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Dieses erste, sehr erfolgreich etablierte Modell 
wurde nach fünfjähriger Forschungstätigkeit zur 
Verlängerung vorgeschlagen und führte 2015 
zur Initialisierung einer zweiten Brückenprofes-
sur zwischen der Universität Tübingen und dem 
NMI im Bereich Advanced Materials. Neben der 
nanotechnologischen Materialforschung liegt 
ein weiterer Fokus auf der Nanoanalytik und der 
Mikroskopieentwicklung. Eine weitere, dritte 
Brückenprofessur wurde 2016 zwischen der Uni-
versität Tübingen und der Hochschule Reutlingen 
im Bereich Experimentalphysik eingerichtet. Die 
Kooperation zwischen den Fachbereichen Chemie 
und Physik der Universität Tübingen und dem 
Lehr- und Forschungszentrum Process Analysis 
& Technology der Fakultät Angewandte Chemie 
wurde damit deutlich intensiviert. Dabei stehen 
unter anderem Themen wie neue Werkstoffe, 
Prozessanalytik sowie die intelligente Fertigung 
und Prozesssteuerung im Fokus. Die bisher letzte 
Brückenprofessur wurde 2021 erneut zwischen 
der Universität Tübingen und dem Naturwissen-
schaftlichen und Medizinischen Institut an der 
Universität Tübingen geschlossen. Durch die neue 
Verbindung zwischen dem NMI und der Medizini-
schen Fakultät soll die Forschung an mikro-phy-
siologischen Systemen, im Besonderen an Organ-
on-a-Chip-Technologien, stärker profitieren.

Die Vorteile der Brückenprofessuren liegen für die 
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler in der 
Verfügbarkeit der Infrastrukturen und techni-
schen Ausstattungen sowie im wissenschaftli-
chen Input aus beiden Forschungseinrichtungen. 
Die enge Anbindung an die Industrie ermöglicht 
wichtige Impulse in Bezug auf die anwendungs-
orientierte Forschung.

Unter einer Brückenprofessur versteht man eine 
gemeinsame Professur von Universität und einem 
Forschunsinstitut bzw. Zentrum einer weiteren 
Hochschule, die eine intensive inhaltliche und 
fachlich-organisatorische Verbindung zwischen 
Universitäten und unabhängigen Forschungsin-
stituten in Baden-Württemberg aufbauen und 
damit zur Etablierung interdisziplinärer For-
schungsansätze in der Wissenschaft beitragen. 
Des Weiteren bewirken sie eine Öffnung hin zur 
anwendungsorientierten bzw. anwendungsrele-
vanten Grundlagenforschung bei gleichzeitiger 
Intensivierung der Kooperationsbemühung mit 
außeruniversitären Forschungseinrichtungen. Da 
diese Brückenprofessuren durch externe Mittel 
eingeworben werden, gehen sie nicht zu Lasten 
der Grundlagenforschung, sondern vollziehen in 
Bereichen mit hohem translationalem Potenzial 
den erforderlichen nächsten Schritt in der Inno-
vations- und Wertschöpfungskette. Die Univer-
sität Tübingen gewinnt durch die Brückenprofes-
suren auf der einen Seite Wissenschaftlerinnen 
und Wissenschaftler, die neben der Forschungs-
leistung auch eine hervorragende Lehrtätigkeit 
einbringen. Auf der anderen Seite profitieren die 
Studierenden nicht nur von neuen Lehrangebo-
ten, sondern werden auch an Anwendungsfragen 
herangeführt und auf die Anforderungen in der 
industrienahen Forschung vorbereitet.

Im Jahre 2009 wurde eine Rahmenvereinbarung 
zwischen der Universität Tübingen und dem 
Naturwissenschaftlichen und Medizinischen Ins-
titut (NMI) an der Universität Tübingen geschlos-
sen. Wenig später wurde auf der Basis dieser 
Vereinbarung die erste Brückenprofessur mit 
dem Ziel eingerichtet, die angewandte Forschung 
im Verbund mit der Industrie und die Akquise 
bei öffentlichen Geldgebern voranzutreiben. 

BRÜCKENPROFESSUREN

Naturwissenschaftliches und Medizinisches Institut (NMI)  

an der Universität Tübingen

Lehr- und Forschungszentrum Process Analysis & Technology 

der Hochschule Reutlingen
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können aber auch genutzt werden, um gezielt 
Schäden hervorzurufen, wie z.B. in der Fotody-
namischen Therapie (PDT), um Krebszellen zu zer-
stören. Bei der PDT wird dafür extra ein Farbstoff 
(Sensitizer) in den Körper injiziert, der selektiv 
von Krebszellen aufgenommen wird. Anschlie-
ßend wird der tumoröse Bereich mit Licht einer 
bestimmten Wellenlänge bestrahlt, wodurch der 
Farbstoff angeregt wird, in einen Triplettzustand 
übergeht, diesen auf den Sauerstoff überträgt, 
was dann nach und nach zu einer Schädigung der 
Krebszelle führt. 

