmer acht Jahre
bei DER SPIEGEL gearbeitet, wo sie
unter anderem Leiterin des Ressorts
Datenjournalismus und stellvertre-
tende Entwicklungschefin war. lhre
Forschungsschwerpunkte sind die
Weiterentwicklung des Datenjourna-
lismus sowie Formate und Prozesse
des Digitaljournalismus.
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Stephan Miindges ist seit 2021 Ma-
nager des Instituts fur Journalistik
(IJ) an der TU Dortmund. Nach sei-
nem Studium der Journalistik und
Geschichte an der TU Dortmund und
der Ruhr-Universitat Bochum und
einem Volontariat beim ZDF war er
acht Jahre lang Autor und Redakteur
in der Hauptredaktion Wirtschaft des
ZDF. Neben weiteren Stationen beim
ZDF und Newsguard Technologies
war er von 2016 bis 2021 zudem als
wissenschaftlicher Mitarbeiter am |J
tatig. Seine Forschungsschwerpunk-
te sind die digitale Transformation
des Journalismus, Journalismus auf
Drittplattformen sowie Desinforma-
tion und Falschnachrichten.
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Das Problem

Desinformationen verbreiten sich iber digi-
tale Plattformen heutzutage schneller als
je zuvor und mittels Kinstlicher Intelligenz
erzeugte, manipulierte Inhalte sind immer
schwieriger mit bloBem Auge zu erkennen.

Das Ziel

Die an GADMO beteiligten Forschungs- und
Praxispartner méchten Faktenchecks besser
zugdnglich machen und Desinformations-
kampagnen wissenschaftlich untersuchen,
um sie kiinftig gezielter bekdmpfen zu kén-
nen.

Internationale Kooperation

in zerstorter Panzer liegt auf einem

Schlachtfeld, Rauch steigt auf. Die
Szene soll den ersten von Russland
zerstorten westlichen Leopard-Panzer
in der Ukraine zeigen. Doch das Foto
stammt gar nicht aus dem Krieg gegen
die Ukraine, wie die Faktencheck-Redak-
tion von AFP Anfang Méarz aufdeckt. Die
Journalist*innen zeigen mehrere Unge-
reimtheiten auf und kdnnen unter an-
derem mittels einer Bilderrickwértssu-
che belegen, dass das Foto mindestens
seit 2018 im Internet kursiert und einen
Panzer zeigt, der bei Kampfhandlungen
infolge des syrischen Biirgerkriegs zer-
stort wurde.
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»,Ligen und Falschinformationen hat es
immer schon gegeben, aber sie verbrei-
ten sich heute schneller als je zuvor und
werden insbesondere von politischen
Interessengruppen gezielt eingesetzt”,
sagt Prof. Christina Elmer vom Insti-
tut fur Journalistik (1J). ,,Alte Fotos in
neue Kontexte zu setzen, ist dabei ein
gangiges und immer wiederkehrendes
Muster®, ergédnzt Stephan Mindges,
Manager des IJ. Gemeinsam leiten sie
GADMO, das German-Austrian Digital
Media Observatory. In dem Projekt ar-
beiten das Institut fir Journalistik und
die Fakultat Statistik seit 2022 mit dem
Austrian Institute of Technology (AIT)
sowie den Faktencheck-Redaktionen
der Deutschen Presseagentur (dpa),
der Agence France-Presse (AFP), der
Austria Press Agentur (APA) und dem
Recherche-Netzwerk CORRECTIV zu-
sammen.

Ziel von GADMO ist es unter anderem,
Faktenchecks im deutschsprachigen
Raum auf einer gemeinsamen Website
zu bindeln und so einem moéglichst
breiten Publikum zugénglich zu ma-
chen. Zudem sollen Synergien geschaf-
fen und Faktenchecker*innen in ganz
Europa gestarkt werden. Denn GADMO
ist Teil des internationalen, von der Eu-
ropdischen Kommission geférderten
Netzwerks EDMO, dem European Digital
Media Observatory. Zu EDMO gehéren
neben GADMO noch 13 weitere regiona-
le Zentren, die in allen Mitgliedsstaaten
der Européaischen Union und Norwegen
aktiv sind. ,,Die Zusammenarbeit mit
den internationalen Partnern funktio-
niert sehr gut, berichtet Miindges. ,,Zu-
séatzlich zur zentralen Koordinierungs-
stelle am European University Institute
in Florenz, mit der ich in engem Aus-
tausch stehe, gibt es verschiedene Ar-
beitsgruppen, in denen Vertreter*innen
aller Zentren zusammenkommen, sich
austauschen und gemeinsam Projekte
vorantreiben.” Monatlich werden von
EDMO Fact Checking Briefs verdffent-
licht mit kurzen Berichten uber die The-
men, an denen die Faktenchecker*innen
derzeit arbeiten.,,Diese richten sich ei-
nerseits an die breite Offentlichkeit und
sind andererseits flr Journalist*innen in
ganz Europa interessant, da bestimm-
te Narrative haufig in weitere Lander
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» Forderung: seit November 2022 fiir zweieinhalb Jahre von der Europaischen

Kommission

« Netzwerk: European Digital Media Observatory (EDMO) mit insgesamt 14 eu-

ropéischen Zentren

» Technischer Partner ist das Athens Technology Center

» Beteiligt von der TU Dortmund: Prof. Christina Elmer, Stephan Miindges und
Prof. Henrik Muller (Institut fir Journalistik) sowie Prof. Carsten Jentsch und
Prof. Jorg Rahnenfiihrer (Fakultat Statistik)

» Vier Ziele:

1. Zugang zu deutschsprachigen Faktenchecks verbessern

2. Desinformationenkampagnen und Faktenchecks wissenschaftlich unter-
suchen, medienforensische Kl-Werkzeuge entwickeln

3. Medienkompetenz in Deutschland und Osterreich férdern

4. Digitale Plattformen beobachten

Dieses in den sozialen Medien kursierende Foto soll den ersten westlichen
Leopard-Panzer, den Russland wahrend des Kriegs gegen die Ukraine zerstért
hat, zeigen. Tatsachlich kursiert das Foto aber mindestens seit 2018 im Netz
und zeigt einen im syrischen Blirgerkrieg zerstdérten Panzer.

Uberschwappen. So kann der Service
auch als Frihwarnsystem dienen®, sagt
Mindges.

Wie grof3 ist denn die Gefahr, die von
Desinformationskampagnen ausgeht?
»Wir wollen uns mit iberzogenen War-
nungen — wie dem Zerbrechen der
Gesellschaft oder der Zerstérung der
Demokratie — nicht unglaubwirdig ma-
chen®, sagt Mindges. ,Unbestritten ist

aber, dass wir klare Effekte wie eine
deutliche Radikalisierung an den ideo-
logischen Randern beobachten.” Ge-
zielt eingesetzte Falschinformationen
vergiften 6ffentliche Debatten und es
besteht die Gefahr, dass gesellschaft-
liche Konflikte angefacht werden und
grundsatzliches Vertrauen in Institutio-
nen verloren geht. Eine Zunahme mani-
pulierter Inhalte kann dazu fihren, dass
Birger*innen nicht mehr wissen, was
sie eigentlich noch glauben und wem
sie vertrauen kénnen. Das fihrt irgend-
wann zu Resignation —und genau diesen
Mechanismus, Zweifel und Misstrauen
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zu sden, machen sich Desinformations-
akteure zunutze.

