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Worauf es ankommen wird

Wie die ndchste Bundesregierung aussieht und wer ministerielle Vierantwortung fir Wissen-
schaft dbernimmt, ist noch offen. Doch ihre wichtigste Aufgabe steht schon fest: Gerade die
erkenntnisgeleitete Forschung muss weiter mit hochster Prioritdt versehen werden, damit sie
ihre zentrale Rolle bei der Bewaltigung globaler Herausforderungen wahrnehmen kann.

Is die Deutsche Forschungsgemeinschaft am
A 19. Mérz 2018 in Berlin ihre damaligen Gottfried

Wilhelm Leibniz-Preise verlieh, konnten wir dazu
einen besonderen Gast aus der Politik begriif3en, fiir den
dieser Termin ebenfalls etwas Besonderes war.

Die Bundesministerin fiir Bildung und Forschung,
Anja Karliczek, war an diesem Tag gerade eine knappe
Woche im Amt. Zuvor war fast ein halbes Jahr seit der
Bundestagswahl im September 2017 vergangen, ehe die
neue Regierung gebildet worden war. Die Preisverleihung
der DFG war deshalb fiir die Ministerin der erste grof3ere
offentliche Termin im Kreise der Wissenschaft.

Nun wissen wir nicht, wie lange die Regierungsbildung
nach der diesjahrigen Bundestagswahl dauern wird. Und
ebenso wenig lasst sich absehen, wer als fiir Wissenschaft
und Forschung zustdandige Bundesministerin oder zustan-
diger Bundesminister im Marz kommenden Jahres an der
Verleihung der Leibniz-Preise 2022 teilnehmen wird, die
wir so gerne wieder live und in Prasenz feiern wollen.

Die wichtigste Aufgabe der kommenden Jahre im Hin-
blick auf Wissenschaft und Forschung ist jedoch bereits
jetzt klar zu benennen und kann gerade zu Beginn einer
Regierungsbildung noch einmal nicht grundsatzlich genug
benannt werden: Wissenschaft und Forschung miissen
auch weiter mit hochster politischer Prioritdt versehen
und instand gesetzt werden, ihre Schliisselrolle bei der
Bewaltigung der groRen Herausforderungen unserer Zeit
einzunehmen und auszufiillen.

ehr als vielleicht jemals zuvor hat sich in der
M Coronavirus-Pandemie gezeigt, wie wichtig
Wissenschaft fiir die Zukunftsfahigkeit unserer
Gesellschaft ist und wie viel sie im Dienste der Menschen
leisten kann. Doch ihre kurzfristige Starke hangt von ihren
langfristigen Grundlagen und deren bestandiger Starkung

ab. Dafiir bedarf es auch in der neuen Legislaturperiode
eindeutiger politischer Weichenstellungen.

Notig ist mehr denn je eine weitsichtige Forschungs-
politik, die Freirdiume gerade fiir jene Forschung schafft,
die ihre Wirksamkeit aktuell so eindrucksvoll demonstriert:
eine vor allem erkenntnisgeleitete und zweckfreie For-
schung, die Anwendungen moglich macht, ohne sie vorher
versprechen zu miissen, und die jene Wissensspeicher ge-
neriert, die bei akut benotigten und oft nicht antizipierten
und auch nicht antizipierbaren Forschungserfordernissen
evidenzbasierte Losungen bereitstellen konnen.

Diese ganz erhebliche Bedeutung der Wissenschaft —
die fir diese mit einer ebenso erheblichen Verantwortung
einhergeht —muss sich auch kiinftig in langfristigen Inves-
titionen widerspiegeln. Nur so wird es moglich sein, auch
kommende, anders gelagerte Herausforderungen angehen
zu konnen. Ein mogliches Ende der Coronavirus-Pande-
mie, die durch sie wegbrechenden Steuereinnahmen und
die zu ihrer Losung notwendig gewordene Neuverschul-
dung diirfen jedenfalls gerade keine Begriindung dafiir
sein, sich mit Ausgaben fiir Wissenschaft in der kommen-
den Legislaturperiode zuriickzuhalten.

Im Gegenteil: Die kontinuierlichen Budgetzuwachse
iiber einen mehrjahrigen Zeitraum hinweg und die da-
mit verbundene Planungssicherheit fiir Wissenschaft und
Forschung, wie sie sich auch und gerade in dem weltweit
wohl einmaligen Pakt fiir Forschung und Innovation (PFI)
manifestiert haben, sind auch weiter dringend notwendig.
Sie sind eine der wesentlichen Grundlagen fiir die Starke
und internationale Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands als
Wissenschaftsstandort und haben zuletzt auch die schnel-
len und flexiblen Reaktionen der deutschen Wissenschafts-
organisationen auf die Pandemie erst moglich gemacht.

Ein klares Bekenntnis einer neuen Bundesregierung
und der sie tragenden Fraktionen zu diesen Weichen-
stellungen und Rahmenbedingungen — das ist aus Sicht
der Wissenschaft und der DFG als gro3ter Forderin der
erkenntnisgeleiteten Forschung in Deutschland deshalb
von grofBter Wichtigkeit.

lage fiir die notwendigen konkreten politischen

Initiativen auf jenen zentralen Handlungsfeldern,
die die DFG bereits vor der Bundestagswahl in einem
13-Punkte-Impulspapier formuliert hat.

Ganz zentral ist hier die weitere Starkung der For-
schung an den Hochschulen, und zwar in ihrer gesamten
thematischen Breite. Wesentlich dazu beitragen konnen
eine bessere finanzielle Ausstattung in der nahenden
zweiten Forderperiode der Exzellenzstrategie und bei der
Programmpauschale. Beides wird fiir noch gro3ere Wett-
bewerbstahigkeit im weltweiten Wettbewerb sorgen.

Genauso intensiv in den Blick zu nehmen ist der tief
greifende digitale Wandel in den Wissenschaften und ih-
ren Infrastrukturen. Um ihn noch wirksamer zu gestalten,
brauchen wir den Auf- und Ausbau ,digitaler Expertise”
in allen Fachern und Disziplinen und die Entwicklung
und Starkung attraktiver digitaler Berufsbilder und Kar-
rierewege. Auch auf dem immer wichtigeren Feld der
Forschungsdaten sind politische Impulse wie etwa die
Verstetigung der Nationalen Forschungsdateninfrastruk-
tur (NDFI) notwendig, ebenso beim Publikationswesen,
wo etwa das neue Problem des globalen Datentrackings
in der Wissenschaft auf die Agenda drangt.

Dringend erforderlich ist auch eine konsequente Star-
kung der Universitatsmedizin in Deutschland, um die
Fortschritte in der Medizin und in der translationalen
Forschung noch besser nutzen zu konnen. Hochste Zeit
ist es schlieBlich fiir eine weitere und mutige Starkung

E in solches Bekenntnis ware dann auch die Grund-
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der Grundlagen fiir die internationale Zusammenarbeit in
der Wissenschaft. Hier brauchen wir — endlich — auch eine
kohdrente und ressortiibergreifende Strategie fiir eine
Science Diplomacy, die ihren Namen verdient.

Fiir die Umsetzung dieser und weiterer notwendiger
Impulse und Initiativen kommt es neben allem anderen
ganz erheblich auf zwei Faktoren an: auf die Weitsicht
und die Dialogbereitschaft der politischen Akteure. Dies
gilt fiir die fiir Wissenschaft und Forschung Verantwort-
lichen in Parlament und Regierung, aber auch fiir Legis-
lative und Exekutive insgesamt und nicht zuletzt fiir die
Regierungsspitze. Die Wissenschaft in Deutschland und
mit ihr die Gesellschaft haben in den zuriickliegenden
16 Jahren in hohem Mal3e von einer Kanzlerin profitiert,
die ihre Wurzeln in der Wissenschaft hatte und die dieser
stets und auch auf ganz personliche Weise zugewandt war.

Auch fiir die Zukunft setzen wir auf solche Zugewandt-
heit — und auf die Bereitschaft, die Expertise der Wissen-
schaft bei der Losung politischer und gesellschaftlicher
Herausforderungen zu suchen und zu nutzen. Und werden
selbst diese Expertise verantwortungsvoll anbieten und
einbringen.

A Ny

Professorin Dr. Katja Becker
ist Prasidentin der Deutschen Forschungsgemeinschaft.

Download des Impulspapiers unter www.dfg.de/download/pdf/
presse/20210505_pm_impulspapier_legislaturperiode.pdf
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.Der Erfolg war kein Zufal
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Fir den Immunologen Marcus Altfeld hat die Pandemie gezeigt: Es braucht breit aufge-
stellte und geférderte Grundlagenforschung — und eine robuste Briicke zur Anwendung.
Gesprach mit einem Mitglied der Pandemie-Kommission der DFG Uber geschlechts-

spezifische COVID-Verldufe, die dritte Spritze und Momente von Preparedness.

forschung: Herr Professor Altfeld, wir
fiihren dieses Interview Anfang Okto-
ber. Auf der einen Seite fillt hier und
dort die Maskenpflicht und stagniert
die Zahl der SARS-CoV-2-Neuinfek-
tionen, auf der anderen Seite befiirch-
ten Virologen einen ,fulminanten
Verlauf” der vierten Coronawelle in
Herbst und Winter. Gehdren auch Sie
zu den Warnern?

Altfeld: Ich mache mir aus mehre-
ren Griinden Sorgen. Das eine ist
die gegenwartige Coronawelle, die
regional sehr unterschiedlich ver-
lauft und von der wir noch nicht
wissen, ob es eine begrenzte vierte

Welle oder die erste Welle ist, die
uns in die Winterwelle hineinbringt.
Zugleich sind noch viele, viele Men-
schen nicht geimpft. Ich sehe auch
eine Influenzawelle auf uns zukom-
men, sodass es mehrere Infektions-
wellen im Winter geben konnte.
Wir miissen wachsam bleiben und
weiterhin bereit sein, die Pandemie-
SchutzmaBBnahmen anzupassen.

Alle Experten unterstreichen, dass die
Immunitdt der Bevilkerung der beste
Schutz vor einer unkontrollierbaren In-
fektionsdynamik ist. Ist eine Herdenim-
munitdt iiberhaupt noch erreichbar?

Esist etwas traurig zu sehen, dass die
Bereitschaft, sich impfen zu lassen,
in der Bevolkerung abgenommen
hat beziehungsweise jetzt stagniert.
Die Frage ist, wie man Ungeimpfte
ermutigen kann, sich doch noch
impfen zu lassen, um sich selbst zu
schiitzen, aber auch die Kinder, die
noch keinen Zugang zu Impfungen
haben. Vor dem Winter sieht es nicht
danach aus, dass die Herdenimmu-
nitat noch erreicht werden konnte.

Mit der dritten, der sogenannten Auf-
frischungsimpfung, wird in den Bun-
deslindern, aber auch im Ausland,

sehr unterschiedlich umgegangen. Wer
braucht aus Ihrer immunologischen
Sicht die dritte Spritze?

Ich wiirde da eine immunologische
Sichtweise von einer ethischen Ant-
wort unterscheiden. Neue Daten
zeigen eindeutig, dass die immu-
nologische Wirksamkeit der mRNA-
Wirkstoffe tiber die Zeit nachldsst
und der Schutz gegen eine Infektion
abnimmt, und zwar in allen Al-
tersgruppen. Der Schutz vor einem
schweren Verlauf mit Krankenhaus-
behandlung bleibt anscheinend zu-
nachst erhalten, insbesondere bei
Jingeren. Es ist daher aus meiner
Einschatzung fiir die tiber 60-Jah-
rigen immunologisch sinnvoll, fiinf
bis sechs Monate nach der zweiten
Impfung eine dritte Impfung zu
erhalten; das Gleiche gilt fiir im-
mungeschwachte und vorerkrankte
Menschen.

Auf der anderen Seite wiirde eine
weitere, dritte Massenimpfung in
Europa, Israel und Nordamerika die
Impffortschritte in Afrika und Asien
weiter verzdgern. Das ist ein grof3es
ethisches Problem. Viele haben dort
nicht einmal eine erste Impfung be-
kommen. Die Pandemie konnte sich
dort unkontrolliert weiter ausbrei-
ten, auch neue, noch gefahrlichere
Virusvarianten kénnten entstehen.

Aus Ihrer Expertise als experimenteller
Immunologe heraus weisen Sie darauf
hin, dass COVID-19-Infektionen bei
Mdnnern und Frauen unterschiedlich
verlaufen — Mdnner haben ein weitaus
groferes Risiko, auf der Intensivstation
zu landen, ja sogar an COVID-19 zu
sterben als Frauen. Was ist der evi-
denzbasierte Befund?

Die Beobachtung, dass bei Man-
nern die Hospitalisierungsrate
hoher und auch das Sterberisiko
grofer ist, basiert auf Vergleichs-
daten, greifbar auf der Plattform

Global Health 50/50 (https://glo-
balhealth5050.0rg), die seit einigen
Jahren versucht, geschlechtsspe-
zifische Verldufe von Krankheiten
zu dokumentieren. Von Land zu
Land variierend, aber mit gleichem
epidemiologischen Trend: Manner
erkranken haufiger schwer an CO-
VID-19. Der Faktor liegt zwischen
1,3 und 1,7.

Worauf griinden die geschlechtsspezi-
fischen Verldufe?