Bei der Resektion von Gliablastomen wird der 
fluoreszierende Farbstoff 5-ALA (5-Aminolävu-
linsäure) eingesetzt, um dem Operateur über 
dessen Fluoreszenz eine Lokalisation des Tumors 
interoperativ zu ermöglichen. Leider ist die 
Triplettausbeute von 5-ALA nicht befriedigend, 
weshalb kontinuierlich nach Alternativen gesucht 
wird. Einer dieser möglichen Alternativen ist 
Hypericin. Hypericin ist ein natürlicher Wirkstoff 
aus Hypericum perforatum (Johanniskraut) und 
wird als multifunktionaler Wirkstoff für Arznei-
mittel und medizinische Anwendungen beschrie-
ben, da es antidepressive, antineoplastische, 
antitumorale und antivirale Aktivitäten aufweist.

Viele dieser Anwendungen beruhen auf der 
phototoxischen Reaktion von Hyperizin, die in der 

zu testen. An solchen Zellkulturen kann das 
Eindringen von Hypericin in die Zellen zeitabhän-
gig untersucht werden, um die Zeitkonstanten 
zu ermitteln, die Hypericin benötigt, um in die 
Tumorzellen einzudringen und somit der ideale 
Zeitpunkt für den Beginn der PDT bestimmt 
werden. 

Inzwischen wurde damit begonnen, den Prozess 
der PDT direkt an einzelnen Zellen zu untersu-
chen. Das Ziel hierbei ist es, den Prozess des 
Zelltods in Abhängigkeit der Bestrahlungsdosis 
zu beobachten und daraus Schlüsse für eine  
Optimierung der Anregung der PDT zu erhalten. 
Eine zentrale Frage ist es, ob und wie es mög-
lich ist, die unterschiedlichen Pfade zum Zelltod 
(Apoptose oder Nekrose) konkret anzusteuern. 
Ein weiterer offener Punkt ist weiterhin, ob und 
wie stark die Ergebnisse von der Zelllinie abhän-
gen. Alle bisherigen Experimente haben an Zell- 
linien stattgefunden, die standardmäßig im 
Labor eingesetzt werden. Im nächsten Schritt 
sollen diese Experimente auf Tumorzellen 
ausgedehnt werden, die aus Patientengeweben 
erhalten werden. Damit kann geklärt werden, 
inwieweit es notwendig ist, die Therapie zu indi-
vidualisieren. 

Prof. Dr. Marc Brecht – Brückenprofessur  
zwischen der Universität Tübingen und der 
Hochschule Reutlingen

Es gibt Farbstoffmoleküle, die in Wechselwir-
kung mit ihrer Umgebung stehen und als kleine 
molekulare Sonden agieren. Die Detektion solcher 
Einzelmoleküle ist mit einigem technischen Auf-
wand möglich, wobei man sich hierbei deren flu-
oreszierende Eigenschaften nach Laseranregung 
zu Nutze macht. Ab und zu gehen diese Moleküle 
jedoch nicht wieder in den Grundzustand über 
und emittieren dabei ein Fluoreszenz-Photon, 
sondern sie verbleiben in einem langlebigen 
Triplettzustand. Im Fluoreszenzmikroskop kann 
man beobachten, wie diese Moleküle an- und aus-
gehen, was als Blinking bezeichnet wird. In der 
hochauflösenden Mikroskopie ist der Triplettzu-
stand ein Hilfsmittel zur Visualisierung. 

Der Triplettzustand kann aber auch chemische 
Reaktionen auslösen. Kommt nämlich ein Farb-
stoffmolekül im Triplettzustand mit Sauerstoff in 
Kontakt, kann es einen Teil seiner Energie an den 
Sauerstoff übertragen, wodurch der Sauerstoff 
in einen angeregten Zustand übergeht. Ange-
regter Sauerstoff ist ein sehr reaktionsfreudiges 
Molekül, das leicht mit Molekülen in der näheren 
Umgebung reagieren und zu deren Zerstörung 
führen kann. In der Natur ist dieser Prozess meist 
unerwünscht, weshalb die Entstehung solcher 
Triplettzuständen, z.B. in photosynthetischen 
Proteinen, auf unterschiedlichste Weise unter-
bunden wird. Diese reaktiven Sauerstoffmoleküle 

PDT zur Krebsbehandlung genutzt werden kann. 
Hypericin ist ein vielversprechender Kandidat für 
eine solche Therapie, da es der stärkste natürli-
che Photosensibilisator ist und aufgrund seiner 
roten Fluoreszenzemission Tumorzellen sichtbar 
machen kann. 

In den letzten Jahren wurde der Wirkmecha-
nismus vom Hypericin gemeinschaftlich von 
dem Institut für Physikalische und Theoretische 
Chemie der Universität Tübingen, dem PAT-
Zentrum der Hochschule Reutlingen und dem 
Schwarzwald-Baar-Klinikum untersucht. Nach 
Experimenten an einzelnen Hypericin-Molekülen 
wurde begonnen, die Auswirkungen dieses Mole-
küls auf Tumorzellen anhand von 3D-Modellen 
(Sphäroide) zu untersuchen. Tumorsphäroide sind 
kugelförmige Zellaggregate, die von Tumorzellen 
gebildet werden. Sie können in vitro gezüchtet 
werden, indem man Tumorzellen in eine nähr-
stoffreiche Umgebung gibt und sie gleichzeitig 
daran hindert, sich in der Fläche auszubreiten. 
Eine Variante davon ist das sogenannte Hanging 
Drop-Verfahren. In dem Ansatz befinden sich die 
Zellen in einem nach unten hängenden Flüssig-
keitstropfen und haben damit keine Möglichkeit, 
sich auszubreiten oder an einer Wand festzu-
setzen. Unter solchen Bedingungen bilden diese 
Zellen kleine Zellkügelchen, die sich dann in eine 
96 Well-Platte übertragen lassen. Tumorsphäro-
ide können nützlich sein, um das Wachstumsver-
halten von Tumorzellen in einer 3D-Umgebung 
zu studieren und neue Therapien gegen Krebs 