»Auf diese Weise gehen gesellschaft-
liche Partizipation und demokratische
Legitimation verloren. Statt einer Spal-
tung ist also eher eine Lahmung und
Fragmentierung der Gesellschaft zu
beflrchten®, erklart Mindges. Wer etwa
in einschlagigen Telegram-Gruppen kon-
tinuierlich mit Falschinformationen ver-
sorgt wird, kann irgendwann durch seri-
6sen Journalismus kaum mehr erreicht
werden. ,Daher ist es umso wichtiger,
dass der Qualitatsjournalismus sich
selbst noch stérker legitimiert, indem
er immer auch die Methoden der jour-
nalistischen Recherche und Verifikation
vermittelt und somit nachvollziehbar
macht, warum die eigene Arbeit glaub-
wirdig ist®, sagt Elmer.

Neben den Faktenchecks bildet die
begleitende Forschung eine zentra-
le Saule von GADMO und den Ubrigen
Zentren. Dabei arbeiten das |J und die
Fakultat Statistik, die bereits in anderen
Projekten erfolgreich kooperieren, eng
zusammen. Mittels statistischer Verfah-
ren untersuchten die Forscher*innen,
welche Themen von den Faktencheck-

Teams in den vergangenen funf Jahren
behandelt worden sind. Dafiir haben
sie rund 5.000 Texte mithilfe des Top-
Modelling-Verfahrens LDA unterschied-
lichen Themenfeldern zugeordnet, um
aufzuzeigen, wann und zu welchen The-
men besonders viele Faktenchecks pro-
duziert wurden.

Auffallig ist, dass die Faktencheck-
Teams mit dem Aufkommen der Coro-
na-Pandemie deutlich weniger Texte zu
den Themen Kriminalitat sowie Geld &
Einkommen veroffentlicht haben. Das
ist interessant, weil die Faktenchecks
in beiden Bereichen haufig Behaup-
tungen prifen, bei denen Personen
mit auslandischer Nationalitadt, Men-
schen mit Migrationshintergrund oder
Geflichtete vorkommen - eigentlich
ein ,Dauerbrenner’ in Sachen Desin-
formation. Doch ab dem zweiten Quar-
tal 2020 fallt der Anteil dieser beiden
Themenfelder deutlich zugunsten der
drei Covid-19-Themenfelder Corona,
Impfung und Gesundheit & Medizin. Im
ersten Quartal 2022 verdrangt dann

Die Grafik zeigt, wie haufig bestimmte Themen seit 2018 in den Faktenchecks
der GADMO-Partner vorgekommen sind. Deutlich zu erkennen ist, dass das

Thema Corona die Teams ab Anfang 2020 stark beschaftigt und der Anteil mit
Ausbruch des Kriegs gegen die Ukraine Anfang 2022 schlagartig weniger wird.
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der russische Krieg gegen die Ukraine
einen Teil der Faktenchecks zu Corona.
,Das sind Effekte, die wir auch aus dem
Journalismus kennen und die sich hier
wiederfinden®, sagt Elmer. ,Unklar ist
noch, warum sich die Anteile entspre-
chend andern: Wurden mit Beginn der
Pandemie weniger Behauptungen mit
rassistischem oder fremdenfeindlichem
Unterton verbreitet und sind Falschmel-
dungen zu Corona nach dem Uberfall
auf die Ukraine kein so grof3es Thema
mehr? Oder hat sich lediglich der Fokus
der Faktenchecker*innen verschoben?
Das untersuchen wir derzeit.”

Eine weitere Frage, mit der sich die
Forscher*innen beschéaftigen, ist, wie
sich Desinformationskampagnen ver-
breiten. ,Da die Kampagnen strategisch
gesteuert werden, liegt die Vermutung
nahe, dass sie spezifische Spuren hin-
terlassen und andere Muster entste-
hen als bei der Verbreitung klassischer
Nachrichten® erklart Elmer. ,Wir hof-
fen, durch Datenanalysen diese Muster
aufzeigen zu kénnen, damit sie unter
anderem bei der Friiherkennung helfen
kdnnen —wenn also ein Narrativ plotz-
lich auftaucht und sich verdachtig ver-
breitet.”
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Das Austrian Institute of Technology in
Wien entwickelt im Rahmen von GAD-
MO medienforensische Werkzeuge, die
mittels Kiinstlicher Intelligenz (KI) dabei
unterstitzen sollen, Kl-erzeugte Mani-
pulationen aufzudecken. Dabei stehen
vor allem Bilder und Videos im Fokus
sowie Anséatze, die auf lernenden Algo-
rithmen basieren. Auf diese Weise kdn-
nen auch umfangreiche Datenséatze auf
Spuren von Manipulationen oder syn-
thetisch erzeugten Inhalten untersucht
werden.

Als Assistenzsystem in den Fakten-
check-Redaktionen kénnen Kl-Anwen-
dungen also eine grof3e Hilfe bei der
Recherche sein, doch die zugrunde-
liegende Technologie ist zugleich ein
wachsendes Problem, da sie zuneh-
mend zur Erstellung von Fakes einge-
setzt wird. Mit generativen KI-Systemen
lassen sich innerhalb kurzester Zeit
Texte, Bilder oder Musik erzeugen —und
die Ergebnisse werden immer besser.
»Aktuell ist es hilfreich, auf Details zu
achten: Artefakte wie beispielsweise
sechs Finger entlarven ein Foto schnell
als Fake. Doch die Systeme entwickeln
sich mit einer enormen Geschwindigkeit
weiter, sodass es bald wohl kaum noch
moglich sein wird, Manipulationen und
Falschungen mit bloBem Auge zu erken-
nen® prognostiziert Elmer.

Aus diesem Grund werden Medienkom-
petenzen wie die Suche nach Infor-
mationsquellen und deren Bewertung
immer wichtiger. Diese Fahigkeiten in
der Bevolkerung zu stérken, ist ein wei-
teres Ziel von GADMO. ,,Quellen selbst-
standig recherchieren und einordnen
zu kdnnen, ist eine Voraussetzung, um
verantwortungsbewusst und kritisch
mit Medien umzugehen®, sagt Elmer. Um
Blrger*innen gegen Desinformationen
im Netz zu wappnen und die Medien-
kompetenz in Deutschland und Oster-
reich nachhaltig zu starken, planen die
beteiligten Faktencheck-Redaktionen
verschiedene Kampagnen und Veran-
staltungen und stellen Online-Kurse
zum Selbststudium bereit.
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Manipulierte Dateien zeigen haufig charakteristische Spuren, die auf eine
Falschung hindeuten und von medienforensischen KI-Werkzeugen aufgedeckt
werden kdnnen. Das ,Input Image“ stammt von der Seite this-person-does-
not-exist.com. Die vom Austrian Institute of Technology entwickelte Software

klassifiziert es korrekterweise als Falschung.