Unterschiedliche Krankheitsver-
laufe bei Mannern und Frauen ken-
nen wir aus der HIV-Erkrankung,
aus der Influenza und anderen In-
fektionskrankheiten. Zur Erklarung
gilt es drei Faktoren zu unterschei-
den: die Unterschiede im Verhalten
zwischen den Geschlechtern, die
Rolle der Sexualhormone und die
der Gene auf den X-Chromosomen.
Sehr vereinfachend gesprochen ist
biologisch bekannt, dass Testos-
teron das Immunsystem und die
Immunantwort eher schwacht,
wahrend Ostrogen die Immunant-
wort fordert. Klinisch zeigt sich das
bei Autoimmunkrankheiten, etwa
Multiple Sklerose, die weitaus héau-
figer bei Frauen als Mdnnern auftre-
ten. Das Immunsystem von Frauen
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kann virale Infektionskrankheiten,
darunter auch SARS-CoV-2, besser
kontrollieren. Eine wichtige Rolle
spielen dariiber hinaus die Gene,
die auf den X-Chromosomen liegen.
Frauen haben bekanntlich zwei X-
Chromosomen, Ménner eins. Das
ibersetzt sich tiber spezielle Im-
munrezeptoren in die Fahigkeit, auf
RNA-Viren mit Type-I-Interferonen
zu antworten und die Infektion
schneller zu kontrollieren.

Diese Zusammenhdnge werden wahr-
scheinlich auch Gegenstand der 2021
eingerichteten und von Ihnen koordi-
nierten Forschungsgruppe , Geschlechts-
spezifische Unterschiede in Immunant-
worten” sein?

Wir méchten in der Tat die mole-
kularen Mechanismen untersu-
chen und verstehen, warum sich
die Immunantworten bei Frauen
und Méannern unterscheiden. Die
einzelnen Arbeitsgruppen unter-
suchen verschiedene Systeme wie
Autoimmunerkrankungen, Infekti-
onskrankheiten oder Impfantwor-
ten. Die grundlegende Hypothese
ist, dass es in diesen unterschied-
lichen Erkrankungen dieselben
molekularen Mechanismen sind,
die fir die geschlechtsspezifischen

Dr. med. Marcus Altfeld ...

. ist seit 2017 Professor fiir
Immunologie und Direktor des
Instituts fiir Immunologie am
Universitatsklinikum Hamburg-
Eppendorf (UKE). Am Hamburger
Leibniz-Institut fiir Experimen-
telle Virologie leitet er seit 2013
eine Abteilung, die die mensch-
lichen Immunantworten zum
Schutz gegen Viren erforscht.
Zuvor lehrte und forschte er an
der Harvard Medical School.

Als Grundlagenforscher wurde er
mehrfach ausgezeichnet, zuletzt
2020 mit einem ERC Advanced
Grant. Er ist unter anderem Spre-
cher der DFG-Forschungsgruppe
,Geschlechtsspezifische Unter-
schiede in Immunantworten” und
Mitglied der DFG-Kommission fiir
Pandemieforschung.
www.hpi-hamburg.de/de/

forschungseinheiten/abtei-
lungen/virus-immunologie
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Krankheitsverldufe verantwortlich
sind. Der steuernde Einfluss der
Sexualhormone und die Rolle der
Gene auf dem X-Chromosom wer-
den systematisch in allen Systemen
untersucht.

Was ist das Neue an den geplanten For-
schungsarbeiten?

Die unterschiedlichen Krankheits-
verlaufe bei Frauen und Mannern
sind in der Vergangenheit viel be-
schrieben worden — aber die grund-
legenden Mechanismen dafiir sind
nicht verstanden. Die miissen wir
auf molekularer Ebene verstehen,
um Uber das Verstandnis der Sig-
nalwege und -kaskaden im Immun-
system neue Therapieansatze ent-
wickeln zu konnen.

Mitte November werden alle von der
DFG-Geforderten mit der DFG-Kom-
mission fiir Pandemieforschung zusam-
menkommen — Sie gehdren zum wis-
senschaftlichen Vorbereitungsteam —,

um bisherige Forschungsbilanzen
zu diskutieren, aber auch auf For-
schungsbedarfe zu schauen. Ohne der
Konferenz etwas vorwegnehmen zu
wollen: Wo liegt exemplarisch aus der
Sicht Ihres Faches der vorrangige For-
schungsbedarf?

Im Bereich der Immunologie geht es
darum, besser zu verstehen, was die
protektiven Immunantworten gegen
SARS-CoV-2 ausmacht. Wie kann das
immunologische Verstandnis dazu
beitragen, dass Impfstoffe breite,
lang anhaltende Antikorperant-
worten induzieren konnen und der
Schutz nicht nach fiinf, sechs Mo-
naten wieder abzusinken beginnt.
Der andere, auch gesellschaftlich
wichtige Bereich ist Long Covid. Da-
bei fehlt ein gutes Verstandnis dafiir,
welche Rolle das Immunsystem bei
diesem Syndrom spielt. Hier konnen
wir noch sehr viel lernen.

Viel wird iiber Lehren aus der Pande-
miebewidltigung gesprochen und noch

forschung 3/2021

mehr iiber ,Preparedness”. Worauf
wird es ankommen?

Preparedness heif3t fiir mich, vor-
bereitet auf etwas zu sein, das man
noch nicht kennt oder kennen
kann. Dass ist die Herausforderung.
Wir haben in dieser Pandemie ge-
sehen, dass innerhalb kiirzester
Zeit hochwirksame Impfstoffe auf
Grundlage der mRNA-Technologie
gefunden wurden. Diese Erfolge
waren nur moglich, weil es iiber
Jahrzehnte zuvor mRNA-bezogene
Grundlagenforschung gab. Der Er-
folg war kein Zufall, und er zeigt als
Beispiel, wie extrem wichtig es ist,
Grundlagenforschung breit aufzu-
stellen und zu fordern. Die Briicke
zwischen Grundlagenforschern und
Anwendern muss noch breiter und
robuster werden, das gehort fir
mich zur Preparedness.

Wenn man iiber die medizinisch-grund-
lagengestiitzte Preparedness hinaus-
blickt: Die WHO hat, unterstiitzt von

Vorgestellt in LESCHS KOSMOS: Fur das Aufspiren von RNA-Viren ist der , Toll-like-Rezeptor” (TLR7; im Bild grin) auf dem X-Chromosom
unverzichtbar. Dank des zweiten X-Chromosoms gibt es bei der Frau mehr Rezeptoren und Immunantworten auf Viren als beim Mann.

der Bundesregierung, Anfang Oktober
in Berlin einen ,, Hub for Pandemic and
Epidemic Intelligence” erdffnet, der hel-
fen soll, schneller auf neue Erreger zu
reagieren. Kann das ein Element von
Preparedness sein?

Kommunikation und Kommuni-
kationsstrukturen sind sicher ein
ganz wichtiger Faktor. Je schneller
der Austausch auch auf internati-
onaler Ebene verlauft, Informatio-
nen flieBen und Daten ausgetauscht
werden — umso besser. Das hat diese
Pandemie gezeigt. Die Initiative der
deutschen Politik und der WHO, ei-
nen Kommunikationshub zu etab-
lieren, begriil3e ich. Es ist ein Aspekt
der Preparedness.

Man sollte im Riickblick auf
eineinhalb Jahre Pandemie aller-
dings nicht vergessen: Die Pan-
demieerfahrung war fiir alle neu,
manche wissenschaftlichen Ein-
schatzungen und Vorhersagen,
die offentlich kommuniziert wur-
den, haben sich als falsch oder

e A \\

Moderne Laborarbeit ist nicht nur in Pandemiezeiten eine arbeitsteilige Aufgabe,
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die sich auch der Mdéglichkeiten kollaborativen Arbeitens am Bildschirm bedient.

revisionsbediirftig herausgestellt.
Dabei lief3 sich vieles gar nicht
vorhersagen, dass zum Beispiel die
Delta-Variante kam und so viel in-
fektioser war, dass Impfdurchbrii-
che schneller kamen als erwartet.
Wir haben als Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler nicht nur

fachbezogen wahrend der Pande-
mie viel gelernt, viele haben auch
in ihrer Kommunikation mit und
durch die Medien viel gelernt.

Vielen Dank fiir das Gespréch!

Interview: Dr. Rembert Unterstell,
Chef vom Dienst der , forschung”.

Coronavirus-Infektion durch Aerosole verhindern

Wissenschaftliches Positionspapier gibt Informationen auf breiter fachlicher Basis

er bisherige Verlauf der COVID-
19-Pandemie hat gezeigt: Aero-
sole tragen erheblich zum Infektions-
geschehen bei — und ihre Abwehr
kann ein Wiederansteigen der Infek-
tionszahlen mal3geblich reduzieren.
Die Frage nach wirksamen Schutz-
mafRnahmen wird sich in den Herbst-
und Wintermonaten akut stellen.
Vor diesem Hintergrund informiert
ein wissenschaftliches Positionspapier
zusammenfassend iiber die Erkennt-
nisse zur Ausbreitung von SARS-CoV-2-
Viren durch Aerosole. Das Papier ist
auf Anregung der interdisziplindren
Kommission fiir Pandemieforschung

der DFG entstanden und will auf
breit abgestimmter fachlicher Basis
zu mehr Informationssicherheit bei-
tragen und konkrete Hinweise zum
Schutz vor Infektionen geben.
Ausgangspunkt des Papiers und
zugleich zentral fiir die Frage nach In-
fektionsgefahren und Schutzmaf3nah-
men ist die Unterscheidung zwischen
direkten Infektionen von Mensch zu
Mensch, etwa beim Sprechen tiber
kurze Distanz, und indirekten Infek-
tionen durch Anreicherung infektio-
ser Aerosolpartikel in Innenraumen.
Innerhalb geschlossener Raume kann
es sowohl zu direkten als auch zu in-

direkten Infektionen kommen, au-
Berhalb praktisch nur zu direkten.
Daher sind in Innenrdumen umfas-
sendere Vorkehrungen erforderlich.
Den besten Schutz, so das Fazit des
Positionspapiers, bietet dabei immer
die Kombination aus Malinahmen
zur Verhinderung von direkten In-
fektionen, also Kontaktvermeidung,
Abstandsregeln, Masken und Schutz-
wande, sowie MalBnahmen zur Ver-
hinderung von indirekten Infektio-
nen, also Liiften, raumlufttechnische
Anlagen, effiziente mobile Raumluft-
reiniger und geeignete Masken.
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Naturwissenschaften
Wolfgang Wernsdorfer und Philip Willk:
n
Ein Quantu
-

schneller

Sie sollen Probleme |6sen, die fur konventionelle Supercomputer
nicht zu schaffen sind: Quantencomputer galten lange eher als
Hirngespinste und ihre Grundlagen als kaum zu verstehen. Inzwi-
schen haben sich mehrere Ansatze herauskristallisiert, mit denen
ihre Realisierung doch naher riicken kénnte. Ein Uberblick.
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ch denke, ich kann mit Sicherheit
sagen, dass niemand die Quanten-
mechanik versteht.” So kurz und
biindig beurteilte Richard Feynman,
der US-amerikanische Physiker und
Physik-Nobelpreistrager des Jahres
1965, schon vor iiber 50 Jahren die
Theorie, die unsere Welt auf der
Nanometer-Skala beschreibt. In die-
ser Welt, in der Atome und Elekt-
ronen, Molekiile und Lichtteilchen
das Sagen haben, sind die Gesetze
der Physik ganz anders, als wir es
aus unserem Alltag gewohnt sind.
Nichtsdestotrotz erlaubte eben die-
se Quantenphysik, obgleich schwer

Ein Helium3/Helium4-Mischungs-
kryostat Typ ,Sionludi”, entwi-
ckelt am KIT und am Institut Neél
in Grenoble. Diese kompakten
Kryostaten kénnen in nur weni-
gen Stunden auf Temperaturen
nahe dem absoluten Nullpunkt
von —-273,15° Celsius herabge-
kuhlt werden.

verstandlich, neue Technologien zu
entwickeln, wenn man nur strikt
ihren Gesetzen folgt. Dies ebnete
den Entwicklungsweg zum Tran-
sistor, zum Laser und nachfolgend
auch zu Computern, Mobiltele-
fonen und dem Internet. Heute,
fast 100 Jahre nach Entdeckung
der Quantenmechanik, sind Wis-
senschaftler in der Lage, quanten-
mechanische Effekte noch intensi-
ver und kontrollierter zu nutzen.
In dieser sogenannten ,zweiten
Quantenrevolution” konnen die
seltsamen Effekte der Quanten-
physik helfen, neue Technologien
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in den Bereichen Informationsver-
arbeitung, Sensorik oder Kommu-
nikation voranzutreiben.

Im Bereich der Informationsver-
arbeitung wird von einem Quan-
tencomputer getrdaumt. Er wiirde
im Gegensatz zu einem konventi-
onellen Computer auf den Geset-
zen der Quantenmechanik basieren
und diese geschickt nutzen. Das
Funktionsprinzip eines Quanten-
computers basiert auf Qubits (kurz
fliir Quantenbits) anstelle von Bits.
Waéhrend ein Bit in einem gewohn-
lichen Computer nur zwei Zustande
annehmen kann (0 und 1, aus und
an), kann ein Qubit in beiden Zu-
standen gleichzeitig sein, mit unter-
schiedlicher Wahrscheinlichkeit.