Prof. Dr. Marc Brecht 
Hochschule Reutlingen
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Diese entstehen zum Beispiel durch sporadisch 
auftretende Mutationen, die während der norma-
len Zellteilung auftreten können. Kommt es bei-
spielsweise während des Teilungsprozesses von 
Haut-, Lungen-, Darm- oder Drüsenepithelzellen 
der Brust zu Fehlern, kann dies im weiteren Ver-
lauf zu Krebs führen. Im Normalfall erkennt das 
Immunsystem diese entarteten Zellen und zer-
stört sie. Erkranken Menschen trotz der vorhan-
denen Kontrollmechanismen an Krebs, kann das 
unter anderem an einer besonderen Fähigkeit, 
den sogenannten Immune Escape Mechanisms 
der mutierten Zellen liegen. Darunter versteht 
die Wissenschaftsgemeinde die Fähigkeit von 
krankhaft veränderten Zellen, dem Immunsys-
tem effektiv zu entkommen oder es gar aktiv zu 
unterdrücken. Diese gefährliche Fähigkeit bildet 
sich zum Beispiel dann aus, wenn sich im Laufe 
des Lebens weitere Mutationen in diesen Zellen 
anhäufen. Viele neuartige Immuntherapien zielen 
auf genau diese gefährlichen Krebszellmechanis-
men ab. Mit ihnen können entartete Zellen für 
das Immunsystem wieder sichtbar gemacht oder 
die immunsupprimierenden Signale der Krebszel-
len abgefangen werden. Darüber hinaus arbeiten 
Forschende daran, die Immunzellen von Pati-
entinnen und Patienten so zu verändern,  dass 
diese Krebszellen spezifisch erkennen und trotz 
der  unterdrückenden Signale des Tumors aktiv 
bleiben.

on-Chip-Systeme so einen wichtigen Beitrag zum 
Ersatz und zur Reduktion von Tierversuchen in 
der biomedizinischen sowie pharmazeutischen 
Forschung.

In Rahmen des durch die WellcomeLeap Stiftung 
geförderten HOPE (Human Organs, Physiology, 
and Engineering)-Programms wird am NMI eine 
sogenannte Multi-Organ-Chip-Plattform entwi-
ckelt. Diese aus mehreren Einheiten bestehende 
Plattform soll es Forschenden zukünftig ermög-
lichen, krankhaft veränderte Organmodelle mit 
Komponenten des Immunsystems zu verbinden 
und ihre Interaktionen im Labor eingehend unter-
suchen und verstehen zu können. Ähnlich einem 
Baukastenprinzip können dann beispielsweise ein 
Chip mit Brustkrebsgewebe mit einem weiteren 
Chip kombiniert werden, der sekundäres lym-
phatisches Gewebe enthält, wie es in den Lymph-
knoten, Mandeln oder der Milz zu finden ist. 
Zusätzlich können zirkulierende Blutzellen oder 
Medikamente in das System eingebracht werden. 
Mithilfe der Multi-Organ-Chip-Plattform kann 
dann die Interaktion zwischen Krebs- und Lymph-
gewebe in verschiedenen Szenarien nachgebildet 
und untersucht werden. Das Design der Plattform 
ist dabei so konzipiert, dass sie später vergleichs-
weise einfach und individuell auf andere Krank-
heitsmodelle anpassbar ist. 

Prof. Dr. Peter Loskill – Brückenprofessor  
zwischen der Universität Tübingen und dem 
NMI, Naturwissenschaftliches und Medizinisches 
Institut Reutlingen

Hoffnungsträger Organ-on-Chip: Mikro- 
physiologische Testplattformen für  
neuartige Immuntherapien

Krebs ist weltweit eine der häufigsten Todesur-
sachen. Neben gängigen Therapien wie Strahlen-
therapie, Chemotherapie und Operation hat sich 
die Immuntherapie als zusätzliche Behandlungs-
option etabliert. Sie zielt darauf ab, das körperei-
gene Immunsystem zur Bekämpfung von Krebs-
zellen zu aktivieren. Trotz gestiegenem Interesse 
an Immuntherapeutika ist die Erfolgsrate bei der 
Entwicklung dieser Pharmazeutika noch niedriger 
als bei anderen Krankheiten, da häufig geeignete 
repräsentative humane Modelle mit ausreichend 
Vorhersagekraft fehlen. An der Universität 
Tübingen und dem Naturwissenschaftlichen und 
Medizinischen Institut (NMI) in Reutlingen entwi-
ckeln Forschende derzeit eine vielversprechende 
Organ-on-Chip-Plattform, die die Erforschung 
und Entwicklung von Immuntherapien zukünftig 
erleichtern soll.