Die schnelle und exponentielle Verbrei-
tung von Desinformationen ist Uber-
haupt erst durch digitale Plattformen
und soziale Netzwerke moglich gewor-
den. Deren Beobachtung ist daher die
vierte Sdule von GADMO. Auch wenn die
Plattformbetreiber in den vergangenen
Jahren verschiedene Maf3nahmen er-
griffen haben, bleiben manipulative, ir-
refihrende und falsche Inhalte etwa auf
YouTube, Facebook, Instagram oder Tik-
Tok ein Problem und es ist noch viel Luft
nach oben, so Miindges. Zudem sind die
Plattformen verpflichtet, ihre Daten flr
Forschungsprojekte zuganglich zu ma-
chen,was sich in der konkreten Umset-
zung jedoch sehr schwierig gestaltet.

2018 hat die Europdische Kommission
daher einen Code of Practice on Disin-
formation veroffentlicht, der zunéachst
Empfehlungen und inzwischen Ver-
pflichtungen enthalt, wie Plattformen
gegen Desinformation vorgehen und
welche Informationen sie der Offent-
lichkeit in diesem Rahmen bereitstel-
len missen. Die Einhaltung des Kodex in
Deutschland und Osterreich zu tberprii-
fen, ist ebenfalls Aufgabe von GADMO.

Ist der Kampf gegen Desinformation
denn nicht eigentlich aussichtslos?
»,Er ist in jedem Fall auB3erst recher-
cheaufwendig und zeitintensiv, aber

er lohnt sich®, sagt Mindges. Und El-
mer ergéanzt: ,,Es ist wichtig, sich dem
Thema zu stellen, auch wenn es sehr
komplex ist, denn es betrifft letztlich
die gesamte Gesellschaft. Extreme
Verschwdrungsanhéanger*innen oder
politische Randgruppen wird man durch
Faktenchecks sicherlich nicht von ihrer
Meinung abbringen, doch wenn all jene,
die Zweifel haben und sich informieren
mochten oder in ihrem Umfeld mit Des-
information konfrontiert werden und
Antworten suchen, auf den Websites
von GADMO und den anderen EDMO-
Zentren findig und allgemeine Medi-
enkompetenzen geschult werden, ist
schon viel gewonnen.

Lisa Burgardt
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Faszination Universum

Woraus das Universum besteht, fragen sich Menschen seit Jahrtausenden. Stick
fur Stick erarbeiten sich Forschende neues Wissen, um die Teilchen, die aus
dem Universum auf die Erde kommen, zu untersuchen. Vor allem Methoden der
Kunstlichen Intelligenz versprechen neue Erkenntnisse. Der Physiker Dr. Dominik
Elsasser begibt sich auf eine Zeitreise und wirft einen Blick in die Zukunft.

Privatdozent Dr. Dominik Elséasser
ist seit 2015 an der Fakultat Physik
der TU Dortmund tatig. Er hat Physik
an der Universitat Wiirzburg studiert
und dort im Jahr 2012 auch promo-
viert. Nach einer Lehrstuhlvertretung
im Jahr 2015 an der Ruhr-Universitéat
Bochum wechselte er an die TU Dort-
mund. Seine Habilitation im Fach
Physik hat er hier im Jahr 2021 abge-
schlossen. Seine Forschungsschwer-
punkte sind Hochenergie-Astrophy-
sik und Radioastronomie, kosmische
Beschleuniger sowie die Suche nach
der dunklen Materie.

In Klirze

Die Beobachtungen

Seit rund 20 Jahren beobachten die MAGIC-
Teleskope auf La Palma Gammastrahlenaus-
briiche am Nachthimmel. Aus den Beobach-
tungen gewinnen Forscher*innen Hinweise
auf die Vorgénge im Universum.

Die Methoden

In Zukunft verspricht vor allem das interdis-
ziplindre Zusammenspiel aus Beobachtun-
gen der Astroteilchenphysik und Methoden
der Datenwissenschaften — mit Kiinstlicher
Intelligenz und Maschinellem Lernen — neue
Erkenntnisse.

Internationale Kooperation
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Himmelsscheibe von
Nebra, 21001700 v. Chr.

vor 3600 Jahren - Fundamentale
Menschheitsfragen

,Die Faszination dafltir, was das Uni-
versum ist und was dort geschieht, be-
gleitet die Menschheit seit tausenden
von Jahren. Wir gucken in den Himmel
und fragen uns, was uns da eigentlich
umgibt®, sagt Dr. Dominik Elsasser. Wir
starten unsere Zeitreise vor mehr als
3600 Jahren: Die ,Himmelsscheibe von
Nebra“ gefertigt aus Bronze und mit
Goldauflagen versehen, zeigt die welt-
weit &lteste konkrete Darstellung astro-
nomischer Phanomene, die wir kennen.
Sie ist heute im Landesmuseum fir
Vorgeschichte in Halle an der Saale zu
sehen. Noch im 19. Jahrhundert war das
sichtbare Licht die einzige Information,
die die Menschen nutzen konnten, um
Himmelsobjekte zu studieren: Sonne,
Mond, die Planeten des Sonnensystems
und die Sterne der Milchstrafle.
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Ob Nikolaus Kopernikus, Galileo Galilei
oder Johannes Kepler —die frihen As-
tronomen konzentrierten sich darauf,
die Positionen von Sternen und Plane-
ten zu beobachten und niederzuschrei-
ben. In der frihen Neuzeit verandert
sich die Welt der Astronomie flirimmer:
Obwohl bereits die antiken Griechen
wussten, dass sich die Erde um die Son-
ne dreht, gilt Kopernikus seit 1543 als
Begriinder des heliozentrischen Welt-
bilds. Es sollten aber noch Jahrzehnte
vergehen, bis auch Galilei und Kepler
mithilfe ihrer Fernrohre und Aufzeich-
nungen zu der damals sehr brisanten
Materie forschten.

Erst im Laufe des letzten Jahrhunderts
lernten Wissenschaftler*innen, nicht
nur das sichtbare Licht, sondern auch
alle tbrigen Wellenlangenbereiche des
elektromagnetischen Spektrums zu
untersuchen: Zum Beispiel mit Radio-
wellen, Infrarot-, Rontgen- und Gamma-
strahlung beobachten sie seither das
Universum. ,In diesen Wellenlangenbe-
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17 Meter Durchmesser haben die Spiegel-
flachen eines MAGIC-Teleskops, das auf
der Suche nach den Spuren von Gamma-
strahlung aus dem Universum ist.

Das sichtbare Licht
der Sterne und Plane-
ten war alles, was die
frihen Astronomen
wie Kopernikus (links)
und Galilei untersu-
chen konnten.

reichen sieht das Universum dramatisch
anders aus”, sagt Elsasser. ,Es tauchen
auf einmal ganz andere Objekte auf und
Astroteilchenphysiker*innen versuchen
seither herauszufinden, um was es sich
dabei genau handelt.”