Dies basiert auf dem Quanten-
phdnomen der Superposition, auf
gut Deutsch: Uberlagerung. Dariiber
hinaus konnen Qubits miteinander
verschrankt werden. Das Phédno-
men der Verschrankung, das Albert
Einstein als ,spukhafte Fernwir-
kung” bezeichnete, beschreibt einen
Prozess, in dem zwei Qubits mitein-
ander ,verkuppelt” werden. Denn
hiernach sind sie — dhnlich wie ein
alteingesessenes Ehepaar — nicht
mehr unabhéngig voneinander, und
der Versuch, den einen zu messen,
beeinflusst automatisch den ande-
ren. Superposition und Verschran-
kung sind zwei der Grundzutaten
fiir einen Quantencomputer. Dank
Superposition wird das Rechnen mit
mehreren Eingabewerten moglich
und erlaubt es, mehrere Losungen
gleichzeitig zu testen. Dieser Quan-
tenparallelismus funktioniert, da
zudem durch geschickte Algorith-
men richtige Losungen verstarkt
und falsche ausgeloscht werden.

Theoretisch gibt es bereits seit
gut zwei Jahrzehnten Algorith-
men fiir einen Quantencomputer.
Doch was macht den Bau so her-

ausfordernd? Nun, einerseits sind
Quantenzustdnde sehr instabil und
kurzlebig. Dieses Phanomen ist als
Dekohdrenz bekannt. Es resultiert
aus jeder kleinsten Wechselwirkung
der Qubits mit ihrer Umgebung, die
die Quantenzustande (zer-)storen
kann. Andererseits ist das Manipu-
lieren, Auslesen und Verschranken
von Qubits technisch anspruchsvoll,
da auch hierbei der Quantenzustand
nicht gestort werden darf.

Trotz dieser Schwierigkeiten ha-
ben sich in den vergangenen Jah-
ren einige Plattformen herauskris-
tallisiert, die helfen konnten, einen
Quantencomputer zu realisieren.
Die vermutlich bekannteste Platt-
form basiert hier auf supraleitenden
(widerstandsfreien) Stromschlei-
fen, sogenannten Superconducting
Qubits. Diese werden bereits kom-
merziell vertrieben, zum Beispiel
von Firmen wie IBM und der ka-
nadischen Firma D-Wave. Auch
wenn sowohl die Anzahl der Qubits
(momentan um die 50) als auch
ihre Vernetzung noch in den Kin-
derschuhen stecken, konnen diese
Computer bereits als Spielwiesen
dienen, um erste Anwendungen
zu testen. In der Tat hat Google
2019 ein Problem mit einem Quan-
tencomputer gelost, das fiir einen
normalen Supercomputer in rea-
listischer Zeit nicht zu schaffen ge-
wesen ware. Allerdings handelte es
sich hierbei um ein quasi eigens fir
einen Quantencomputer designtes
Problem - ohne irgendeinen prak-
tischen Nutzen.

Bevor ein Quantencomputer
echte und relevante Probleme 16-
sen kann, konnte es also noch ei-
nige Zeit dauern. Zwar wird ein
Quantencomputer wahrschein-
lich nicht in unserem Alltag zum
Einsatz kommen, er verspricht
aber in sehr speziellen und kom-
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Bit Qubit

- -

Oben: Bit und Qubit: Wéhrend ein Bit nur zwei diskrete Zustande annehmen kann,

erlauben Qubits eine kontinuierliche Uberlagerung der Quantenzustdnde ,0” und

.17 mit einstellbaren Amplituden a und b und Phasenbeziehung zueinander.

Unten: Aufbau eines Terbium-Bisphthalocyanin-Molekduls. Das zentrale Atom ist

Terbium, das zur Klasse der seltenen Erden gehért und magnetische Eigenschaften

besitzt. Die Pfeile zeigen die vier méglichen Orientierungen des Terbium-Kernspins.

plexen Fragestellungen bedeutend
schneller zu sein als konventio-
nelle Computer. Wahrscheinliche
Anwendungen liegen hier in Opti-
mierungsproblemen, zum Beispiel
von Routenplanungen. Aber sie
konnten auch in der Entwicklung
von neuen Medikamenten und
Funktionsmaterialien zum Einsatz
kommen. Hierbei ist entscheidend,
dass diese Systeme selbst auf Quan-
tenmechanik basieren und daher
deren Simulation mithilfe eines
Quantencomputers natiirlicher

ist als mit einem konventionellen
Computer — ganz nach dem Motto
,Gleiches mit Gleichem®”.

eben den Superconducting

Qubits gibt es aber auch noch
andere Konzepte fiir einen Quanten-
computer, zum Beispiel basierend
auf atomaren Defekten in Halblei-
tern oder auf Ionenfallen, in denen
einzelne ionisierte Atome durch
elektrische Fallen ,eingefangen”
werden und als Qubits dienen. Der
Wettbewerb unterschiedlicher Tech-

11
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nologien wird verstandlich, wenn
man an die Anfange des Computer-
zeitalters zuriickdenkt. Hier kamen
zundchst elektromagnetische Relais
oder Elektronenrohren zum Einsatz,
bevor sie spater von Transistoren
und Mikrochips abgeldst wurden.
Wie sie konnten auch bestehende
Quantentechnologien trotz allem in
einer Sackgasse enden, zum Beispiel
weil sie zu grof3 und sperrig sind
oder einfach zu langsam arbeiten.
Daher ist es im Moment sehr
wichtig zu erforschen, welche Platt-
formen langfristig die besten Qubits
stellen, die auch auf gro3e Zahlen
skaliert werden konnen. In unserer
Arbeitsgruppe untersuchen wir da-
her alternative Konzepte von Qubits
basierend auf einzelnen Molekiilen.
Bei diesen sind die Quantenzu-
stande in ihrer magnetischen Ori-
entierung kodiert, dem sogenann-
ten Spin. Um den Spinzustand

Ein Kupferhohlleiter mit drei supra-
Karlsruher Institut ftr Technologie

dieser Molekiile vor der oben ge-
nannten Dekoharenz zu schiitzen,
werden die Experimente bei sehr
tiefen Temperaturen durchgefiihrt,
nahe dem absoluten Temperatur-
Nullpunkt (-273,15° Celsius).
Hierdurch werden die Quanten-
zustande vor einer Wechselwirkung
mit der Umgebung, hervorgerufen
durch thermische Anregungen, ge-
schiitzt. Fiir dieses Ziel werden selbst
entwickelte Kryostate genutzt, die
die Molekiile schnell auf diese ul-
tratiefen Temperaturen herabkiih-
len. Um die Wechselwirkung der
molekularen magnetischen Zustande
mit der Aullenwelt weiter zu redu-
zieren, werden diese in mehreren
Schritten entkoppelt. Die eigentli-
chen Qubits werden von den Kern-
spins in einem zentralen magneti-
schen Atom des Molekiils
gebildet. Diese werden in-
direkt tiber zwei Elektro-

»
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nenspins ausgelesen. Man kann sich
dies wie verschachtelte Matroschka-
Puppen vorstellen, bei denen die in-
nerste Puppe durch die anderen vor
der Umgebung geschiitzt ist. Dadurch
sind diese magnetischen Qubits sehr
langlebig und konnen tber einige
Minuten am Leben erhalten bleiben.
Das ist derzeit im Vergleich zu ande-
ren Qubits ein stolzes Alter.

ubits auf Basis von einzelnen

Molekiilen bieten noch einige
weitere Vorteile zu anderen etab-
lierten Systemen. Dies ist zum ei-
nen ihre GroRe, die mit ungefahr
einem Quadratnanometer pro Qubit
deutlich kleiner ist als zum Beispiel
Qubits auf Basis von supraleiten-
den Schaltkreisen. Zum anderen
konnen in einem Kernspin oft so-
gar mehr als zwei Zustdande genutzt
werden. Bis jetzt konnten in einem
Molekiil bis zu vier Spinzustdande

leitenden Schaltkreisen, die als Qubits dienen kénnen. In den Studien am
wird versucht, diese mit Einzelmolekilmagneten zu koppeln.

e

|

Foto: P Winkel

Foto: AG Wernsdorfer
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Optischer Aufbau eines Lasersystems. Dieses wird eingesetzt, um Quantenzustdnde basierend auf Stérstellen in Diamant auszulesen.

kontrolliert werden. Dies scheint
nicht viel mehr zu sein als die iib-
lichen zwei, wachst jedoch expo-
nentiell schneller an, wenn mehrere
dieser hoherdimensionalen Qubits
verschrankt werden.

Prinzipiell ist die Skalierung mo-
lekularer Spin-Qubits kein Problem.
Unsere Kollegen aus der Chemie
sind hier schon sehr weit und kon-
nen noch viel grofRere Qubit-Sys-
teme herstellen und diese auf spe-
zielle Bediirfnisse mafschneidern.
Das Problem ist hingegen, dass die
Quantenprozessoren so klein sind,
dass es eine grof3e Herausforderung
ist, mehrere Spins einzeln zu steu-
ern und auszulesen. Um dies zu
erreichen, wird eine ganze Reihe
an Methoden mit den molekularen
Quantenprozessoren kombiniert,
inklusive anderer Qubit-Systeme.
In diesen Hybridsystemen konnen
die einzelnen magnetischen Mole-
kiile mit anderen Qubit-Systemen
gekoppelt und ausgelesen werden.

Dies sind beispielsweise die er-
wahnten supraleitenden Qubits,
aber auch atomare Storstellen in
Diamant, die es unter anderem er-
lauben, optisch, das hei3t mit einem

Laser, ausgelesen zu werden. Eine
weitere Hybridtechnologie benutzt
Rastertunnelmikroskope. Diese er-
lauben es, Molekiile und Atome mit
einer atomar scharfen Metallspitze
direkt zu ,sehen” und gleichzeitig
ihre Quantenzustinde zu verdn-
dern. Einerseits kann die Hybrid-
kopplung als Verstarker verwendet
werden, um die Spinzustande des
Molekiils effizient zu bestimmen
und so ihre Wechselwirkung mit
der Umgebung zu minimieren.
Andererseits konnen unterschied-
liche Qubit-Arten miteinander ver-
schrankt werden, um neue Effekte
zu untersuchen, die den Hybridsys-
temen eigen sind.

anz gleich, welches Qubit-

System bei der Entwicklung
eines funktionstiichtigen Quanten-
computers am Ende das Rennen
machen wird, es wird bis dahin
noch eine Weile dauern. In der Zwi-
schenzeit werden uns umgesetzte
Quantentechnologien im Alltag
wahrscheinlich schon auf anderen
Gebieten begegnen, zum Beispiel
bei neuen, empfindlicheren Sen-
soren oder Quantenuhren. Sicher

ist, dass die anwendungsorientierte
Grundlagenforschung ein besseres
Verstandnis der zugrunde liegen-
den Physik und Quantenmechanik
ermoglicht, und zwar bis hinun-
ter auf die atomare Skala. Richard
Feynman muss mit seiner Skepsis auf
Dauer keineswegs recht behalten.

Professor Dr. Wolfgang Wernsdorfer

ist experimenteller Festkorperphysiker. Er
forscht und lehrt am Karlsruher Institut fr
Technologie (KIT) und wurde 2016 mit einer
Alexander von Humboldt-Professur und 2019
mit dem Gottfried Wilhelm Leibniz-Preis der
DFG ausgezeichnet.

Dr. Philip Willke

ist ebenfalls experimenteller Festkorperphysiker
am KIT. Seit 2020 leitet er hier eine Emmy
Noether-Nachwuchsgruppe.

Adresse: Physikalisches Institut, Fakultat fur
Physik, Wolfgang-Gaede-Str. 1, 76131 Karlsruhe

Forderung im Gottfried Wilhelm Leibniz- und
im Emmy Noether-Programm der '
DFG. (=134 =]

www.phi.kit.edu/wernsdorfer.php E
www.atomholics.de
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Antisozial, ein Leben lang

Was lauft schief im Kopf von Menschen, die von Kindesbeinen an véllig empathielos und
ohne jeden Skrupel andere schadigen, wenn es der Befriedigung der eigenen Bedurfnisse
dient? Aktuelle Studien versuchen, die neurobiologischen Hintergriinde dieser Personlich-
keitsstérung und des Tatertyps besser zu verstehen.

D ie antisoziale Personlichkeits-
storung, kurz ASPD, betrifft
etwa 5 Prozent der mannlichen und
weniger als 1 Prozent der weibli-
chen Bevolkerung und zeichnet sich

durch ein iiberdauerndes Muster
der Missachtung oder Verletzung
der Rechte anderer Menschen aus.
Ein niedriges moralisches Empfin-
den oder Gewissen ist oft offen-

sichtlich, ebenso wie eine kriminelle
Vorgeschichte und impulsiv-aggres-
sives Verhalten. Personen mit dieser
Personlichkeitsstorung nutzen an-
dere zu ihrem eigenen Vorteil oder
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Vergniigen aus. Sie manipulieren
und tauschen, wobei sie dies auch
durch Witz und eine Fassade aus
oberflachlichem Charme kaschieren
oder durch Einschiichterung und
Gewalt ihre Ziele erreichen.

Es fehlt ihnen an Reue, und sie
haben héaufig eine gefiihllose Hal-
tung gegeniiber jenen, denen sie
Schaden zugefiligt haben. Verant-
wortungslosigkeit ist ein weiteres
Kernmerkmal dieser Stérung: So
bestehen oft erhebliche Schwierig-
keiten, eine stabile Beschaftigung
aufrechtzuerhalten und den beste-
henden sozialen und finanziellen
Verpflichtungen nachzukommen,
wodurch sich auch die oft vorzufin-
denden ausbeuterischen oder parasi-
taren Lebensweisen erklaren lassen.