Immuntherapien im Kampf gegen Krebs: 
„Immune Escape Mechanismen“ auf der Spur

Unser Immunsystem verteidigt den Körper nicht 
nur gegen eingedrungene Krankheitserreger wie 
Viren oder Bakterien, sondern erkennt und zer-
stört auch eigene krankhaft veränderte Zellen. 

Hoffnungsträger Organ-on-Chip: Tierver-
suchsfreie Testplattform für Immuntherapien

Ein vielversprechender Ansatz, um human-
relevante physiologische Modelle im Labor auf 
Grundlage von menschlichen Geweben entwi-
ckeln zu können, stellt die sogenannte Organ-
on-Chip-Technologie dar. Mit diesen etwa 1-Euro-
Stück großen Testsystemen können im Labor 
u.a. zentrale Erkenntnisse über die Reaktion 
menschlicher Gewebe auf verschiedene therapeu-
tische Interventionen gewonnen werden. Aus-
gestattet mit den gewebe- oder organtypischen 
Zellen, blutgefäßähnlicher Perfusion und einem 
hochkomplexen Aufbau, stellen diese Systeme 
physiologische und funktionsgetreue Modelle für 
die Untersuchung von Krankheitsmechanismen 
sowie die Entwicklung und Testung von Medika-
menten dar. Anders als herkömmliche 2D-Zellkul-
turen sind Organ-on-Chip-Systeme in der Lage, 
die 3D-Struktur und 3D-Architektur menschlicher 
Gewebe und Organe mit vielen ihrer biologischen 
und mechanischen Faktoren detailgetreu nach-
zubilden. Ein weiteres Alleinstellungsmerkmal 
dieser Systeme stellt die kontinuierliche Versor-
gung mit Nährstoffen sowie der stetige Ab- und 
Weitertransport von Stoffwechselprodukten 
über die blutflussähnliche Perfusion dar, wie 
sie im Körper mithilfe der Blutgefäße realisiert 
ist. Ein großer Vorteil gegenüber Tiermodellen: 
Neben menschlichen Geweben können auch Kom-
ponenten des menschlichen Immunsystems in die 
Systeme integriert werden. Zusätzlich zu einer 
Einsparung von Kosten und Zeit leisten Organ-

Prof. Dr. Peter Loskill 
Universität Tübingen und Naturwissenschaftli-
ches und Medizinisches Institut Reutlingen (NMI)
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aktuelle und drängende Fragen der Gesellschaft 
aufzudecken, die alle Bevölkerungsstrukturen 
und Altersklassen betreffen. Die Erkenntnisse 
aus diesen symbiotischen Forschungsprojekten 
helfen Kulturgüter neu zu interpretieren, gesund-
heitliche Herausforderungen mit neuen intuitiven 
Ansätzen zu verfolgen oder veränderte Bedürf-
nisse durch den technologischen und gesell-
schaftlichen Wandel zu identifizieren und diesen 
zu begegnen. 

Mit dem LebensPhasenHaus stellt sich die Univer-
sität zusammen mit seinen Verbundpartnern aus 
Wirtschaft, Politik und Gesellschaft der Heraus-
forderung für ein gesundes und selbstbestimm-
tes Wohnen bis ins hohe Alter. Das Competence 
Center Archaeometry – Baden-Wuerttemberg 
entwickelt eine mobile Messeinheit, um weltweit 
Kulturgüter nicht invasiv zu untersuchen und sie 
der Gesellschaft zu erhalten. Das Mobile Activity 
Lab hat sich zur Aufgabe gemacht, Bewegungs-
mangel als zentralen Risikofaktor für chronisch 
degenerative Erkrankungen, Autonomieverlust 
und Immobilität anzugehen, welcher bereits bei 
Kindern und Jugendlichen immer häufiger ver-
zeichnet wird.

Seit Beginn der Förderung der Universität Tübin-
gen als Exzellenzuniversität im Jahre 2012 wurde 
kontinuierlich daran gearbeitet, neben dem 
klassischen Technologietransfer, vor allem auch 
Verbundprojekte zwischen Universität, Wirt-
schaft, Politik und Gesellschaft zu initiieren und 
verstärkt zu fördern. Denn für die Hochschulen in 
Deutschland wird es zunehmend wichtiger, Part-
ner außerhalb der Wissenschaft in anwendungs-
orientierte Forschungsvorhaben mit einzubinden, 
um sowohl Innovationsimpulse mit lokalen Unter-
nehmen zu setzen als auch eine wissenschafts-
basierte Weiterentwicklung der Gesellschaft vor-
anzutreiben. Durch die gestiegenen Erwartungen 
aus Politik und Gesellschaft an die Leistungen des 
Wissenschaftssystems und den Rückgang von 
Innovationen in Deutschland ist es umso wichti-
ger, Partner aus Wirtschaft, Gesellschaft, Kultur 
und Politik in Verbundforschungsprojekte mit 
einzubeziehen. Aktuelle gesellschaftliche Heraus-
forderungen lassen sich nicht mehr ausschließlich 
hinter geschlossenen Hochschultüren angehen, 
sondern hier ist eine Symbiose aus wissenschaft-
lichem Sachverstand, wirtschaftlicher Exper-
tise und gesellschaftspolitischem Engagement 
gefragt. Der Dialog zwischen Hochschulvertretern 
und Partnern außerhalb der Wissenschaft hilft, 