Seit Anfang des 20. Jahrhunderts ist
zum Beispiel bekannt, dass ein standi-
ger Regen von energiereichen Teilchen
aus dem Universum auf die Erde pras-
selt — die sogenannte kosmische Strah-
lung. ,Sie beinhaltet Teilchen, die ener-
giereicher sind als alles, was wir mit den
weltweit besten Teilchenbeschleunigern
erzeugen kdnnen®, erklart Elsésser. Seit
knapp 90 Jahren ist au3erdem bekannt,
dass ein Grof3teil der Materie im Univer-
sum nicht Materie ist, wie wir sie auf der
Erde kennen., Aus Berechnungen leitet
sich ab, dass rund 80 Prozent aller Ma-
terie des Universums aus etwas ganz
Anderem bestehen muss®, sagt Elsasser.
Diese unbekannte —auch ,,dunkle® - Ma-
terie wechselwirkt nicht —oder zumin-
dest fast nicht —mit dem Licht. Sie kann
weder durch Abschattung noch durch
von ihr abgegebenes Licht direkt gese-
hen und untersucht werden. Woraus sie
besteht, ist eines der gréf3ten Ratsel
unserer Zeit. Und auch, wo die kosmi-
sche Strahlung herkommt und woraus

Tscherenkow-Licht ist am Nachthim-
mel zu sehen, wenn Gammastrahlung
auf die Erdatmosphére trifft. Das
blauliche Licht kennt man auch aus
Abklingbecken von Kernreaktoren.

sie genau besteht, ist bis heute nicht
abschlieBend geklart. Nach Antworten
suchen Physiker*innen mit Hilfe von Ex-
perimenten.

Seit 2003 blickt eine internationale
Kollaboration, an der Physiker*innen
der TU Dortmund mafigeblich beteiligt
sind, mit mittlerweile zwei Teleskopen
in den Himmel. Die beiden MAGIC-Tele-
skope —die Abkirzung steht fur ,,Major
Atmospheric Gamma Imaging Cheren-
kov Telescope“— stehen auf der Kana-
reninsel La Palma und zahlen bis heute
zu den empfindlichsten Tscherenkow-
Teleskopen der Welt. Mit ihrer Hilfe sind
Astrophysiker*innen aus elf Landern
seit rund 20 Jahren auf der Suche nach
Tscherenkow-Lichtblitzen.

Tscherenkow-Licht kennt man zum
Beispiel von Bildern aus Abklingbe-
cken von Kernreaktoren als blauliches
Glihen unter Wasser. Aber auch am
Himmel taucht Tscherenkow-Licht auf:
immer dann, wenn Gammastrahlung,
also die energiereichste Strahlung im
elektromagnetischen Spektrum, aus
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Wissenschaftler*innen aus
der ganzen Welt forschen —
oft in einer friihen Karriere-
phase —gemeinsam in der
MAGIC-Kollaboration.

dem Universum auf die Erdatmosphére
trifft. Die Gammastrahlung hinterlésst
beim Eintritt in die Erdatmosphére eine
Lawine aus sehr schnellen Teilchen, die
wiederum die kurzen blaulichen Licht-
blitze verursachen. ,Durch diese kurzen
Lichtblitze aus der Hochatmosphare der
Erde schlief3en wir zuriick auf die einfal-
lende Gammastrahlung. Und diese gibt
uns wiederum Hinweise auf Vorgénge im
Universum?®, erklart Elsasser.

Mit 34 Jahren ist der Physiker Dominik
Elsdsser zum ersten Mal vor Ort auf La
Palma, wo ein meist klarer Himmel und
geringe Lichtverschmutzung optima-
le Beobachtungsbedingungen bieten.
Heute ist Elsadsser als stellvertreten-
der Sprecher der MAGIC-Kollaboration
mitverantwortlich fur die beiden Tele-
skope, die sich auf 2.200 Metern Uber
dem Meeresspiegel befinden. Sie haben
eine beeindruckende Gesamtspiegelfla-
che von je 17 Metern Durchmesser. Der
Beobachtungsbetrieb ist dabei eine
Teamaufgabe: bis zu vier Wochen lang
beobachten junge ,Operators“ zusam-
men mit bereits erfahreneren ,,Shift
Leaders“ jede Nacht den beeindrucken-
den Sternenhimmel Uber La Palma. Die
Nachwuchswissenschaftler*innen aus

Auch Physikstudieren-
de der TU Dortmund
sind regelmé&Big auf La
Palma im Einsatz, wie
Kevin Schmidt (r.) im
Friihjahr 2022.

der ganzen Welt iberwachen und bedie-
nen die komplexen Systeme, reagieren
auf eingehende Alarme, und arbeiten
den Beobachtungsplan ab.,,Die Schicht-
teams kommen bis heute aus ganz un-
terschiedlichen Landern. Sie arbeiten
und leben zusammen, sind direkt am
Puls der Forschung und profitieren in
einer oft recht frilhen Karrierephase
enorm vom unmittelbaren internatio-
nalen Austausch®, schwarmt Elsasser.
Regelméafig absolvieren auch Physik-
studierende der TU Dortmund hier ihre
Schichten. Sie alle suchen wéhrend ih-
rer Einsatze die sprichwoértliche Nadel
im Heuhaufen: Denn das Universum pro-
duziert vollig unvorhergesehen extreme
Ausbriiche von Gammastrahlung. Die
wenigen Tscherenkow-Teleskope auf der
ganzen Welt sind miteinander vernetzt
und melden, sobald ein solcher Aus-
bruch entdeckt wurde, sodass alle die
Chance haben, mitzubeobachten.

Am 11. August 2021 ist es endlich soweit:
Die MAGIC-Kollaboration beobachtet
mit ihren Teleskopen sehr energierei-
che Gammastrahlen von einer wieder-
kehrenden Nova in der MilchstraBe — ein

International forschen

Auf 2.200 Metern Gber dem Meeres-
spiegel stehen die Teleskope, die von
den Forscher*innen auch liebevoll
»twins“ genannt werden.

Aktive Galaxienkerne, soge-
nannte Blazare, senden Gam-
mastrahlen aus, die unsere
Erdatmosphare erreichen.

seltenes Ereignis, das auf eine Sternlei-
che zurtickgeht: Wenn ein Stern stirbt,
dehnt er sich zunachst zu einem Roten
Riesenstern aus und kollabiert dann zu
einer Sternleiche, einem Weif3en Zwerg.
Dieser besteht aus einem sehr dichten
Material: Ein Teel6ffel davon wiirde etwa
eine Tonne wiegen. Diese Sternleichen
kénnen dann noch einmal gigantische
Explosionen hervorrufen: Wenn der Wei-
e Zwerg einen Begleiter hat, der sei-
nerseits in die Phase des Roten Riesen
Ubergeht, kann der Wasserstoff aus den
ausgedehnten &uf3eren Schichten des
Riesen der enormen Anziehungskraft
des dichten Zwergs erliegen und sich
auf dessen Oberflache ansammeln. Der
Ltote® Stern entzieht dem aktiven Stern
also Gas und wird deshalb auch ,Vam-
pirstern® genannt. Vereinzelt kann es in
solchen Systemen sogar zu Kernexplo-
sionen auf der Oberflache kommen, die
einen Grof3teil des Wasserstoffs und der
Fusionsprodukte ins All schleudern. Da
die Explosion extrem hell ist, wird der
Vorgang auch ,stella nova“ (neuer Stern,
kurz ,Nova“) genannt. In manchen Fallen
wiederholt sich der Gastransfer und da-
mit auch der Nova-Ausbruch. Das wird
als wiederkehrende Nova bezeichnet
und ist genau das, was die Kollaboration
im Sommer 2021 am Objekt RS Ophiuchi
in unserer Milchstra3e beobachtet.
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Wenn ein Stern stirbt, dehnt er
sich zu einem Roten Riesenstern
aus und kollabiert dann zu einem
Weif3en Zwerg.