Wie alle Personlichkeitssto-
rungen wird auch die an-
tisoziale Personlichkeitsstorung
erst im Erwachsenenalter diag-
nostiziert, muss sich jedoch bis in
das Jugendalter zuriickverfolgen
lassen. Anders als bei den tibrigen
Personlichkeitsstorungen verlan-
gen die Kriterien des internatio-
nal maf3geblichen ,Diagnostic and
Statistical Manual of Mental Dis-
orders”, DSM-5, fiir ASPD jedoch
explizit zusatzlich, dass bereits vor
dem 15. Lebensjahr eine Storung
des Sozialverhaltens erkennbar ge-
wesen sein muss. Diese bei etwa 10
Prozent aller Jungen und etwa 4
Prozent aller Madchen auftretende
Storung weist einige Parallelen zu
den Merkmalen der ASPD auf; zum
Beispiel zeigt sich bereits hier oft

Links: Aggressives und impulsives Verhal-
ten, Gefuhl- und Verantwortungslosigkeit
gehdren zur antisozialen Persénlichkeits-
stérung. Sie wird im Erwachsenenalter
diagnostiziert, aber bereits im Kindes-
und Jugendalter sichtbar.

forschung 3/2021

In der forensischen Psychiatrie werden psychisch kranke Straftdter behandelt. Blick in eine

Zelle der MaBregelvollzugsklinik in Herne, wo auch der Autor dieses Beitrags tétig ist.

impulsives und aggressives Ver-
halten sowie Gefiihllosigkeit. Die
Kinder beteiligen sich wiederholt
an Kleinkriminalitdt wie Dieb-
stahl oder Vandalismus oder ge-
raten haufig in Streitigkeiten mit
anderen Kindern und Erwachse-
nen. Von den Jugendlichen mit
einer solchen Verhaltensstorung,
bei denen im Ubrigen auch die
Aufmerksamkeitsdefizit-Hyperak-
tivitatsstorung (ADHS) sowie der
Missbrauch von Suchtmitteln weit
verbreitet ist, werden etwa 25 bis
40 Prozent im Erwachsenenalter
mit einer ASPD diagnostiziert.
Wenn sich die Personlichkeits-
entwicklung bis ins Erwachse-
nenalter fortsetzt, ist die Prognose
sehr ungiinstig und eine lebens-
lange kriminelle Karriere vorpro-
grammiert. Daher wird in diesem
Zusammenhang auch hdufig vom
Jlife-course persistent offender”
gesprochen. Die ASPD gilt als eine
der am schwierigsten zu behan-
delnden Personlichkeitsstorungen.
Aufgrund ihrer sehr geringen oder
fehlenden Fahigkeit zur Reue sind
Personen mit ASPD oft nicht aus-

reichend motiviert und tibersehen
die Kosten, die mit antisozialen
Handlungen verbunden sind. Da-
her begeben sie sich in der Regel
auch nicht freiwillig in Behand-
lung, sondern nur im Rahmen von
entsprechenden Verurteilungen be-
ziehungsweise unter gerichtlichen
Auflagen und Weisungen.

Es gibt einige Forschungsarbei-
ten zur Behandlung von ASPD, die
auf positive Ergebnisse therapeu-
tischer Interventionen hindeuten.
Anstatt zu versuchen, bei diesen
Personen ein Gewissen zu entwi-
ckeln, was angesichts der Art der
Erkrankung dullerst schwierig ist,
konzentrieren sich die erfolgrei-
chen therapeutischen Techniken
auf rationale und utilitaristische
Sichtweisen gegen die Wiederho-
lung vergangener Fehler und den
greifbaren, materiellen Wert von
prosozialem Verhalten. Die im-
pulsive und aggressive Natur von
Menschen mit dieser Storung kann
jedoch die Wirksamkeit behindern,
wobei Medikamente hier unter-
stiitzend eingesetzt werden kon-
nen. Spezifische und zugelassene
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Medikamente zur Behandlung ei-
ner ASPD gibt es indes nicht.

Es wird generell davon ausge-
gangen, dass Personlichkeitssto-
rungen durch eine Kombination
und eine Interaktion von geneti-
schen und Umwelteinfliissen ver-
ursacht werden. Die Forschung zu
genetischen Dispositionen bei anti-
sozialen Personlichkeitsstorungen
deutet darauf hin, dass ASPD eine
gewisse oder sogar starke geneti-
sche Grundlage hat. Insbesondere
fiir das MAO-A-Gen, das fiir Mo-
noaminoxidase A kodiert und fir
den Abbau von Neurotransmittern
wie Serotonin und Noradrenalin
verantwortlich ist, haben verschie-
dene Studien zeigen konnen, dass
Varianten dieses Gens, die dazu
fiihren, dass weniger MAO-A
produziert wird, mit aggressivem
Verhalten bei Mannern verbun-
den sind. Das gilt insbesondere
fiir diejenigen, die negative oder
traumatische Kindheitserfahrun-
gen gemacht haben.

Dartiber hinaus gibt es Hin-
weise auf strukturelle und funkti-
onelle Veranderungen im Gehirn
von Menschen mit ASPD, wie etwa
eine verminderte Aktivitat im pra-
frontalen Kortex, der an vielen
exekutiven Funktionen beteiligt
ist, etwa der Verhaltenshemmung,
vorausplanendem Denken oder
der Antizipation von Handlungs-
folgen.

D ie soziale und hausliche Um-
gebung scheint zur Entwick-
lung von antisozialem Verhalten
beizutragen. So hat sich gezeigt,
dass die Eltern dieser Kinder haufig
selbst antisoziales Verhalten zeigen
und insofern zumindest teilweise
auch Modell-Lernen im Spiel sein
kénnte. Ein Mangel an elterli-
cher Stimulation und Zuneigung

Auf der Suche nach strukturellen Verdnderungen und funktionalen Dysfunktionen im Gehirn von

stérung: Studien mit bildgebenden Verfahren sollen helfen, die neuronalen Muster und Mecha

wahrend der friihen Entwicklung
fiihrt zu einer Sensibilisierung der
Stressreaktionssysteme des Kin-
des. Das beeinflusst wiederum die
Entwicklung des Gehirns negativ
und verdndert die Emotions- und
Stressregulation, die Fahigkeit zur
Bindung an andere Menschen
und insgesamt die sogenannten
sozial-kognitiven Funktionen. Zu
Letzteren zdhlen die Fadhigkeit,
sich in die Situation anderer Men-
schen hineindenken zu konnen
(,theory of mind“), gezeigte Emo-
tionen anderer richtig zu deuten
(,kognitive Empathie”), auch de-
ren Emotionen bei sich selbst zu
spiren (,emotionale Empathie”)
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sowie Mitgefiihl (,Compassion”)
empfinden zu kénnen.

Nach wie vor bestehen Unklar-
heiten hinsichtlich der verursa-
chenden und aufrechterhaltenden
Bedingungen der ASPD und dem
héufig damit einhergehenden Ta-
tertypus des ,life-course persistent
offenders“. Die Bochumer For-
schungsgruppe verfolgt das Ziel,
die zugrunde liegenden neurobio-
logischen Ursachen und Prozesse
dieser Personlichkeitsstérung be-
ziehungsweise dieses Tatertypus
zu erforschen und besser zu ver-
stehen.

So konnte in einer Studie ge-
zeigt werden, dass antisoziale Ge-

Menschen mit einer antisozialen Persénlichkeits-
nismen aufzuklaren.

walttiter im Gegensatz zu nicht
straffdlligen Personen andere kog-
nitiv-emotionalen Strategien nut-
zen, um den emotionalen Zustand
ihres Gegenitibers zu verstehen und
richtig einzuschdtzen. Die neuro-
nalen Aktivierungsmuster zeigen,
dass die nicht straffdlligen Perso-
nen beim Erkennen der mentalen
oder emotionalen Zustande offen-
bar wesentlich starker solche Hirn-
areale rekrutieren, die mit emo-
tional-empathischen Reaktionen
assoziiert sind (zum Beispiel die
Amygdala im limbischen System
des Gehirns) als die antisozialen
Gewalttdter. Bei diesen werden die
kortikalen Areale starker aktiviert,

die mit kognitiven Prozessen (etwa
die Nutzung von Gelerntem be-
ziehungsweise Erfahrungswissen)
verbunden sind.

m Mittelpunkt einer aktuell lau-

fenden Studie, die auch hirn-
strukturelle, endokrinologische
und (epi-)genetische Analysen
umfasst, steht die Aufklarung der
hirn-funktionellen Prozesse, die
den offensichtlichen Dysfunktio-
nen in sozial-kognitiven Prozes-
sen zugrunde liegen. Dazu wurde
mit dem sogenannten Bochumer
Affective and Cognitive Empathy
Test (BACET) ein neues Paradigma
entwickelt. Mit diesem Test konnen
sozial-kognitive Verarbeitungspro-
zesse umfassend erfasst und mit
Blick auf Tater- versus Opferper-
spektive differenziert analysiert
werden.

Eine weitere Besonderheit der
Studie besteht im Vergleich der Ta-
tergruppe mit zwei Kontrollgrup-
pen, durch die der Einfluss zweier
wesentlicher Einflussfaktoren kon-
trolliert wird, der die Interpretier-
barkeit vieler bisheriger Studien
stark einschrdnkt: Die Kontrolle
des Faktors Substanzabhangigkeit
beziehungsweise -missbrauch, der
sich ebenfalls negativ auf sozial-ko-
gnitive Funktionen auswirkt, wird
dadurch begegnet, dass die Straf-
tatergruppe nicht nur mit einer
gesunden und nicht straffalligen
Kontrollgruppe, sondern auch mit
einer Gruppe verglichen wird, die
eine dhnliche Historie des schadli-
chen Konsums oder der Abhangig-
keit von Alkohol und/oder Drogen
aufweist.

Da Menschen mit ASPD einen
gegeniiber der Norm im Mittel um
etwa 10 Punkte niedrigeren IQ
aufweisen, wurden die beiden
Kontrollgruppen auch hinsichtlich
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ihrer intellektuellen Leistungsfa-
higkeit mit der Gruppe der Gewalt-
tater parallelisiert. Daraus ergibt
sich hier eine beispiellose Moglich-
keit, die sozial-kognitiven Funkti-
onen relativ frei von Intelligenz-
oder Suchteffekten zu analysieren
und etwaige Dysfunktionen auch
direkt mit dem Tatertypus bezie-
hungsweise ASPD in Zusammen-
hang zu bringen. Die Rekrutierung
dieser drei Gruppen war langwierig
und schwierig.

Bei der Einschatzung des Nut-
zens ihrer Forschung gehen die Bo-
chumer Wissenschaftler zwar nicht
davon aus, dass sich die gewonne-
nen Erkenntnisse unmittelbar fiir
die Entwicklung effizienterer Be-
handlungsmafRnahmen nutzen las-
sen. Doch sie konnten hilfreich sein,
etwaige therapeutisch angestoRene
Veranderungen messbar zu machen
und fiir kriminalprognostische Zwe-
cke zu nutzen. Denn nur, wenn Ver-
dnderungen auch neurobiologisch
nachweisbar sind, sollten sie sich
dauerhaft im Verhaltensrepertoire
der Personen etabliert haben.

Professor Dr. Boris Schiffer

ist Direktor der Forschungsabteilung fur
Forensische Psychiatrie und Psychotherapie
am LWL-Universitatsklinikum Bochum und
der LWL-MaBregelvollzugsklinik Herne.

Adresse: LWL-Universitatsklinikum Bochum,
c/o LWL-MaBregelvollzugsklinik Herne, Wil-
helmstr. 120, 44649 Herne

DFG-Unterstltzung im Rahmen der Einzel-
forderung.

https:/psychiatrie.lwl-uk-bochum. [E§
de/forschung-und-lehre/forschung/ iz
forschungsbereiche/forensische-
psychiatrie
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Ja, wo schwimmen sie denn?

Fische reagieren oft erstaunlich auf Umweltfaktoren wie etwa die Angelfischerei. Die Fisch-
ortung zeigt mit modernen Technologien, warum dies so ist — und liefert damit wichtige
Erkenntnisse fUr die Verhaltensbiologie von Fischpopulationen und das Fischereimanagement.

erhaltensforschung an Karpfen,

Hechten oder Barschen unter
natiirlichen Bedingungen in Seen
und Flissen zu betreiben und das
Verhalten von Fischpopulationen ex-
akt zu messen, ist ein alter Wunsch,
aber noch immer eine grof3e Heraus-
forderung. Denn wahrend die satel-
litengesteuerte Fernerkundung die
Analyse der terrestrischen Umwelt
revolutioniert hat, gibt es keine ent-
sprechenden, hochaufgelosten Me-
thoden fiir die Unterwasserwelt. Die
GPS-Technologie dringt leider nicht
ins Wasser ein, und die Echolotung
oder die Videoerhebung ist nur lo-
kalisiert moglich. Mit ihr kann das
Verhalten von mobilen Fischen in
einem Fluss oder See oder gar im
Ozean unmoglich im Detail verfolgt
werden. Frithe Technologien zur
Ortung von Fischen wie die Radio-
telemetrie waren entweder sehr ar-
beitsaufwendig oder funktionierten
nur im Stlwasser, da das Salzwasser
die Radiowellen blockiert.