VERBUNDPROJEKTE MIT 
GESELLSCHAFTLICHER 
RELEVANZ

LebensPhasenHaus (LPH)

Competence Center Archaeometry 

Baden-Wuerttemberg (CCA-BW)

Mobile Activity Lab (MAL)
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Projekt erreicht dies einerseits durch effizientere 
Planung von Umbaumaßnahmen und Hilfsmittel-
ausstattung in Privatwohnungen, andererseits 
durch die Reduzierung der körperlichen Belastung 
der Pflegenden durch neue Schulungsmethoden. 
Zur Vermeidung von (langfristigen) krankheits-
bedingten Ausfällen auf Basis von Muskel-
Skelett-Erkrankungen, setzt die hier entwickelte 
Lösung auf ein Trainingssystem zur Schulung 
der eigenen Körperwahrnehmung. Damit soll ein 
ergonomisches Handeln unterstützt und eine 
Sensibilisierung für den eigenen Körper geschaf-
fen werden. Es wurde ein didaktisches Konzept 
entwickelt, was mit Hilfe der Nutzung von Virtual 
Reality (VR)-Technologie eine gesteigerte Sensi-
bilität für das Thema der eigenen Körperhaltung 
schafft. Dabei kommt ein System zum Einsatz, 
das neben dem Multi-User-Merkmal, also der 
Benutzung mit mehreren Nutzenden gleichzeitig, 
auch Multi-Lokalität bietet, also der Möglichkeit 
von verschieden Orten in dieselbe Welt einzu-
tauchen, was gerade in der Pandemie und den 
einhergehenden Hygienevorschriften essenziell 
war.

Das LebensPhasenHaus an der Eberhard Karls 
Universität Tübingen koordiniert mit geziel-
ten Veranstaltungsformaten Feedback zu den 
technischen und gestalterischen Aspekten der zu 
entwickelnden Lösung. Dies umfasst neben der 
Analyse des Kontextes auch die Durchführung, 
Organisation und Auswertung des Co-Creation-
Workshops. Gemeinsam mit den Anwendungs-
partnern, den technischen Partnern sowie 
(externen) Stakeholdern wurde eine allgemeine 
Gestaltungsphase der ExoHaptik-Lösung koor-
diniert und begleitet. Ziel ist es, Empfehlungen 
für die sozio-technische Weiterentwicklung der 
ExoHaptik-Lösungen, inklusive des Kundenmehr-
werts für potenziell assoziierte Dienstleistungen 
zu generieren. Die erlangten Ergebnisse und 
Erkenntnisse werden in die Lehre, die Aus-, Fort- 
und Weiterbildung von Pflegekräften sowie in die 
Gesellschaft in Form von Veranstaltungen und 
Erlebnisformaten unter anderem im LebensPha-
senHaus in Tübingen einfließen.

Prof. Dr. Udo Weimar, Institut für Physikalische 
Chemie und Leitung des LebensPhasenHauses

Das LebensPhasenHaus ist ein Ort für Forschung 
und Lehre, Demonstration und Wissenstransfer. 
Betrieben vom Steinbeis Transferzentrum Soziale 
und Technische Innovation an der Universität 
Tübingen – und getragen von Partnern aus Wirt-
schaft und Politik, Wissenschaft und Gesellschaft 
ist das LPH ein Kompetenzzentrum für gesundes 
Leben und selbstbestimmtes Wohnen bis ins 
hohe Alter.

In enger Kooperation der Universität mit Sozi-
alunternehmen, angewandten Forschungsein-
richtungen und Herstellern werden Erkenntnisse 
erzielt, die in Zukunft zu einer verbesserten 
Pflege vor allem bei den Bürgerinnen und Bür-
gern zu Hause führen sollen. Der Titel eines 
erfolgreich verlaufenden Projektes lautet 
„ExoHaptik:PflegeKraft: Ein Mixed-Reality-Simu-
lator für Pflegekräfte mit Kraftrückkopplung per 
Exoskelett“. ExoHaptik:PflegeKraft hat zum Ziel, 
pflegende Angehörige und professionell Pfle-
gende in ihrer Pflegetätigkeit und ihrer Gesun-
derhaltung zu unterstützen. Eine der aktuellen 
Herausforderungen der Gesellschaft ist die 
Sicherstellung der Versorgung in entsprechender 
Qualität im Gesundheits- und Sozialwesen. Das 

In dieser VR-Welt gilt es, nach einem spielerischen 
Einstieg zum Aufbau von Vertrauen im Umgang 
mit dem System, eine liegende Demo-Person 
(Dummy) im Bett in eine sitzende Position an 
der Bettkante zu bringen, was wiederum die 
Grundlage für die Mobilisation vom Bett in den 
Rollstuhl ist. Im Rahmen des Projektes wurde in 
acht Co-Creation-Workshops die Lösung iterativ 
weiterentwickelt und dann in zwei Feldtest-
phasen mit Pflegefachkräften und folgend mit 
pflegenden Angehörigen evaluiert. Weiterhin 
wurde prototypisch versucht, die in VR fehlende 
haptischer Komponente, durch ein „invertiertes 
Exoskelett“ zu integrieren, damit beim Mobi-
lisieren einer Person auch ein entsprechender 
Widerstand, durch die Emulation des Gewichts 
der Person, erfahrbar wird.