Am 14. April 2022 verdffentlicht das MA-
GIC-Konsortium seine Erkenntnisse zur
Explosion des Vampirsterns in der Fach-
zeitschrift Nature Astronomy. Zwischen
der Aufzeichnung der Explosion durch
die Teleskope und der Veréffentlichung
des Artikels steht die anspruchsvolle
Datenauswertung. Weil die Tscheren-
kow-Blitze, die die Teleskope aufzeich-
nen, so kurz sind, missen die Teleskope
sozusagen eine Milliarde Frames pro
Sekunde schief3en. ,Das erklart auch die
hohe Datenrate, die unsere Teleskope
produzieren und die wir anschlief3end
auswerten mussen. Wir sprechen hier
von einem Terabyte pro Nacht®, erlau-
tert Elsésser. Seit Langem entwickeln
die Dortmunder Physiker*innen geeig-
nete Analyseverfahren fiir diese riesigen
Datenmengen, unter anderem von 2011
bis 2022 im Sonderforschungsbereich
(SFB) 876 ,Verfugbarkeit von Informati-
on durch Analyse unter Ressourcenbe-
schrankung” in enger Kooperation mit
Informatiker*innen. Vermehrt kommen
auch Methoden der Kiinstlichen Intelli-
genz und des Maschinellen Lernens zum
Einsatz.

Doch nicht nur die Datenauswertung,
auch der gesamte Messprozess ist
enorm komplex: ,Wir miissen aus einem
ultrakurzen Lichtsignal, das in der Ka-
mera landet, auf die Eigenschaft des
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Eine Supernova bezeichnet das
helle Leuchten eines masse-
reichen Sterns am Ende seines
Lebens durch eine Explosion.

Luftschauers dieser Teilchenlawine
schlief3en. Und die Teilchenlawine soll
uns wiederum Aufschluss lber die Gam-
mastrahlung geben, deren Ursprung uns
interessiert”, sagt Elsasser. Die Daten
der Explosion vom 11. August 2021 deu-
ten darauf hin, dass der Grof3teil der
hochenergetischen kosmischen Strah-
lung, die die Milchstraf3e durchdringt,
zwar wahrscheinlich aus anderen Quel-
len stammt, dass aber Novae Uberra-
schend effizient lokale Regionen mit ei-
ner Uberdichte an kosmischer Strahlung
in ihrer Nachbarschaft erzeugen.

Auch wenn es viele extreme Orte im
Universum gibt, findet sich dort auch
,hormale“ Materie, wie wir sie hier auf
der Erde kennen. Diese liegt jedoch sehr
oft nicht als Gas oder gar Flussigkeit
vor —sondern als Plasma. ,Das bedeu-
tet, dass die Elektronen von den Atom-
kernen getrennt sind“, so Elsédsser. Wie
Plasma und energiereiches Teilchenin-
ventar im Universum wechselwirken,
ist eine Forschungsfrage, die bislang
noch nicht umfassend untersucht wird,
von der sich Forschende aber neue
Erkenntnisse versprechen: ,Das inter-
disziplindre Zusammenspiel aus Teil-

mundo — 34/2023

Die Kameras der MAGIC-Teleskope
schieBen eine Milliarde Frames
pro Sekunde und produzieren ein
Terabyte Daten pro Nacht.

chenphysik, Astrophysik, Plasmaphysik
und Datenwissenschaften kénnte der
entscheidende Baustein sein, der uns
zum Durchbruch noch fehlt”, meint El-
sasser. Genau diese Zusammenarbeit
haben sich Forscher*innen aus Dort-
mund, Bochum und Bonn fiir die Zukunft
vorgenommen. Seit 2022 arbeiten For-
schende der TU Dortmund, der Ruhr-Uni
Bochum und der Universitat Wuppertal
bereits im SFB 1491 erfolgreich zum
Versténdnis der Vorgénge bei der kos-
mischen Wechselwirkung von verschie-
denen Materieformen zusammen. Die
TU Dortmund bringt unter anderem aus
der jahrelangen Forschung im SFB 876
Expertise zu intelligenter Analysesoft-
ware ein.

»Wir méchten herausfinden, wie genau
die kosmischen Objekte Teilchen auf
so extreme Energien beschleunigen®,
fasst Elsasser zusammen. ,Jeder Tag
ist spannend, denn jederzeit kénnte uns
zum Beispiel das Licht einer Supernova,
einer Sternexplosion in unserer eigenen
Milchstrafle, erreichen. Das ist ein Spek-
takel, das die Menschheit zuletzt vor
vier Jahrhunderten beobachten konnte.
Durch unsere interdisziplindren und in-
ternationalen Kooperationen wéren wir
heute sehr gut darauf vorbereitet.”
Lena Reil
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»Schwarze Locher sind Orte, an denen
die Schwerkraft so stark ist, dass nicht
einmal das Licht entkommt®, erklart
Elséasser. ,Wie genau es im schwarzen
Loch selbst aussieht, wissen wir nicht.”
Die direkte Umgebung schwarzer Lécher
jedoch zeichnet sich durch besonders
intensive Gammastrahlenemissionen
aus. Hier werden Teilchen zu sehr hohen
Energien beschleunigt. Eine der Haupt-
forschungsfragen Elséssers gilt daher
den Prozessen rund um die schwarzen
Lécher: ,Was genau geschieht da und
wie kann man mit Hilfe der Gamma-
strahlung ganz nah rankommen an die-
ses schwarze Loch, ihm sozusagen auf
die Haut fihlen?*

Zwerggalaxien sind kleine lichtschwa-
che Galaxien, die unsere MilchstraBle
begleiten. Manche von ihnen enthal-
ten mutmaflich besonders viel dunkle
Materie. Deswegen versprechen sich
die Teams von Dr. Dominik Elsasser und
auch seinem Kollegen Prof. Hendrik
Hildebrandt von der Ruhr-Universitat
Bochum, dass sie mit ihrer Hilfe mehr
Uber die dunkle Materie erfahren kon-
nen. Hildebrandts Gruppe ist auf opti-
sche Astronomie spezialisiert: Sie sucht
und findet Zwerggalaxien, die dann mit
Gammastrahlenteleskopen beobachtet
werden kénnen. Elsasser: ,Bisher haben
wir die dunkle Materie nicht gefunden,