Die alternative Ultraschalltech-
nik erlaubt zwar das Orten im Salz-
wasser, war aber ganz liberwiegend
auf ,Prdsenz-Absenz-Analysen” be-
schrankt, da es kaum maoglich ist,
den Ozean mit so vielen Unterwas-
serempfangsstationen auszustatten,
dass das Leben der Fische hochauf-
gelost beobachtbar wird. Kleinere
Seen hingegen bieten die Moglich-
keit, auf Basis moderner Ultraschall-
ortung das Leben von Fischen auf

der Okosystemebene abzubilden.
Das Prinzip basiert auf der retro-
spektiven Analyse von Detektionen
an moglichst vielen Empfangsstati-
onen. Der Fisch tragt einen aktiven
Ultraschallsender, der mit hoher
Pulsrate (zum Beispiel alle 5-10
Sekunden) Ultraschallsignale (zum
Beispiel auf der Frequenz 76 kHz)
uber mehrere Monate (oder sogar
Jahre, je nach Batteriegrof3e) hin-
weg aussendet.

Im See werden netzwerkartig
Empfangsstationen (Hydrophone)
verteilt, die die entsprechenden
Signale zusammen mit einem Zeit-
stempel speichern. Tragt das Signal
weitere Informationen — etwa zur
Wassertiefe des Fisches oder der
Wassertemperatur wahrend der
Signalaussendung -, wird auch
diese Information gespeichert. Das
Ultraschallsignal wird von weiter
entfernten Hydrophonen nur Milli-
sekunden spdter empfangen. Aus
diesen minimalen Zeitunterschie-
den der Signalankunft an exakt ein-
gemessenen Hydrophonen lasst sich
dann die genaue Position der Fische
in sehr hoher Auflosung errechnen.
Der Aufwand zur Installation, Pflege
und Kalibrierung eines solchen Sys-
tems ist hoch, sodass Forschungsge-
wasser mit vollstindiger Erfassung
des Fischverhaltens weltweit wei-
terhin selten sind. Soweit bekannt,
gibt es aktuell maximal finf aktive
Projekte auf dem Globus.

Ein entsprechendes System
installierte auch die Berliner Ar-
beitsgruppe um Fischereiwissen-
schaftler Robert Arlinghaus bereits
2009 in einem See in Brandenburg
— dieser See wurde zum Freiland-
aquarium, um auf der Ebene eines
ganzen Okosystems das Verhalten
von Hecht und Co. besser und vor
allem hochaufgeloster zu verste-
hen. Alle paar Monate wurden die
Daten heruntergeladen, am Com-
puter verarbeitet und in Fischposi-
tionen mit sehr hoher raum-zeitli-
cher Auflésung umgewandelt. Ein
Datenschatz!

Eine vergleichbare Technologie
konnte das Forschungsteam, dieses
Mal BMBF-gefordert, auch in Kiis-
tengebieten vor Mallorca einsetzen.
Verglichen mit den herkémmlichen
Telemetriemethoden, bei der jeder
Fisch aufwendig und einzeln von
Hand geortet werden musste, redu-
zierte sich der Arbeitsaufwand aber
nicht. Er verlagerte sich lediglich
von der Feldarbeit zur Computer-
arbeit. Denn jetzt geht es um Big
Data mit mehreren Millionen De-
tektionen in kurzen Zeitraumen, die
erst einmal beherrscht sein wollen.
Insbesondere Ortungsfehler miissen
eliminiert werden, und wenn ein
Fisch in Wasserpflanzen oder Ko-
rallenriffe schwimmt, verschwin-

Nomen est omen: zwei , tolle Hechte”
(Esox Lucius) unter Wasser.
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Zur Nachverfolgung bekommt der Fisch einen Ultraschallsender, der mit hoher Pulsrate (zum Beispiel alle 5-10 Sekunden) Ultraschall-

signale (zum Beispiel auf der Frequenz 76 kHz) tiber mehrere Monate (oder sogar Jahre, je nach BatteriegréBBe) hinweg aussendet.

det auch sein Signal — mit diesen
Datenliicken heil’t es konstruktiv
umzugehen. Dennoch erlaubt die
neue Technologie nie dagewesene
Einsichten und revolutioniert un-
ser Verstindnis vom Leben unter
Wasser.

iel der Forschung in der Ar-

beitsgruppe fir Integratives
Fischereimanagement (IFishMan)
an der Humboldt-Universitdt zu
Berlin und am Leibniz-Institut fiir
Gewasserokologie und Binnenfi-
scherei (IGB) ist es, sowohl grund-
lagenwissenschaftliche Fragen zur
Fischverhaltensbiologie unter Frei-
landbedingungen in natiirlichen
Gewadssern als auch anwendungs-
orientierte Fragen fiir das praktische
Fischereimanagement zu beantwor-
ten, beispielsweise wie Fische in ih-
rem Verhalten auf Umweltfaktoren
reagieren. Einer dieser Umwelt-
faktoren ist die Fischerei, speziell

das Angeln, das die Arbeitsgruppe
schon seit 20 Jahren interessiert.

In Deutschland gibt es 3-4 Mil-
lionen Angler, die in ihrer Frei-
zeit auf die Fischpirsch gehen. Die
meisten Seen und Fliisse werden
hierzulande von Anglern genutzt.
Viele Fische machen in ihrem Le-
ben Bekanntschaft mit einem An-
gelhaken, wenn sie zum Beispiel
als junger, unreifer Fisch geangelt
und wieder zuriickgesetzt werden.
Aber nicht alle Fische, auch inner-
halb einer Art, sind gleichermalien
gut fangbar. Die Angelei selektiert
bestimmte GréRenklassen und Ver-
haltenstypen von Fischen, und die
Tiere lernen aus ihren Erfahrungen,
den Angelhaken kiinftig zu vermei-
den. Doch wie funktioniert dieser
Prozess genau?

Fiir viele Gewdsser gibt es keine
verlasslichen Informationen dar-
iiber, wie viele Tiere erbeutet und
fiir den Verzehr entnommen wer-

den. Dieses Wissen ist aber wichtig,
um Empfehlungen fiir eine nach-
haltige Bewirtschaftung ableiten
zu konnen. Die moderne Fischor-
tungstechnologie erlaubt in diesem
Zusammenhang ungeahnte Ein-
sichten in bisher verborgenes Ver-
halten mit (meist) tiberraschenden
Erkenntnissen.

So ist zum Beispiel die Winter-
biologie der meisten heimischen
Fischarten kaum verstanden. Durch
die moderne Fischortung konnten
eine Reihe landlaufiger Vorstel-
lungen revidiert werden: So zeigte
sich, dass Karpfen im Winter wah-
rend des Tages aktiv in Schwéarmen
umherschwammen. Bisher ging
man davon aus, dass Karpfen als
warmeliebende Fische in den kal-
ten Monaten eine Art Winterstarre
durchleben. Eine Studie wies nach,
dass der Raubfisch Hecht im Win-
ter nicht in die tiefen und damit
warmsten Gewadsserareale zieht,

sondern stattdessen das Flachwasser
als Lebensraum vorzieht.

B ei allen untersuchten Fischar-
ten — Karpfen, Welse, Hechte,
Barsche — konnte die Arbeitsgruppe
iberdauernde Verhaltensunter-
schiede feststellen, das heil3t, ein-
zelne Individuen unterschieden sich
in Merkmalen wie Aktivitdt oder
Exploration konsistent iiber das
Jahr, und zwar trotz aller saisonalen
Anpassungen an sich verdndernde
Temperaturen im Jahresverlauf. Da-
mit konnten eindeutige Belege fiir
die Existenz von Verhaltenstypen
(,Personlichkeiten”) bei Fischen im
Freiland gesammelt werden.

Neue Erkenntnisse winken da,
wo Verhaltensdaten mit weiteren
individuellen Daten kombiniert

werden, etwa in Bezug auf die Er-
ndhrung der Fische oder den Re-
produktionserfolg. Hier setzt das
Forschungsteam auf Methoden der
stabilen Isotope oder auch geneti-
sche Methoden. Dabei zeigte sich,
dass sich konsistent und bereits im
Jugendalter aktivere Barsche auch
als erwachsene Tiere anders er-
ndhrten und dass es einen engen
Zusammenhang zwischen Verhal-
tensmerkmalen, Wachstum, Le-
bensgeschichte und Erndhrung gibt.

Eine weitere, wiederum anwen-
dungsorientierte Studie beschaftigte
sich mit dem kontrovers diskutieren
Anfiittern von Fischen durch Ang-
ler. Viele Angler, die Friedfischen
wie Brassen oder Karpfen nach-
stellen, setzen zur Steigerung des
Fangerfolgs auf Futter. Damit sollen
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die Tiere an die Angelstelle gelockt
werden. Mithilfe des automatisier-
ten Telemetriesystems in dem bran-
denburgischen Forschungssee zeigte
sich, dass sowohl Karpfen als auch
andere bodenorientierte Arten wie
Schleien das neue Lockfutter sehr
rasch annahmen und sich in der
Folge regelmafig an den Futterstel-
len zeigten — eine Art von Futter-
induzierter Zahmung trat ein.
Begleitende Angelexperimente
stellten fest, dass gleichzeitig die An-
gelbarkeit rapide abnahm. Karpfen
lernen sehr schnell, sich den Nach-
stellungen der Angler zu entziehen
— ein Phdnomen, das die Arbeits-
gruppe ,Angeln-induziertes Schiich-
ternheitssyndrom” nennt. Beglei-
tende Laborarbeiten wiesen auch
den Mechanismus aus: Die Karpfen

Netzwerkartig werden unter Wasser Empfangsstationen verteilt, die Signale mit einem Zeitstempel speichern. Weitere Informa-

tionen zur Wassertiefe oder -temperatur kénnen ebenfalls aufgezeichnet werden.

Foto: AG Arlinghaus
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Um Einblicke in die Lebenswelt von Fischen zu vermitteln, kénnen ganz unterschiedliche Medien und Kanéle nitzlich sein.

Communicator-Preistrdger Robert Arlinghaus setzt abhdngig von der Zielgruppe auch auf die Reize des Visuellen.

lernten, Koder mit und ohne Haken
zu unterscheiden und spuckten die
Koder mit Haken einfach wieder aus.
Die Telemetriearbeiten im Freiland
zeigten ferner, dass die Fische die
Futterpldatze aber nicht scheuten,
wie viele Angler glaubten. Sie hiel-
ten sich weiter an den Futterpldtzen
mit besonders viel Nahrung auf, ver-
mieden aber, gefangen zu werden.

as Feld der Fischverhaltens-

forschung hat sich in den letz-
ten Jahren dynamisch entwickelt.
Es ist ein gutes Beispiel dafiir, wie
interdisziplindre Zusammenarbeit
zwischen Forscherinnen und For-
schern der Fischbiologie und Fische-
reiokologie, der Datenanalyse und
Netzwerkforschung sowie Statistik
und Elektroingenieurwissenschaft
zu grolRen Wissensspriingen im Ver-
standnis dessen fiihren kann, was
unter Wasser passiert. Dabei spielt
die enge Verbindung von Grundla-
gen- und anwendungsorientierter
Forschung eine grof3e Rolle. Diese

Kombination ist nicht zuletzt wich-
tig, um neue Erkenntnisse schnell in
die Anwendung zu bringen.

Von grofRer Bedeutung fiir bishe-
rige und zukiinftige Projekte ist zu-
dem die internationale Zusammen-
arbeit. Bei vielen Projekten arbeiten
mittlerweile diverse Gruppen in un-
terschiedlichen Landern zusammen
(z. B. European Tracking Network,
Lake Telemetry Network), um die
Daten aus verschiedenen Seen fiir
eine angemessene Replikation zu-
sammenzufiihren. Erst dadurch wer-
den die Ergebnisse generalisierbar.

Mit Blick auf die Forschungs-
forderung ware es wiinschenswert,
wenn es mehr Programme zum
Aufbau und zum Unterhalt der n6-
tigen Forschungsinfrastruktur gébe,
da es kaum moglich ist, die auf-
wendige Technik im Rahmen von
lediglich dreijahrigen Projektzyk-
len aufzubauen und langfristig zu
unterhalten. Denn nur durch eine
Unterstlitzung der Arbeiten durch
Techniker und teilweise erhebliche

Gerateinvestitionen ist es moglich,
die umfangreichen Datensatze zu
generieren, Fehler auszumerzen
und die Daten fiir die Forschung
nutzbar zu machen. Die Fischerei-
forschung konnte nachhaltig davon
profitieren.

Professor Dr. Robert Arlinghaus

forscht am Leibniz-Institut fur Gewésser-
okologie und Binnenfischerei und leitet

als Professor das Fachgebiet Integratives
Fischereimanagement der HU Berlin. Er ist
Communicator-Preistrager 2020 von DFG und
Stifterverband fur die deutsche Wissenschaft.

Adresse: Leibniz-Institut fir Gewasseroko-
logie und Binnenfischerei, Abteilung fur
Biologie und Okologie der Fische, Miiggelsee-

damm 310, 12587 Berlin
EHE

Bz

DFG-Unterstutzung in Projekten
der Einzelférderung.

www.ifishman.de

Vorgestellt
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,Ohne Viren kein Leben”

Ernst-Ludwig Winnacker, jingst 80 Jahre alt geworden, erzahlt aus der Perspektive
seines Forscherlebens Uber die , Elemente zwischen belebter und unbelebter Natur”

s ist durchaus nicht die Regel,

sondern fast schon ein Gliicks-
fall, wenn Autoren sich nicht nur
fiir ihren Gegenstand interessieren,
sondern in sich selbst einen Grund
gefunden haben, warum sie iiber
ihn schreiben. Dann ndamlich kann
jene Inspiriertheit entstehen, wenn
es einem wirklich um etwas geht.