Parallel wurde ein Konzept für ein Beratungs-
tool entwickelt, welches Wohnberatende bei 
ihrer aufsuchenden Tätigkeit unterstützen soll, 
da bekannterweise Pflege zu 80% im privaten 
Wohnumfeld passiert. Auch hier zielt die Lösung 
auf die Stärkung der Pflegenden (An- und 
Zugehörige sowie Pflegekräfte der ambulanten 
Dienste). Der entwickelte Prototyp basiert auf 
einer Augmented Reality (AR)-Tablet-Lösung und 
erlaubt das Platzieren ausgesuchter Hilfsmittel 
im Wohnkontext. 

LebensPhasenHaus (LPH)



4342

Gegen das Vergessen - Die Materialität des 
Terrors des nationalsozialistischen Regimes

Zwischen Tübingen und Rottweil wurden am Ende 
des nationalsozialistischen Regimes innerhalb 
weniger Monate unter dem Decknamen „Unter-
nehmen Wüste“ zehn riesige Schieferölwerke 
errichtet. Diese sollten durch das Verschwelen 
des dort anstehenden Ölschiefers Treibstoff 
produzieren, um der Brennstoffknappheit gegen 
Ende des Zweiten Weltkrieges zu begegnen. 
Dafür wurden mehr als 12.000 Häftlinge aus 
Konzentrationslagern sowie russische Kriegsge-
fangene körperlich ausgebeutet. Terror, Versor-
gungsmangel und Strapazen forderten tausende 
Opfer. Das Projekt scheiterte und wurde zu einer 
humanitären, ökologischen und wirtschaftlichen 
Katastrophe. Die wenigen materiellen Überreste 
des Terrors, die derzeit noch an den Stätten 
existieren, drohen zu verschwinden. Die Univer-
sität Tübingen und das Landesamt für Denkmal-
pflege Baden-Württemberg haben sich in den 
letzten Jahren der Erforschung, Bewahrung und 
Vermittlung dieses materiellen Erbes verschrie-
ben. In diesem Rahmen wird eine umfassende 

Das CCA-BW unter der Leitung der Tübinger Mine-
ralogen Christoph Berthold und Klaus G. Nickel 
erweitert mit seiner materialwissenschaftlichen 
Ausrichtung und seinem breiten Methodenspek-
trum seit der Gründung im Jahr 2016 die Archäo-
metrie an der Universität Tübingen. Es bildet die 
Brücke materialwissenschaftlicher Fragestellun-
gen von der Archäologie zu aktuellen Themen aus 
der Mineralogie, Physik und Chemie. Am CCA-BW 
wird auch an der Entwicklung eines mobilen 
kompakten Analysesystems gearbeitet, das die 
multimethodische, zerstörungsfreie chemische 
und strukturelle Charakterisierung von unter-
schiedlichsten Materialien mit hoher Ortsauflö-
sung ermöglichen wird. Ein erster Prototyp eines 
Desktopsystems, der die Machbarkeit und das 
Potential der Kopplung von Strukturanalyse und 
chemischer Analyse mittels Röntgenstrahlung 
mit der Ramanspektroskopie und Polarisations-
mikroskopie als komplementäres Strukturanaly-
severfahren zeigt, wird aktuell weiter in Größe 
und Gewicht verkleinert, um so den mobilen Ein-
satz direkt vor Ort optimal möglich zu machen. 

Competence Center Archaeometry 
Baden-Wuerttemberg (CCA-BW)
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wird, sondern über einen intentionellen und 
aufwendigen Prozess, muss dieses Produkt durch 
einen weiteren Einkochprozess optimiert werden, 
um einen brauchbaren Klebstoff zu erhalten. Für 
diese Untersuchungen wurden mit den mechani-
schen Prüfmaschinen des CCA-BW Zugversuche 
an Scherzugproben mit unterschiedlich lange 
eingekochtem Birkenpech durchgeführt. Die 
Ergebnisse dieser Untersuchungen und damit 
das detaillierte Verständnis der Birkenpechge-
winnung und der Komplexität des Einkochpro-
zesses liefern weitere mögliche Hinweise für die 
kulturelle Entwicklung der frühen Menschen im 
europäischen Mittelpaläolithikum.

Am CCA-BW findet sich aufgrund der Breite der 
materialwissenschaftlichen Fragestellungen von 
antiken zu modernen Werkstoffen eine ebensol-
che Vielfalt von Analyseverfahren. Dazu gehören 
nicht nur die klassische Polarisationslicht- 
mikroskopie, sondern auch physikalische Verfah-
ren zur strukturellen und chemischen Analytik, 
wie Röntgenbeugung und Röntgenfluoreszenz, 
aber auch schwingungsspektroskopische Verfah-
ren wie Raman- und Infrarotspektroskopie. Auch 
Anlagen zur Prüfung mechanischer Eigenschaften 
oder Hochtemperaturöfen zur Keramiksynthese 
sind vorhanden.