International forschen

Wenn Gammastrahlung aus dem Universum auf die Erdatmosphare trifft, hinterlasst sie einen ext-
rem schnellen Teilchenschauer. Die schnellen Teilchen wiederum zeigen sich am Himmel als blauliche
Tscherenkow-Lichtblitze. Und genau diese beobachten die MAGIC-Teleskope auf La Palma.

aber wir verschieben die Grenzen der
Erkenntnis Stlick fiir Stiick nach vorne.*

Wenn besonders massereiche Sterne
explodieren, hinterlassen sie eine ext-
rem kompakte Leiche: etwa eine Kugel
so grof3 wie das Ruhrgebiet aus einem
Material, das so dicht ist wie Atomker-
ne.,Wenn man einen Zuckerwdirfel aus
Neutronenstern-Material in die Hand
nehmen wirde, wéare dieser 100 Millio-

nen Tonnen schwer®, sagt Elsasser. Die-
se Uberreste rotieren um sich selbst,
und manche von ihnen verraten sich
durch regelméafige Blitze im Gamma-
strahlenbereich. Das Team um Elsasser
entwickelt daher neue Analyseverfah-
ren, um diese rotierenden Neutronen-
sterne, sogenannte Pulsare, auch mit
Hilfe von Gammastrahlen-Teleskopen
zu beobachten.



Grundungen aus der Wissenschaft
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Acuire vereinfacht die Grundstiicksakquise in der Immobilienentwicklung.

Die Griinder von Acuire: (v.l.) Fabian Goddert, Michael Geigerhilk und Lukas Naumann.

ohnhéauser, Biirogeb&ude, Fabrik-

hallen - jedes Bauprojekt erfordert
das passende Grundstiick. Doch bei der
Grundstlickssuche sind neben der Lage
und der Grof3e noch viele weitere Aspek-
te zu beachten: die Beschaffenheit des
Baugrundes, Umweltrisiken, Verkehrs-
anbindung und nicht zuletzt das spezifi-
sche baurechtliche Potenzial. Dies sind
nur ein paar der Informationen, die fir
eine Investitionsentscheidung notwen-
dig sind. Das Start-up Acuire hat es sich
zum Ziel gesetzt, die Grundstlicksak-
quise in der Immobilienentwicklung
deutlich zu vereinfachen. ,Vor meiner
Promotion arbeitete ich bei einem Im-
mobilienentwickler in diesem Bereich.
Mein Job war es insbesondere, jedes
einzelne uns angebotene Grundstick
zu prifen und immer wieder dieselben
Daten zu recherchieren®, erinnert sich
Fabian Goddert, Mitglied des Grin-
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dungsteams. ,Das kostet wahnsinnig
viel Zeit und man hofft, dass unter den
angebotenen Grundstiicken auch ein
paar passende dabei sind.”

Genau an dieser Problematik setzt die
Idee des Start-ups an: Das Team aus
Fabian Goddert, Lukas Naumann und
Michael Geigerhilk hat eine Web-App
entwickelt, mit der die Grundstiicksak-
quise von hinten aufgezdumt werden
soll. ,Wir helfen Immobilienentwicklern
durch unseren Grundsticksfilter und
unsere vollautomatisierten Echtzeit-
analysen, proaktiv geeignete Grund-
sticke zu finden, anstatt nur darauf
zu warten, dass sie ihnen angeboten
werden. Wir wollen und kénnen dabei
Immobilienentwickler*innen aber nicht
weg-automatisieren. Deren Intuition und
Erfahrung sind fir die Investitionsent-
scheidung unersetzlich®, erlautert Lukas

Naumann. ,,Mit Acuire erhalten sie fir
ihre Arbeit Zugang zu allen flachende-
ckend verfligbaren und entscheidungs-
relevanten Datenquellen, die fir sie be-
reits ausgewertet und filterbar sind. Wir
wollen Teil ihrer alltaglichen Arbeit sein
und diese vereinfachen.”

Fabian Goddert hat BWL, Architektur
und Wirtschaftsingenieurwesen stu-
diert. 2017 begann er seine Promotion
am Lehrstuhl fir Immobilienentwicklung
der TU Dortmund. Dort traf er auf Lukas
Naumann, der sich als Raumplaner fir
seine Promotion mit dem Einsatz von
Geodaten in der Immobilienwirtschaft
beschéaftigt. In gemeinsamen Mittags-
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pausen sprachen beide haufig Gber die
Arbeit in der Immobilienentwicklung
und stellten fest, dass die zu diesem
Zeitpunkt frei verfigbar gemachten
offentlichen Daten wie Kataster- und
Gebaudedaten die Mdglichkeit bieten,
die Grundsticksakquise nachhaltig zu
verédndern. Fabian Géddert hatte schon
wahrend des Studiums an der TU Miin-
chen Interesse an Entrepreneurship
entwickelt und steckte Lukas Naumann
nach und nach mit seiner Begeisterung
fur Themen rund um Griindung und In-
novation an. Wahrend der Promotion hat
Fabian Géddert an Qualifikationsweiter-
bildungen teilgenommen und war unter
anderem Teilnehmer der SummerSchool
des Centrum fir Entrepreneurship &
Transfer (CET).

»Als Lukas und ich dann die Idee hat-
ten, wusste ich, dass man uns am CET
mit den Grindungsprogrammen wei-
terhelfen kann®, sagt Géddert. Die An-
gebote reichen vom Programm cetup.
ID, bei dem Teams ihre erste ldee mit
Expert*innen weiterentwickeln, Uber
cetup.PREINC mit der Entwicklung des
Geschéaftsmodells und des ersten Pro-
totypen bis hin zu cetup.INNOLAB, bei
dem die Start-ups ihre erste Finanzie-
rungsrunde vorbereiten und individuelle
Coachings erhalten. ,Wir waren bei allen
Programmen dabei“, sagt Géddert. Als
der Prototyp ihrer App weiterentwickelt
werden sollte, stie3 Michael Geigerhilk
zum Grindungsteam. Der Automatisie-
rungstechniker arbeitete viele Jahre in
der Softwareentwicklung und bringt
daher die technische Perspektive ins
Team.