So verhdlt es sich bei Ernst-Lud-
wig Winnacker und seinem schma-
len Buch ,Mein Leben mit Viren”.
Der Biochemiker, Griinder des
Minchener Genzentrums, DFG-
Prasident von 1998 bis 2006 und
Impulsgeber der deutschen und
europdischen Wissenschaftspolitik
erzahlt anlasslich seines 80. Ge-
burtstags, der Ende Juli begangen
werden konnte, ,eine Geschichte
von der Auseinandersetzung zwi-
schen Viren und ihren Wirtszellen,
von der Koexistenz, wenn nicht gar
Intimitat zwischen beiden”.

Doch Winnacker, unterstiitzt
von Jeanne Rubner vom Bayeri-
schen Rundfunk, erzahlt eigent-
lich mehrere Geschichten {iiber
Viren, deren Vielfalt und Erfor-
schung, und er fragt weiter und
tiefer: ,Was ist das Geheimnis die-
ser Nicht-Lebewesen? Wozu sind
sie eigentlich gut und warum be-
gleiten sie das Leben auf diesem
Globus von den Anfdngen bis in
unsere Pandemietage?” Antwor-
ten gibt er in acht Kapiteln, hau-
fig mit personlichen Erinnerungen
und Begebenheiten beginnend,
entlang der Stationen und aus

i

den Perspektiven seines Forscher-
lebens. Wer ihn kennt, meint ihn
sprechen zu horen. Kein Lehrbuch
mit umfangreichen Anmerkungen
und Literaturhinweisen, sondern
ein erzdhlendes Sachbuch fiir ein
breites Publikum.

Und ein Vademecum im buch-
stablichen Sinne, das sowohl die
ambivalenten Eigenschaften der
,Elemente zwischen belebter und
unbelebter Natur” — vom Mar-
burgvirus tber die Hongkong-
grippe bis zu SARS-CoV-2 — als
auch deren Nutzung durch Men-
schenhand vor Augen fiihrt: Viren
als Modellsysteme der Forschung,
Grundlage fiir groRe Fortschritte
in Molekularbiologie und Genetik
— Impfungen inklusive. Viren als
Furcht einfl6Rende Krankheits-
erreger, als Urheber von Epidemien
und Pandemien und womoglich
als Trager von Biowaffen. Und Vi-

Foto: LMU/Michael Till

ren als Werkzeuge der Evolution
und als Werkzeuge der Forschung.
All das interessiert den Autor sein
Leben lang.

,Viren sind und bleiben ein Teil
unserer Existenz, ob wir es wahr-
haben wollen oder nicht“, bilan-
ziert Winnacker und findet fiir die
Viruspandemie-Erfahrung unserer
Tage eine geradezu emblematische
Formel: ,Es gibt ein v. C., ein Vor-
Corona, ein m. C., ein Mit-Corona,
und es wird ein n. C., eine Zeit
nach Corona, geben.”

Rembert Unterstell

Ernst-Ludwig Winnacker:
Mein Leben mit Viren.
Eine Forschergeschichte
iber die faszinierende
Welt der Krankheits-

C ey erreger. S. Hirzel Verlag,
QW2 (eipzig 2021, 192
<MIT VIREN" INZIEAPERS
i o www. hirzel.de/sachbuch/
titel/62252
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Mehr L6schen wagen

Ausmisten angesichts der digitalen Vermillung auf vielen Bildschirmen und Festplatten:
Ein interaktiv-lernendes Assistenzsystem soll Menschen am Arbeitsplatz unterstitzen, sich
von irrelevanten Dateien zu trennen. Das kann auch emotional entlasten. Informatiker und
Psychologen nutzen hierfir kinstliche Intelligenz und machen sie zugleich alltagstauglich.

er kennt das nicht — man

denkt an die Kisten auf dem
Dachboden, die schon so lange aus-
sortiert werden sollten oder an den
Kleiderschrank mit alten Sachen,
die schon Jahre nicht mehr getra-
gen wurden. Viele Menschen kann
solcher Ballast bedriicken — und
viele fiihlen sich besser, wenn sie
einen Uberblick behalten und wis-
sen, was genau wo zu finden ist.

Aber das Ausmisten und Ordnung
halten sind kognitiv und emotio-
nal anstrengende Aufgaben, die oft
mit Unsicherheit verbunden sind.
Will ich diesen Mantel wirklich nie
mehr tragen? Konnte ich die leeren
Marmeladenglédser nicht doch noch
mal brauchen? Alle Menschen ha-
ben mehr oder weniger Probleme
mit dem systematischen Ausmisten.
Menschen, die unfihig sind, solche

Entscheidungen zu treffen, leiden
unter dem Messie-Syndrom.

In den letzten Jahren wird ein
vergleichbares Phdanomen in der di-
gitalen Welt beobachtet — das , digital
hoarding”, also das Anhéufen von di-
gitalen Objekten wie E-Mails, Dateien
und Fotografien. Wie bei materiellen
Dingen kénnen Menschen Probleme
haben, digitale Objekte zu 16schen.
Die Entscheidung fiir oder gegen das

Loschen kann mit Angst verbunden
sein, eine falsche Entscheidung zu
treffen, die nicht mehr riickgangig ge-
macht werden kann. Erste Hinweise
empirischer Art besagen, dass sich das
Verhalten im Umgang mit digitalen
Objekten zwischen Privatbereich und
Arbeitskontext haufig unterscheidet.

Die Vermutung, dass gerade ge-
wissenhafte und angstliche Personen
im Arbeitskontext Probleme haben,
digitale Objekte zu 16schen, bestatigt
sich nicht durchweg. Eine ,experience
sampling”-Studie, durchgefiihrt im
Arbeitsalltag, konnte zeigen, dass das
Vermeiden des Loschens irrelevan-
ter Dateien eher auf die kognitiven
Fahigkeiten als auf Personlichkeits-
eigenschaften zuriickzufiihren ist.
Personen, die durch ihre kognitiven
Fahigkeiten weniger durch irrelevante
Informationen abgelenkt werden,
sehen oft gar keine Notwendigkeit, ir-
relevante Dateien zu loschen, weil sie
sich nicht von ihnen gestort fithlen.

Die Konsequenzen des digitalen
Hortens sind vielfaltig: Fiir einige
Arbeitnehmerinnen und Arbeit-
nehmer kann das Ansammeln von
digitalen Objekten dazu fiihren,
dass sie gefiihlt oder tatsdchlich den
Uberblick {iber den Bestand an di-
gitalen Objekten verlieren, auch
wenn Suchfunktionen und Filter
immer madachtigere Moglichkeiten
bieten, gesuchte Dateien zu finden.
Die digitale Unordnung kann analog
zum unaufgerdumten Schreibtisch
dazu beitragen, dass sich Personen
weniger gut auf konkrete Aufgaben
fokussieren konnen. Erste Befunde
hierzu wurden von der Psychologie
unter dem Stichwort ,critical inci-
dent study” erhoben.

Digitales Horten kann zum Problem
im Blroalltag werden. Es kann
Menschen am Arbeitsplatz auch |
psychisch belasten.

Fiir Unternehmen kann zu viel
digitales Horten zu einem massiven
Kostenfaktor werden. Zunehmend
wird die Datenhaltung nicht mehr
beim Unternehmen selbst, sondern
iiber Cloud-Dienstleister realisiert.
Unnotig gespeicherte Daten kos-
ten damit unnotig Geld. Die Ver-
mutung steht unter anderem nach
einem Greenpeace-Report zum
Energieverbrauch von Serverparks
im Raum, dass Cloud-Computing
grof3e Stromressourcen verbraucht;
hinzu kommt die Notwendigkeit zur
dauerhaften Kiihlung.

E s ist also hochste Zeit, dass Un-
ternehmen ihr Augenmerk dar-
auf richten, die Speicherung irrele-
vanter digitaler Objekte abzubauen.
Im DFG-Projekt ,Dare2Del” wird
ein intelligentes Assistenzsystem
entwickelt, dass Mitarbeitende bei
der kognitiv anspruchsvollen und
emotional belastenden Aufgabe
unterstiitzen soll zu entscheiden,
welche digitalen Objekte irrelevant
sind und geloscht werden konnen.
Die Informatik im Projekt hat sich
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gezielt fiir einen partnerschaftli-
chen Ansatz entschieden, bei dem
Mensch und kiinstliche Intelligenz
(KI) zusammenarbeiten und wech-
selseitig voneinander lernen sollen.

Ein reines Assistenzsystem, das
Information prasentiert, die Intelli-
genz aber bei den Nutzenden bleibt,
wiirde, so nimmt die Forschung an,
zu wenig Unterstiitzung bieten. Das
andere Extrem — ein KI-System,
das autonom entscheidet — ware in
diesem Anwendungskontext weder
wiinschenswert noch umsetzbar:
Nicht wiinschenswert, da die Ent-
scheidung, ob ein digitales Objekt
wirklich nie mehr relevant sein wird,
letztendlich ein Mensch kontrollie-
ren und verantworten muss; nicht
umsetzbar, da der Anwendungsbe-
reich zu komplex und dynamisch
ist, um zu einem festen Zeitpunkt
zu einem zweifelsfreien Ergebnis zu
kommen.

Die Entscheidung dariiber, ob
ein digitales Objekt irrelevant ist, ba-
siert zum Teil auf klar definierbaren
Vorgaben durch Gesetze sowie un-
ternehmensweiten Bestimmungen.
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Diese konnen einerseits als Regeln
modelliert werden, beispielsweise,
dass Vertrage nie geloscht werden
diirfen oder dass Kundendaten nach
einer bestimmten Zeit geloscht wer-
den miissen. Andererseits wird es
in den meisten Unternehmen Ab-
teilungen mit spezifischen Richtli-
nien und Gepflogenheiten geben;
dartiber hinaus haben Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeiter ihre eigenen
Vorlieben, die nicht iibergangen
werden sollten. Diese Aspekte sind
hadufig nicht oder nicht vollstandig
beschreibbar.

Dass solches ,implizites Wissen”
in vielen Bereichen entscheidungs-
relevant ist, aber einer expliziten
Wissensreprasentation nicht zu-
ganglich ist, hat seit den 1990er-Jah-
ren unter der Bezeichnung ,Know-
ledge Engineering Bottleneck” den
Schwerpunkt der KI-Forschung
mehr und mehr weg von wissens-
basierten Methoden und Experten-
systemen hin zu datengetriebenen
Methoden des maschinellen Ler-
nens verschoben. Der grof3e Erfolg

von tiefen neuronalen Netzen, der
in den letzten Jahren vor allem im
Bereich der Klassifikation von Bild-
daten erzielt werden konnte, hat zu
einem grofen Interesse am Thema
KI ganz generell gefiihrt.
Allerdings sind viele Ansatze
sehr datenintensiv. Um in kom-
plexen Anwendungen zuverladssige
Modelle zu erhalten, miussen diese
mit Hunderttausenden von Ex-
pertinnen und Experten vorklas-
sifizierten oder annotierten Daten
trainiert werden. Einmal gelernt,
konnen sich solche Modelle nicht
an neue Gegebenheiten anpassen.
Zudem werden die Daten so kom-
plex verrechnet, dass selbst die KI-
Expertinnen und -Experten nicht
nachvollziehen konnen, wie eine
Entscheidung zustande kommit.

ir viele praktische Anwendungs-
bereiche sind drei Anforderun-
gen an Ansatze des maschinellen
Lernens wichtig geworden: Das sind
Erklarbarkeit und Interaktivitat so-
wie die Moglichkeit zur Kombina-
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tion mit wissensbasierten Ansatzen.
Dare2Del nimmt alle drei Aspekte
in den Blick: Im Projekt wird ein
klassischer Ansatz des maschinellen
Lernens, die ,induktive logische Pro-
grammierung” (kurz ILP), als Aus-
gangspunkt genutzt. ILP basiert auf
der logischen Programmiersprache
Prolog und ermdoglicht, dass expli-
zit vorgegebenes Wissen, Trainings-
daten und gelernte Modelle alle im
gleichen Format représentiert wer-
den konnen. Gesetzliche Vorgaben
und Regularien konnen somit ex-
plizit als Wissen ins System einge-
bracht werden. Zudem kann allge-
meines Wissen — etwa tiber zeitliche
Abhangigkeiten sowie Verzeichnis-
strukturen — vorgegeben und im
Lernprozess genutzt werden. In den
meisten Ansatzen des maschinellen
Lernens muss alles aus Daten indu-
ziert werden, auch das, was eigent-
lich bekannt ist. Das ist der Grund
daftir, dass so viele Daten notwen-
dig sind. Bei ILP kann dagegen das
Prinzip ,was ich schon weil3, muss
ich nicht mehr lernen” ausgenutzt

Dare2Del basiert auf einem Ansatz des erkldrenden interaktiven Lernens. Das Besondere: Nutzerinnen und Nutzer kénnen nicht

nur Systementscheidungen, sondern auch die vom System gelieferten Erkldrungen prifen und korrigieren.

-

Dare2Del

Name Change Date Size

= familyPL.png 2018-09-11 15:20:42 42 KB

T IP.png 2018-09-11 17:00:18 181 K8

@ Kl Conference v3.pptx 2018-09-11 08:37:08 1,5 MB

@svs cogsys-logo.png 2017-03-27 21:39:38 3 KB

2 screenshot.png 2018-08-22 21:49:01 171 KB

b BPr tation:

eretayans 2018-09-11 22:02:54 2,3 MB

l% KI_Conference_final.pptx
¥ B Karlsruhe2010

* (= Berlin2011

g ['2_3) Dresden2015

a (7 Kassel2019

r B Saarbriicken2012

(= stuttgart2014

-k %
Which of these files shall be deleted?
18 | /Projects/Paris20...(Gantt).pdf
'@ IProjects/Paris2...60305_Notes.docx
?  /Presentations/B...nference v3.pptx
?  /GroupMeetings/...03052016-V3.txt
?