Dr. Christoph Berthold, Leiter des Competence 
Center Archaeometry – Baden-Wuerttemberg 
(CCA-BW)

archäometrische Charakterisierung des Materials 
von dem einzigen noch großflächig obertägig 
erhalten Ölschiefermeiler des Wüste 4 Werkes bei 
Erzingen durchgeführt, welches beim Freilegen 
eines Querprofils des Meilers genommen wurde. 
Die Ergebnisse dieser Untersuchungen liefern in 
Verbindung mit den vorhandenen historischen 
Dokumenten und Augenzeugenberichten einer-
seits ein detaillierteres Verständnis der tech-
nologischen Prozesse dieser Form der Ölschie-
ferverschwelung. Darüber hinaus eröffnen sie 
auch neue Möglichkeiten, diese unmenschlichen 
Aktivitäten des nationalsozialistischen Regimes 
nicht nur in die regionale, sondern auch in die 
europäische Gedenkkultur einzubringen und zu 
vermitteln.

Birkenpech als erster Klebstoff des Menschen 
und seine Optimierung

Am CCA-BW wird nicht nur die Chemie oder die 
Struktur unterschiedlichster Materialien mit 
einer Vielfalt von Analyseverfahren untersucht, 
sondern es werden auch deren mechanische 
Eigenschaften charakterisiert. So werden vom 
Tübinger Archäometriker Patrick Schmidt unter 
anderem die Klebeeigenschaften von Birken-
pech untersucht. Das aus Birkenrinde über einen 
Schwel- bzw. Destillationsprozess hergestellte 
Birkenpech gilt als einer der ersten Allzweck-
klebstoffe, der von Menschen eingesetzt wurde. 
Insbesondere, wenn Birkenpech nicht über eine 
einfache und eher zufällige Methode gewonnen 
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den Förderung nachhaltiger körperlicher Aktivität 
sind noch unzureichend erforscht. Insbesondere 
spezifische Zielgruppen, wie bspw. Ältere, Kinder, 
adipöse und sozial marginalisierte Personen 
benötigen nachhaltige Bewegungsförderungs-
strategien. Körperliche Aktivität und Training 
stellen zentrale Instrumente der Prävention und 
Gesundheitsförderung dar. Um positive Effekte 
auf die Gesundheit erzielen zu können sollten 
diese systemorientiert und interdisziplinär veran-
kert sein. Gesundheitsfördernde Bewältigungs-
strategien müssen zudem die Person mit Kennt-
nissen zur Verhaltens- und Verhältnisprävention 
ausstatten.

Beim Mobile Activity Lab (MAL)-Projekt handelt 
es sich um ein mobiles Labor, welches über ein 
umfangreiches sportwissenschaftliches und 
sportmedizinisches Methodeninstrumentarium 
verfügt. Es ermöglicht zum einen die wissen-
schaftliche Erforschung der Bedingungen und 
der Effekte körperlicher Aktivität, insbesondere 
von bewegungsabstinenten Personen unter 
Feldbedingungen. Der translationale Ansatz des 
Projekts ermöglicht zudem die Verknüpfung von 
Forschung und aktivitätsbezogenen Beratungs-, 
Schulungs- und Dienstleistungen zum Nutzen 
verschiedener Zielgruppen. 

Leistungsdiagnostik

Kardiovaskuläre Diagnostik

Biosampling

Mit Blick auf mögliche Dienstleitungen werden 
unter anderem eine individualisierte und inter-
disziplinär aufgebaute Trainings- und Aktivi-
tätsberatung angeboten. Des Weiteren sind 
Fortbildungen für Trainerinnen und Trainer, 
Übungsleiterinnen und Übungsleiter, Ärztinnen 
und Ärzte, Lehrerinnen und Lehrer sowie für 
Erzieherinnen und Erzieher möglich. Im Rahmen 
der betrieblichen Gesundheitsförderung werden 
zudem Beratungen für Arbeitnehmende ange-
boten. Letztlich soll auch die Evaluation und 
Entwicklung von Materialien und Geräten der 
Bewegungsförderung und des Aktivitätsmonito-
rings (z.B. Apps und mobile Monitoringsysteme) 
in Zusammenarbeit mit Firmen in Angriff genom-
men werden.

Prof. Dr. Gorden Sudeck, Prof. Dr. Ansgar Thiel; 
Institut für Sportwissenschaft

Prof. Dr. Andreas M. Nieß, Daniel Haigis; UKT, 
Abteilung Sportmedizin

Die Zunahme von modernen Zivilisationskrank-
heiten wird bereits über Jahre hinweg beobach-
tet. Zu ihnen gehören chronisch Erkrankungen 
des Herz-Kreislauf-Systems, Krebserkrankungen, 
Diabetes mellitus Typ II und Übergewicht. Zusätz-
lich steigen die Kosten für das medizinische 
Versorgungssystem und stellen eine enorme 
gesellschaftspolitische Aufgabe dar. Aufgrund 
von mangelnder Bewegung und zunehmenden 
sedentären Verhaltens werden diese Erkrankun-
gen gefördert. Die Weltgesundheitsorganisation 
WHO sieht den dringenden Handlungsbedarf bei 
deren Prävention und Behandlung. Die Krank-
heitsprävention definiert sich als Instrument zur 
Vermeidung oder Verringerung des Auftretens, 
der Ausbreitung und der negativen Auswirkun-
gen von Krankheiten oder Gesundheitsstörungen. 
Präventionskonzepte sollen einen Rückfall ver-
meiden oder weiterer Folgeerkrankungen vorbeu-
gen. Negativ wirkende Verhaltensweisen bilden 
sich jedoch über einen längeren Zeitraum aus.