Fur die drei ist ein gut funktionierendes
Team auch der Schlussel fir eine erfolg-
reiche Griindung und der Grundstein,
um moglichen Hindernissen besser be-
gegnen zu kénnen. ,Man hat immer das
Team, auf das man sich verlassen kann
und das ist sehrviel wert*, betont Lukas
Naumann. ,Fabian, Micha und ich funkti-
onieren zu dritt einfach sehr gut. Selbst
wenn wir diskutieren, weil wir vielleicht
nicht einer Meinung sind, kénnen wir

Die TU Dortmund fordert Unterneh-
mensgrindungen 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 Qualitat innovativer
Ausgriindungen weiter zu steigern.
Die Grindungs- und Transferakti-
vitédten der Universitdt werden im
»,Centrum fir Entrepreneurship &
Transfer (CET)“ gebilindelt. Das CET
unterstitzt bei allen Schritten ei-
ner Grindung, berat zu Férderpro-
grammen und Schutzrechten, zeigt
Moglichkeiten zum Transfer von
Forschungsergebnissen auf und er-
moglicht auBBerdem Kooperationen
zwischen etablierten Unternehmen
und jungen Start-ups.

www.cet.tu-dortmund.de

immer an der Sache diskutieren. Jeder
Ubernimmt maximale Verantwortung.
Dadurch, dass wir drei uns aufgrund un-
serer verschiedenen Expertisen sehr gut
erganzen, gibt es auch nie Reibereien,
wer welchen Verantwortungsbereich
Gbernimmt.“

Verantwortung zeigt Acuire auch bei der
Datengrundlage, denn Daten sind das
Fundament der Griindung. ,,Fir unsere
Kunden ist immer zu 100 Prozent nach-
vollziehbar, woher die Daten kommen
und was damit passiert”, sagt Michael
Geigerhilk. ,Wir haben dabei sehr stark
von der Open Data Initiative NRW pro-
fitiert. Dadurch lassen sich viele Geo-
daten aus dem Bestand der Verwaltung
komplett abrufen. NRW war hier Vorrei-
ter und Vorbild fir andere Bundeslander,
was uns den Start sehr erleichtert hat.”
Jetzt gehe es an die weiteren Regionen.
Bis zum Ende des Jahres will Acuire
mindestens die Halfte der Bundesrepu-
blik abdecken.

Grundungen aus der Wissenschaft

Um Griindungsvorhaben aus Hoch-
schulen optimal zu unterstitzen,
haben der Bund und das Land NRW
diverse Forderprogramme auf-
gelegt. Mit dem EXIST-Griinder-
stipendium unterstitzt der Bund
Grundungsinteressierte mit einem
monatlichen Zuschuss von bis zu
3.000 Euro plus Sachausgaben
Uber ein Jahr. Der Transfer von ent-
wicklungsintensiven Forschungser-
gebnissen in eine Grindung wird
z.B. Uber EXIST-Forschungstransfer
mit bis zu vier Personalstellen und
in der Regel bis zu 250.000 Euro
Uber 18 Monate geférdert. Erganzt
werden die Programme durch Coa-
ching und ein wertvolles Netzwerk.
Bei der Auswahl des passenden For-
derprogramms, der Antragstellung
sowie weiteren Fragen steht das CET
Grindungsinteressierten zur Seite.

Die gute Teamstruktur und das verant-
wortungsbewusste Handeln zahlen sich
aus: Seit Herbst 2022 wird Acuire mit
einem EXIST-Grinderstipendium gefor-
dert. Mithilfe dieser Férderung wollen
die drei Griinder in den nédchsten Mona-
ten weitere Analyse- und Filtermodule
entwickeln, um spezielle Probleme in
der Immobilienentwicklung zu lésen.
»<lmmer mehr Regularien wie Forder-
richtlinien und Einzelhandelskonzepte
stellen sicher, dass Stadtentwicklung
nachhaltiger wird, machen die Arbeit
der Immobilienentwickler*innen jedoch
auch komplexer und schwieriger®, er-
klart Fabian Géddert. Deshalb setzt das
Start-up auf starke Kooperationspart-
ner mit Expertise in diesen Bereichen,
um die App immer weiter zu verbessern
und Immobilienentwickler*innen durch
diese Komplexitat zu navigieren.

Angelina Rémer
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@ Das Geheimnis des hebraischen

Alphabets

eif3t du, in welcher Sprache das

Alte Testament, also die eine
Halfte der Bibel, vor rund 2500 Jahren
urspringlich geschrieben wurde? Das
war nicht etwa Deutsch oder Englisch,
sondern Hebréisch.

Hebraisch ist eine der &ltesten Spra-

chen der Welt. Heute sprechen etwa
9 Millionen Menschen weltweit He-
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braisch. 6,1 Millionen davon sind
Muttersprachler*innen, die gréf3tenteils
in Israel leben. Im Rest der Welt wird He-
braisch hauptséachlich in den jidischen
Gemeinden im Gottesdienst gespro-
chen, also in den Synagogen. Fast jedes
judische Kind, egal wo auf der Welt es
lebt und was seine Muttersprache ist,
lernt Hebréisch lesen und schreiben,
um fur den Gottesdienst fit zu sein.

Das moderne Hebraisch, das im Staat
Israel gesprochen wird, ist eine Weiter-
entwicklung des biblischen Hebréisch.
Man kann sich das ungeféahr so vorstel-
len wie den Unterschied zwischen La-
teinisch (Alte Sprache!) und heutigem
Italienisch.

Von links nach rechts —
oder doch andersherum?

Auf dem Bild links schreibt ein Kind et-
was in Hebréischer Schrift an die Tafel.
Das erste Wort rechts lautet Schalom.
Das heif3t Frieden. Irgendetwas daran
sieht ungewohnt aus, oder? Denn im
Hebraischen schreibt man von rechts
nach links.

Schreib doch mal deinen Namen mit
dem Finger in die Luft oder mit dem
Stift auf ein Stlck Papier — fallt dir et-
was auf? Genau, du schreibst von links

A

Ot. N

v

nach rechts. In Europa schreiben fast
alle Kinder so wie du, in anderen Lan-
dern schreiben sie aber auch andershe-
rum. Aber warum ist das so?

Beim Schreiben geht es darum, Buch-
staben in eine Reihe zu bringen. Doch
wer sagt uns, in welche Richtung wir das
tun? Dass wir in der deutschen Schrift
von links anfangen, haben wir uns als
Kultur so angewdhnt. Das ist Ubrigens
auch sehr praktisch, besonders, wenn
man mit dem Filler schreibt. So ver-
wischt man nichts — zumindest, wenn
man mit rechts schreibt. Kinder, die
linkshandig sind, haben diesen Vorteil
hingegen nicht.

In einigen anderen Sprachen schreibt
man aber von rechts nach links, zum

Woher kommt der Name
»Alphabet“?

Wusstest du, dass der Name flr
unser Alphabet seinen Ursprung
auch im Hebraischen hat? Das Wort
setzt sich zusammen aus ,,Alpha“
und ,,.Bet” und das sind zwei heb-
raische Worte, die tber 3000 Jah-
re alt sind. ,Alef“ heif3t Stier und
,Bet“ hei3t Haus, daraus wurde
Alpha-Bet. Die bildlichen Symbole
wurden nach und nach vereinfacht,
bis die Buchstaben Ubrigblieben,
wie wir sie heute kennen: A und B,
die ersten Buchstaben unseres Al-
phabets.

§ & ¥ A
[IN B B
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e

Das hier sind die ersten drei Buchstaben des he-
braischen Alphabets. Auf der Tafel, die der kleine
Lowe links halt, steht sein Name: ,,Leon Lowe*.