IGuidelines/Inter...Reports_v2.pdf

File KI Conference v3.pptx may be
deleted because

« file KI Conference final.pptx
is in the same directory,

« files KI Conference v3.pptx
and KI Conference final.pptx
are very similar,

« files KI Conference v3.pptx
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Cloud-Speicher verursachen oft hohe Kosten fiir Unternehmen und verbrauchen viel Energie flr Stromversorgung und Kihlung.

werden. Das heil3t: Das vorhandene
Vorwissen reduziert die zum Lernen
notwendige Datenmenge.

In Dare2Del wird ILP erweitert —
einerseits, um interaktives Lernen zu
ermoglichen, und andererseits, um
sprachliche Erklarungen zu erzeu-
gen. Interaktives Lernen meint, dass
die Nutzenden die Systementschei-
dung korrigieren konnen — in diesem
Fall also, ob ein digitales Objekt irre-
levant ist. Anders als bei den bisher
vorhandenen Ansatzen wird die In-
teraktionsmoglichkeit auf die Erkla-
rungen erweitert. Nutzende konnen
auch die Erklarungen korrigieren,
und diese Korrekturen werden dann
im weitere Lernprozess genutzt. Da-
mit kann das Modell schneller und
zielgerichteter adaptieren.

Die Methode der Erklarungsge-
nerierung basiert auf einem bereits
zu Zeiten der Expertensystemfor-
schung entwickelten Ansatz des
amerikanischen Informatikers Wil-
liam J. Clancey. Seine Methode wird
im Dare2Del-Projekt so erweitert,
dass Erklarungen in verschiedenen
Detailgraden moglich werden. Ak-
tuell arbeiten die Informatikerinnen
und Informatiker im Projekt an einer
Variante von Erklarungen durch so-

genannte ,near misses”. Nutzenden
wird aufgezeigt, welche minimalen
Anderungen der Eigenschaften ein
digitales Objekt aufweisen miisste,
damit es vom aktuellen Modell nicht
als irrelevant Kklassifiziert worden ware.

ie Wissenschaftlerinnen im
Projekt gehen davon aus, dass
die Bereitstellung von Erklarungen
in verschiedenen Varianten sowie
die aktive Involvierung der Nutzen-
den in die Entscheidungsfindung
positive kognitive wie emotionale
Effekte hat. Nutzende werden durch
die aktive Auseinandersetzung mit
Dare2Del dabei unterstutzt, ihre
Entscheidungskriterien zum L6-
schen digitaler Objekte zu prazi-
sieren und sich diese auch bewusst
zu machen. Das aktive Korrigieren
soll zusatzlich dafiir sorgen, dass die
Nutzenden den Systementschei-
dungen vertrauen, aber gleichzeitig
kein blindes Vertrauen in das Sys-
tem entwickeln und dessen Ent-
scheidungen einfach abnicken.
Das Projekt Dare2Del ist ei-
nes von acht interdisziplindren
Tandem-Projekten im Schwer-
punktprogramm 1921 ,Intentiona-
les Vergessen in Organisationen”

(www.sppl1921.de). Ziel ist, Mecha-
nismen des menschlichen Verges-
sens fiir technische und organisati-
onsbezogene Kontexte nutzbar zu
machen und Informationssysteme
zu entwickeln, die Organisationen
befdhigen, irrelevant oder hinderlich
gewordene Informationen vielfalti-
ger Art —Daten und Prozesse, Wissen
und Gewohnheiten — zu vergessen.

Professorin Dr. Ute Schmid

ist Professorin fir Angewandte Informatik/
Kognitive Systeme an der Otto-Friedrich-
Universitat Bamberg.

Professorin Dr. Cornelia Niessen

ist Inhaberin des Lehrstuhls fir Psychologie
im Arbeitsleben an der Friedrich-Alexander-
Universitat Erlangen.

Adresse: Fakultat Wirtschaftsinformatik und
Angewandte Informatik, 96045 Bamberg

DFG-Forderung im Rahmen des Schwerpunkt-
programms SPP 1921 , Intentional Forgetting

in Organisationen”. 5

v
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Forderatlas 2021

Umfassendstes Zahlenwerk zur 6ffentlich finanzierten Forschung / Erstmalige Analyse nach
Bundeslandern / Jedes finfte Forderprojekt international / Drittmittelquote weiter stabil
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Berlin

Beteiligungen von Wissenschaftseinrichtungen nach Bundesldndern an DFG-geférderten Verbundprogrammen sowie daraus

resultierende Kooperationsbeziehungen 2017 bis 2019.

ie DFG hat gemeinsam mit der
Hochschulrektorenkonferenz
(HRK) und dem Stifterverband (SV)
Anfang Oktober in einer Videokon-
ferenz den ,Forderatlas 2021“ vor-
gestellt. Er ist der inzwischen neunte
Berichtsband, der seit 1997 alle drei
Jahre Kennzahlen zur o6ffentlich fi-
nanzierten Forschung zusammen-
tragt. Mit Zehntausenden Daten aller
grolRen offentlichen Forschungsfor-
derer in Deutschland und der EU
ist auch die neue Ausgabe das um-
fassendste Kompendium seiner Art.
Berichtszeitraum ist 2017 bis 2019.
Neu im aktuellen Forderatlas sind
Analysen zu eingeworbenen Drittmit-
teln nach Bundeslandern. Demnach
wurden zwischen 2017 und 2019

insgesamt 9,48 Milliarden Euro DFG-
Mittel bewilligt. Die meisten davon
gingen nach Nordrhein-Westfalen mit
1,83 Milliarden Euro, gefolgt von Ba-
den-Wiirttemberg mit 1,60 Milliarden
Euro und Bayern mit 1,46 Milliarden
Euro. An diese drei Erstplatzierten
schlie3t sich eine Gruppe mit Berlin
(839 Millionen), Niedersachsen (791
Millionen), Hessen (636 Millionen)
und Sachsen (600 Millionen) an. Es
folgen Rheinland-Pfalz (304 Milli-
onen), Hamburg (297 Millionen),
Schleswig-Holstein (221 Millionen),
Thiiringen (204 Millionen), Bremen
(201 Millionen), Sachsen-Anhalt
(160 Millionen), Brandenburg (141
Millionen), das Saarland (103 Millio-
nen) und Mecklenburg-Vorpommern

(98 Millionen). Bei den Regionen liegt
weiter Berlin (839 Millionen Euro)
vorn, dicht gefolgt von der Region
Miinchen (816 Millionen). Mit Ab-
stand drittplatziert ist die Region Un-
terer Neckar (Heidelberg und Mann-
heim) mit 432 Millionen Euro. Nach
diesen Spitzenreitern folgen weitere
13 Regionen mit iiber 200 Millionen
Euro Drittmittel. ,Darin zeigt sich,
wie vielfaltig und vor allem rdaumlich
verteilt die Wissenschaftslandschaft in
Deutschland ist”, sagte dazu DFG-Pra-
sidentin Professorin Dr. Katja Becker,
die den Forderatlas mit Generalsekre-
tarin Dr. Heide Ahrens, HRK-Vize-
prasidentin Professorin Dr. Kerstin
Krieglstein und SV-Prasident Profes-
sor Dr. Dr. Andreas Barner vorstellte.

An der Spitze der 40 bewilligungs-
starksten Hochschulen lagen erstmals
beide Miinchner Universitaten, an
erster Stelle erneut die LMU Miin-
chen mit 369 Millionen Euro, nun
gefolgt von der TU Miinchen mit 347
Millionen Euro und der Universitat
Heidelberg mit 332 Millionen Euro.
Es folgen auf nun Rang vier die RWTH
Aachen, die um einen weiteren Rang
an die flinfte Stelle vorgertickte TU
Dresden, die FU Berlin, die Universi-
tdt Tiibingen, die um vier Range auf
Position acht verbesserte Universitat
zu KolIn, die Universitat Freiburg und
die von Platz elf auf zehn vorgertickte
Universitdt Erlangen-Niirnberg.

In den Geistes- und Sozialwissen-
schaften warben die FU Berlin und
die LMU Miinchen die meisten Mit-
tel ein, in den Lebenswissenschaf-
ten die LMU und die Universitaten
Heidelberg und Freiburg. In den
Naturwissenschaften lagen die Uni-
versitat Heidelberg, die TU Miinchen
und das Karlsruher KIT vorn, in den
Ingenieurwissenschaften die RWTH
Aachen, gefolgt von der Universitat
Stuttgart und der TU Dresden.

Bezogen auf die Zahl ihrer Pro-
fessorinnen und Professoren und
deren Fachprofil erwiesen sich er-
neut auch kleinere, aber fachlich
fokussierte Universitaten als erfolg-
reich. Die meisten DFG-Mittel erhielt
so die Universitdt Konstanz, gefolgt
von der in den Wirtschafts- und So-
zialwissenschaften stark profilier-
ten Universitit Mannheim. Insge-
samt haben 29 Hochschulen mehr
Drittmittel eingeworben, als es ihre
GroR3e und ihr Fachprofil nach Pro-
fessorenschaft erwarten lieBen.

Rund 12800 Projekte — und da-
mit insgesamt rund jedes fiinfte DFG-
Forderprojekt — wurden von 2017 bis
2019 mit mindestens einer interna-
tionalen Beteiligung durchgefiihrt.
Weltweit am haufigsten sind Koopera-

oFG

tionen mit Partnern in den USA, aber
auch China, Australien, Kanada und
Israel sind haufige Partner. In West-
europa kommen die Beteiligungen
vor allem aus Frankreich, der Schweiz,
Osterreich und GroRbritannien, in Ost-
europa aus Tschechien und Polen. Ins-
gesamt kooperierten DFG-Geforderte
mit Partnern in 126 Landern weltweit.

,Diese Zahlen und Analysen bele-
gen eindrucksvoll, wie sehr die Hoch-
schulen und Forschungseinrichtun-
gen die von ihnen eingeworbenen
Drittmittel in die weitere Starkung
ihrer Facherprofile und internationa-
len Vernetzung investieren”, betonte
DFG-Prasidentin Becker.

Weiter gestiegen ist die Zahl der
Hochschulen mit DFG-Drittmitteln,
von 216 zwischen 2014 und 2016
auf 225. Die Abstande zwischen den
Bewilligungen am oberen und am
unteren Ende und auch die zwischen
grof3en und kleinen Hochschulen ha-
ben sich dabei kaum geandert. ,Wir
stellen also auch weiter eine hohe Sta-
bilitat im Hochschulsystem fest und
nicht den mitunter gemutmaliten
Verdrangungswettbewerb”, so Becker.

Auch beim wissenschaftspolitisch
viel diskutierten Verhaltnis zwischen
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Drittmitteln und staatlichen Grund-
mitteln hat sich der bereits feststell-
bare Trend fortgesetzt: Nachdem der
Drittmittelanteil lange angestiegen
war und 2013 mit 28,1 Prozent einen
Hochststand erreichte, ist er seitdem
weitgehend stabil oder sogar leicht
degressiv und lag 2019 bei 26,9 Pro-
zent. Bei den Grundmitteln setzte sich
der Anstieg der vergangenen Jahre
fort. ,Die Hochschulen sind also auch
fiir ihre auskémmliche Finanzierung
weiter auf Drittmittel angewiesen,
doch nimmt der Drittmitteldruck
auch dank der fortgesetzten Dyna-
mik bei den Grundmitteln nicht mehr
weiter zu”, kommentierte Becker.

Insgesamt erhielten die Hochschu-
len in Deutschland 2019 rund 23,7
Milliarden Euro Grundmittel und 8,7
Milliarden Euro Drittmittel. Die DFG
war dabei weiterhin die grof3te Dritt-
mittelgeberin mit 31,5 Prozent. Weiter
gestiegen ist der Anteil des Bundes,
der nun 29 Prozent erreicht hat. Aus
der EU kamen rund 10 Prozent aller
Drittmittel. Weiter gesunken sind die
Drittmittel aus Industrie und Wirt-
schaft von 21 Prozent im Jahr 2010
iiber 19 Prozent 2015 auf nun 17 Pro-
zent im Berichtsjahr 2019.

Zwei Sonderkapitel im neuen
Forderatlas — zu den Forderungen
der DFG-Vorgdngerorganisation
,Notgemeinschaft der Deutschen
Wissenschaft” zwischen 1921 und
1945 sowie zu ,30 Jahren vereint
forschen” seit der Wiedervereinigung
— erweitern die aktuellen Kennzah-
len um historische Perspektiven und
fithren so zu einem Langzeitbild des
deutschen Hochschul- und Wissen-
schaftssystems.

Mit der Vorstellung wurde auch
das umfangreiche Online-Angebot
zum Forderatlas freigeschaltet, das
zahlreiche interaktive Karten und
andere Angebote enthalt.
www.dfg.de/foerderatlas
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,Nachste Ausbaustufe ziinden"”

Wissenschaft und Wirtschaft gemeinsam zur Starkung
von Forschung und Innovation in neuer Legislaturperiode

I n einem gemeinsamen Positionspa-
pier haben die Spitzenorganisatio-
nen und -verbande der Wissenschaft
und der Wirtschaft die aus ihrer Sicht
drangendsten Aufgaben fiir eine wei-
tere Starkung des Forschungs- und In-
novationsystems in Deutschland in der
kommenden Legislaturperiode und
durch eine kiinftige Bundesregierung
formuliert. Unter der Uberschrift ,Die
ndchste Ausbaustufe ziinden” pladie-
ren die mehr als 20 beteiligten Akteure
unter anderem fiir die Etablierung ei-
nes ressortiibergreifenden Innovati-
onskabinetts beim Zuschnitt der kiin{-
tigen Regierung. Die Erreichung des
3,5%-Ziels flir Forschungs- und Ent-

wicklungsausgaben (FuE) am Brutto-
inlandsprodukt bis zum Jahr 2025 so-
wie zielgerichtetere Mallnahmen zur
besseren Start-up-Forderung und zur
Gestaltung und Nutzung der digitalen
Transformation sind weitere zentrale
Punkte. Das Papier ist erst die zweite
Gemeinschaftsinitiative von Wissen-
schaft und Wirtschaft dieser Art, die
Premiere hatte es nach der Bundes-
tagswahl 2017 gegeben. Die DFG hatte
bereits im Friihjahr ein eigenes Im-
pulspapier fiir die kommende Legis-
laturperiode veroffentlicht (siehe dazu
auch das Editorial auf S. 2-3).

www.dfg.de/download/pdf/presse/20211014_
positionspapier_legislaturperiode.pdf

Networking als Erfolgsfaktor

GAIN 21 wirbt fir den Forschungsstandort Deutschland
und bietet virtuellen Raum fur Austausch und Beratung

weite virtuelle Jahrestagung des
German Academic International
Network (GAIN) Ende August: Mehr
als 1000 Postdocs und Early Career
Researchers dis- =
kutierten unter-

des Wissenschaftsstandorts Deutsch-
land heraus, darunter auch den ho-
hen Grad an Wissenschaftsfreiheit.
Dieses Stichwort wurde auch in den

i Diskussionen mit
Mitgliedern der

einander und mit
international For-
schenden sowie
zahlreichen Vertre-
terinnen und Ver-
tretern von Wis-
senschaft, Politik und Wirtschaft in
Deutschland. Auf der alljahrlich ge-
meinsam von DAAD, AvH und DFG
ausgerichteten dreitdgigen Konfe-
renz stellte DFG-Prasidentin Profes-
sorin Dr. Katja Becker die Vorziige

Fraktionen des
Deutschen Bun-
< destags aufge-
nommen. Tenor:

. oy Es gelte, auch in

% Pandemiezeiten
die Chancen zu ergreifen, die der
Forschungsstandort strukturell und
durch vielfaltige Fordermoglichkei-
ten den Forschenden bieten kann.

www.dfg.de/dfg_magazin/aus_der_dfg/
karrierewege/gain_dossier/210825_gain-2021
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Aus der Férderung

D ie DFG richtet sechs neue For-
schungsgruppen, eine neue Kli-
nische Forschungsgruppe und eine
neue Kolleg-Forschungsgruppe ein.
Dies beschloss der Hauptausschuss der
DFG im Rahmen seiner digitalen Sit-
zung am 23. September 2021 auf Emp-
fehlung des Senats. Die neuen Verbiinde
erhalten insgesamt rund 31,4 Millionen
Euro inklusive einer 22-prozentigen
Programmpauschale fiir indirekte Kos-
ten aus den Projekten.

Die Firderdauer der Verbiinde rich-
tet sich nach dem Zeitpunkt, zu dem
die erste Skizze fiir einen Forderantrag
eingereicht wurde. Forschungsgruppen,
deren Antragsskizzen seit 1. Oktober
2018 eingereicht wurden, werden ma-
ximal zweimal vier Jahre gefordert; dies
gilt fiir alle jetzt neu eingerichteten For-
schungsgruppen.

Im Ganzen fordert die DFG damit
zurzeit 176 Forschungsgruppen, 15
Klinische Forschungsgruppen und 13
Kolleg-Forschungsgruppen. Klinische
Forschungsgruppen sind zusdtzlich
durch die enge Verkniipfung von wis-
senschaftlicher und klinischer Arbeit
charakterisiert, wihrend Kolleg-For-
schungsgruppen speziell auf geistes-
und sozialwissenschaftliche Arbeits-
formen zugeschnitten sind.
www.dfg.de/pm/2021_39

Die DFG und die Fraunhofer-Gesell-
schaft fordern im Rahmen einer dritten
Ausschreibungsrunde erneut trilaterale
Projekte zum Transfer von Erkennt-
nissen aus DFG-geforderten Vorhaben
in die Wirtschaft. Der Hauptausschuss
der DFG sowie der Fraunhofer-Vor-
stand widihlten fiinf Projekte aus 16
eingereichten Antrdgen aus. Die neu-
en Projekte, bei denen Hochschulen,
Fraunhofer-Institute und Unterneh-

men miteinander kooperieren, werden
von DFG und Fraunhofer-Gesellschaft
mit insgesamt rund 4,5 Millionen Euro
drei Jahre lang gefordert. Wegen der
nach wie vor grofien Nachfrage wurde
die urspriinglich auf drei Ausschrei-
bungsrunden angelegte Initiative nun
um zwei weitere Forderperioden ver-
ldngert. Die neue Ausschreibung wurde
am 10. August 2021 verdffentlicht.

Im Rahmen der trilateralen For-
derung sollen Hochschulen, Fraun-
hofer-Institute und Unternehmen zu-
sammenarbeiten. Die drei jeweiligen
Partner sollen dabei die Ergebnisse von
DFG-geforderter Grundlagenforschung
auf Basis eines gemeinsamen Arbeits-
programms weiterentwickeln. Ein Pro-
Jjektteil wird von Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern einer Hochschule
geleitet, die anderen Projektteile wer-
den entsprechend von Forschenden der
jeweiligen Fraunhofer-Institute sowie
von Mitarbeitenden aus den Unter-
nehmen verantwortet. Die Rechte und
Pflichten der drei Partner werden da-
bei durch einen Kooperationsvertrag
geregelt. Unternehmen erhalten so die
Moglichkeit, schon friih an Innovatio-
nen aus der Forschung zu partizipie-
ren. Dabei iibernehmen die Fraun-
hofer-Experten die Federfiihrung bei
der Verwertung der Projektergebnisse
gegeniiber den Anwendungspartnern
oder bei weiteren gewerblichen Interes-
senten. Im Gegenzug werden die Hoch-
schulen mit einem festen Prozentsatz an
den Erlosen beteiligt.

DFG und Fraunhofer haben erst-
mals 2019 die Forderung von sieben
trilateralen Transferprojekten bewil-
ligt. 2020 kamen sechs weitere Projek-
te hinzu. In der diesjdhrigen dritten
Ausschreibungsrunde waren zundchst
24 Projektskizzen eingegangen, die von
einer Begutachtungsgruppe im schrift-
lichen Verfahren bewertet wurden.
www.dfg.de/pm/2021_37
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Ausgezeichnete Leistungen: Alle vier Trdger des Europa-Preises 2021 der DFG sind im Rahmen
des European Union Contest for Young Scientists (EUCYS) 2021 im spanischen Salamanca
auch auf internationaler Ebene ausgezeichnet worden. Die Veranstaltung wurde in diesem
Jahr Mitte September digital ausgerichtet. Einen der vier mit 7000 Euro dotierten ersten
Preise — und damit den Europameistertitel 2021 — errang Marik Mdiller (18) aus Branden-
burg. Erfolgreich war auch Lukas Weghs (17) aus Nordrhein-Westfalen, dem als Sonder-
preis der European Southern Observatory (ESO) Prize zugesprochen wurde (unser Screen-
shot). Die beiden baden-wtrttembergischen Jungforscher Leonard Mtinchenbach (17) und
Leo Neff (17) erhielten den European Organization for Nuclear Research (CERN) Prize.
www.dfg.de/gefoerderte_projekte/wissenschaftliche_preise/europa-preis/2021

Fir ihre vielversprechende und originelle geowissenschaftliche Forschung zu Beginn
ihrer Laufbahn bekommen zwei Forscher den Bernd Rendel-Preis 2021 der DFG: Simon
Rosanka (links), Doktorand an der Universitat zu KéIn sowie am Forschungszentrum
Julich, und Jan Schénig, Doktorand an der Georg-August-Universitdt Géttingen, wurden
von einer Jury aus Mitgliedern der geowissenschaftlichen DFG-Fachkollegien ausge-
wahlt. Die Preistrdger erhalten je 2000 Euro aus der vom Stifterverband fir die Deutsche
Wissenschaft verwalteten Bernd Rendel-Stiftung. Das Preisgeld soll ihnen unter anderem
die Teilnahme an internationalen Kongressen und Tagungen ermdéglichen. Verliehen
wurde der Preis wahrend der Jahrestagung der Deutschen Geologischen Gesellschaft
- Geologische Vereinigung e.V. in Karlsruhe.

www.dfg.de/pm/2021_36
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Die Deutsche Forschungsgemeinschaft

Die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) ist in
der Rechtsform eines eingetragenen Vereins die grof3te
Forschungstorderorganisation und die zentrale Selbst-
verwaltungsorganisation der Wissenschaft in Deutsch-
land. Nach ihrer Satzung hat sie den Auftrag, ,die
Wissenschaft in allen ihren Zweigen zu férdern”.

Mit einem jahrlichen Etat von inzwischen rund 3,3
Milliarden Euro finanziert und koordiniert die DFG
in ihren zahlreichen Programmen rund 31000 For-
schungsvorhaben einzelner Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler sowie von Forschungsverbiinden an
Hochschulen und auleruniversitaren Forschungsein-
richtungen. Dabei liegt der Schwerpunkt in allen Wis-
senschaftsbereichen in der Grundlagenforschung.

Alle Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler an
Hochschulen und Forschungseinrichtungen in Deutsch-
land kénnen bei der DFG Antrage auf Forderung
stellen. Die Antrage werden nach den Kriterien der wis-
senschaftlichen Qualitdt und Originalitat von Gutachte-
rinnen und Gutachtern bewertet und den Fachkollegi-
en vorgelegt, die fiir vier Jahre von den Forscherinnen
und Forschern in Deutschland gewéahlt werden.

Weitere Informationen im Internet unter www.dfg.de
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Die besondere Aufmerksamkeit der DFG gilt der
Forderung des wissenschaftlichen Nachwuchses, der
Gleichstellung in der Wissenschaft sowie den wis-
senschaftlichen Beziehungen zum Ausland. Zudem
finanziert und initiiert sie MaBnahmen zum Ausbau
des wissenschaftlichen Bibliothekswesens, von Re-
chenzentren und zum Einsatz von Grof3gerdten in der
Forschung. Eine weitere zentrale Aufgabe ist die Bera-
tung von Parlamenten und Behorden in wissenschaft-
lichen Fragen. Zusammen mit dem Wissenschaftsrat
fiihrt die DFG auch die Exzellenzstrategie des Bundes
und der Lander zur Starkung der Spitzenforschung an
Hochschulen durch.

Zu den derzeit 97 Mitgliedern der DFG zahlen vor
allem Universitaten, aulleruniversitare Forschungs-
organisationen wie die Max-Planck-Gesellschaft, die
Leibniz-Gemeinschaft und die Fraunhofer-Gesell-
schaft, Einrichtungen der Helmholtz-Gemeinschaft
Deutscher Forschungszentren sowie wissenschaftliche
Akademien. Thre Mittel erhalt die DFG zum grof3-
ten Teil von Bund und Liandern, hinzu kommt eine
Zuwendung des Stifterverbandes fir die Deutsche
Wissenschaft.
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Momentaufnahme mit Vor- und Nachgeschichte: Die Verleihung der Gott-
fried Wilhelm-Leibniz-Preise der DFG ist neben allem anderen immer auch ein
Fest fur die Familien und Freunde der Preistragerinnen und Preistrager. Das
zeigte sich 2016 auf besondere Weise, als der Chemiker Benjamin List den
Leibniz-Preis erhielt und eine Uberaus prominente Verwandte in den Leib-
niz-Saal der Berlin-Brandenburgischen Akademie der Wissenschaft geleiten
konnte. Christiane Nusslein-Volhard, die weltweit renommierte Tubinger Ent-
wicklungsbiologin, freute sich gemeinsam mit ihrem Neffen — der an diesem
Marz-Tag in ihre FuBstapfen trat. 30 Jahre zuvor, im April 1986, hatte NUsslein-
Volhard selbst den wichtigsten Forschungsférderpreis in Deutschland erhal-
ten, als eine der ersten zehn von inzwischen 415 Leibniz-Preistragerinnen und
preistragern insgesamt. Neun Jahre spater folgte fir sie darauf sogar der No-
belpreis —und auch bei diesem hat der Neffe nun mit seiner Tante gleichgezo-
gen. Anfang Oktober wurde Benjamin List zusammen mit seinem britischen
Kollegen David W. C. MacMillan der Chemie-Nobelpreis 2021 zuerkannt, fur
eben jene Beitrage zur Entwicklung der asymmetrischen Organokatalyse, fur
die er vor nur fUnf Jahren auch bereits von der DFG ausgezeichnet worden
war. Mit List haben inzwischen zehn Tragerinnen und Trager des Leibniz-
Preises danach auch den Nobelpreis erhalten. Fir die DFG Anlass fir einen
herzlichen Gluickwunsch und ein weiterer Beleg fur die Leistungsfahigkeit
von Wissenschaft und Forschung in Deutschland. Fortsetzung willkommen.

www.dfg.de