Beispiel im Hebraischen oder im Arabi-
schen, das damit verwandt ist. Andere
Sprachen schreibt man sogar von oben
nach unten, wie Chinesisch oder Ja-
panisch. Warum manche Kulturen von
rechts nach links schreiben, weif3 man
nicht ganz genau. Es kann aber dar-
an liegen, dass friher Inschriften mit
Hammer und Meif3el in Stein geschla-
gen wurden. Die meisten Menschen
sind Rechtshander und nehmen beim
MeiBeln den Hammer in die rechte Hand
—damit meif3elten die Menschen in der
Vergangenheit automatisch von rechts
nach links. Weil man sich das damals so
angewdhnt hat, hat man das mit Buch-
staben spater auch so gemacht.

Erinnerst du dich noch, wie du die
Buchstaben des deutschen Alphabets
gelernt hast? Wahrscheinlich gab es
bei dir in der Schule ein grof3es Plakat,
auf dem verschiedene Symbole jeweils
mit einem Buchstaben verknlpft wur-
den. Also zum Beispiel das Abbild einer
Ampel und daneben der Buchstabe ,, A"
Durch diese Verkniipfung lernen Kinder
das Alphabet besonders gut, weil sie et-
was, was sie kennen (das gesprochene
Wort ,Ampel“), mit etwas Neuem ver-
binden kdnnen, also dem Laut und dem
Buchstaben , A"

Auf diese Weise kam auch unser Al-
phabet urspringlich zustande. Bevor
es eine richtige Schrift gab, haben die
Menschen friher Bilder gemalt, um
einen bestimmten Laut zu reprasen-
tieren. Viele Bilder nebeneinander in
einer Reihe bildeten dann so etwas wie

Wissenschaft fir Kinder

Die KinderUni der
l TU Dortmund

Ubrigens: Wer in Dortmund Theo-
logie studiert, um spéater einmal
Religionslehrer*in zu werden, der
lernt bei Prof. Egbert Ballhorn und
seinen Kolleg*innen, selber Heb-
raisch zu lesen und zu schreiben!
Auf3erdem hat Herr Ballhorn im
Rahmen der KinderUni der TU Dort-
mund ein Video zum Thema ,das
Hebraische Alphabet® gedreht.
Auch einige seiner Kolleg*innen
aus ganz unterschiedlichen Fa-
chern gehen gemeinsam mit Kin-
dern zwischen acht und zwolf
Jahren spannenden Fragen auf
den Grund: Bei der KinderUni gibt
es Vortrége in den Reihen ,Wissen
macht SpaB3“, ,Nachhaltiges Wirt-
schaften®, ,Dortmund entdecken“
und ,Technik macht Spaf3“. Die
Vorlesungen finden auf dem Cam-
pus der TU Dortmund oder auf der
Hochschuletage im Dortmunder U
statt. Viele weitere Infos sind auf
der KinderUni-Website zu finden:

www.tu-dortmund.de/kinderuni

einen Satz, indem die Leser*innen nur
den Anfangsbuchstaben von jedem Bild
gelesen haben. Weil das Malen von Bil-
dern sehr viel Zeit und Platz braucht,
wurden die Zeichnungen immer starker
vereinfacht. Und irgendwann war vom
urspringlichen Symbol gar nichts mehr
zu sehen und nur der Buchstabe blieb
Gbrig.

Die deutsche Sprache (und die meisten
europaischen Sprachen) nutzen Ubri-
gens das lateinische Alphabet. Das sind
die Buchstaben, die du hier gerade liest.
Das lateinische Alphabet lehnt sich an
das griechische Alphabet an, was wie-
derum auf dem hebréischen Alphabet
beruht. Auch wenn das deutsche und
das hebréaische Alphabet ganz anders
aussehen und in verschiedene Richtun-
gen geschrieben werden, sind sie mit-
einander verwandt. Die althebraische
Schrift ist also quasi so etwas wie die
Urururururoma der deutschen Schrift.
Nele Nafé
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Ausgezeichnet

mundo — 34/2023

Ausgezeichnet

Prof. Michael ten Hompel

Der Bundesprésident hat Prof. Michael ten Hompel (r.) mit dem
Bundesverdienstkreuz am Bande der Bundesrepublik ausge-
zeichnet. Dortmunds Oberbiurgermeister Thomas Westphal
(l.) handigte es im Méarz dem Professor fir Férder-und Lager-
wesen an der Fakultat Maschinenbau aus. Die Auszeichnung
erhéalt er aufgrund seines herausragenden Engagements in der
Wissenschaft. Schwerpunkte seiner Arbeit liegen etwa in den
Bereichen Industrie 4.0, Internet der Dinge und Kunstliche In-
telligenz in der Logistik. Zahlreiche Innovationen in der Logis-
tik gehen direkt auf ten Hompels Forschung zuriick. Er gilt als
einer der Erfinder der Shuttle-Technologie in der Intralogistik
und als einer der Vater des Internets der Dinge.

Prof. Christian Rehtanz

Die Mitgliederversammlung der Deutschen Forschungsge-
meinschaft (DFG) hat Prof. Christian Rehtanz von der Fakul-
tat fur Elektrotechnik und Informationstechnik im Juni in den
Senat gewahlt. Als Senatsmitglied wird der Professor fir Ener-
giesysteme und Energiewirtschaft die deutsche Forschungs-
und Forderlandschaft mitgestalten. Seit Januar zahlt Rehtanz
auBBerdem zum Kreis der Fellows beim Institute of Electrical
and Electronics Engineers (IEEE). Er erhielt diese Auszeich-
nung fur seine Forschung zu Weitbereichs-Monitoring sowie
Schutz-und Regelungssystemen fir elektrische Energienetze.
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Prof. Heike Hanada

Die Architektin und Kinstlerin Prof. Dipl.-Ing. Heike Hanada,
(l.) Professorin fiir Gebaudetypologien an der Fakultat Archi-
tektur und Bauingenieurwesen, wurde im Mai zusammen mit
weiteren Wissenschaftler*innen und Kiinstler*innen in die
Nordrhein-Westfalische Akademie der Wissenschaften und
der Kiinste aufgenommen. Akademieprasidentin Prof. Julia
Bolles-Wilson (2.v.r.) Gberreichte die Aufnahmeurkunde in die
Klasse der Kiinste. Die Mitglieder der Akademie zeichnen sich
durch ,herausragende Forschungsarbeit und kinstlerische
Exzellenz* aus. Die Arbeiten von Prof. Hanada wurden mehr-
fach ausgezeichnet: unter anderem erhielt sie den Thiringi-
schen Architekturpreis fir das Bauhaus-Museum in Weimar.

Prof. Jakob Rehof

Die International Conference on Computer-Aided Verification
(CAV) hat Prof. Jakob Rehof von der Fakultat fir Informatik im
Juliin Paris mit dem CAV Award ausgezeichnet. Der internatio-
nale Award wird jahrlich fur grundlegende Beitrage im Bereich
der computergestitzten Verifikation verliehen. Der Professor
fur Software Engineering wurde fir die Einfihrung der kon-
textbegrenzten Analyse und ihre Anwendung auf das syste-
matische Testen von nebenlaufigen Programmen geehrt. Den
diesjahrigen Award teilt er sich mit Kolleg*innen von Microsoft
und Meta sowie von der University of Wisconsin.