Der Bewegungsmangel ist ein zentraler Risiko-
faktor für chronisch degenerative Erkrankungen, 
Autonomieverlust und Immobilität, welcher 
bereits bei Kindern und Jugendlichen verzeichnet 
wird. Konzepte zu einer generationsübergreifen-

Das interdisziplinäre MAL-Konzept wird zwar im 
Kern durch die Sportwissenschaft und Sportme-
dizin getragen, jedoch soll es durch die Integ-
ration weiterer Fachdisziplinen und Expertisen 
erweitert werden.

Das Projekt richtet sich an Zielgruppen und deren 
Settings, welche lokal durch das MAL angefahren 
werden können:

Kindergärten und Kindertagesstätten

Bildungseinrichtungen (Schulen und Universi-
täten)

Einrichtungen für ältere Menschen (Betreutes 
Wohnen und Pflegeheime)

Kliniken und Rehabilitationseinrichtungen

Gesundheitsämter und Kostenträger im 
Gesundheitswesen

Sportorganisationen

Firmen und Wirtschaftsunternehmen

Vor Ort können anschließend ausgewählte Instru-
mente und Methoden zur Erforschung von Bedin-
gungen und der Effekte körperlicher Aktivität 
angewendet werden:

Aktivitätsmonitoring

Motivations-/ Emotions- und Stimuli-Analyse

Mobile Activity Lab (MAL)
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Dies zeigt sich vor allem in der gezielten Auf-
nahme von gesellschaftlich relevanten Fragestel-
lungen und Problemen und die intensive wissen-
schaftliche Auseinandersetzung damit. Weiterhin 
liegt ein großer Fokus auf dem Wissenstransfer 
in Form von Personal, verwertbaren Produkten 
und Dienstleistungen.

Die nun folgenden ausgewählten Forschungsbei-
träge aus den unterschiedlichen Forschungsberei-
chen der Universität Tübingen stehen stellvertre-
tend für viele spannende, interessante und neue 
Fragestellungen, die unsere Wissenschaftlerinnen 
und Wissenschaftler bearbeiten und mit ihrer 
Fachkompetenz und Kreativität täglich neue 
Herausforderungen annehmen.

Seit Ihrer Gründung im Jahre 1477 wird die 
Universität Tübingen durch innovative, interdis-
ziplinäre und internationale Forschung geprägt. 
Dadurch zählt sie heute zu einer der renommier-
testen Universitäten in Deutschland und Europa.

Mit drei Exzellenzclustern, vier Sonderfor-
schungsbereichen, diversen SFB-TransRegios 
sowie  Graduiertenkollegs und Emmy-Noether-
Gruppen im Nachwuchsförderbereich deckt die 
Universität Tübingen einen Großbereich von 
Forschungsschwerpunkten ab, wie zum Beispiel 
Translationale Immunologie und Krebsforschung, 
Mikrobiologie und Krebsforschung, Neurowissen-
schaften, Modernste Pflanzenforschung, KI und 
Maschinelles Lernen, Geo- und Umweltforschung, 
Menschliche Evolution und Archäologie, Sprache 
und Kognition, Geschichtsforschung sowie Bil-
dung und Medien.

Die druch das Zukunftskonzept Research - Rele-
vance - Responsibility angefangene Umsetzung 
von anwendungsinspirierter und anwendungs-
orientierter Forschung in den Bereichen Medizin, 
Lebens- und Naturwissenschaften sowie Geistes- 
und Sozialwissenschaften wurde erfolgreich mit 
der zweiten Exzellenzstrategie aufgegriffen und 
weitergeführt.

FORSCHUNGSGRUPPEN 

Medizin

Lebens- und Naturwissenschaften

Geistes- und Sozialwissenschaften
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etablierten Technologien (bspw. inaktivierte 
Todimpfstoffe oder Proteinimpfstoffe) auch 
neue Impfstofftechnologien mit verbesserten 
Eigenschaften entwickelt und im Menschen 
getestet (bspw. mRNA- oder Virusvektor-basierte 
Impfstoffe). Eine dieser Technologien wurde in 
unserer Arbeitsgruppe in der Abteilung Immuno-
logie der Universität Tübingen und dem Univer-
sitätsklinikum Tübingen entwickelt. Sie basiert 
auf einem innovativen viralen Vektorkonzept, das 
derzeit in Kooperation mit der Tropenmedizin an 
den Unikliniken Tübingen und Hamburg klinisch 
erprobt wird. Dabei zeichnet sich dieser „Prime-
2-CoV“ genannte Impfstoff durch die Besonder-
heit aus, dass er neben dem Spike-Protein des 
SARS-CoV-2 Virus auch weitere Antigene adres-
siert. Somit soll ein verbesserter Schutz gegen 
das Virus sowie insbesondere dessen Varianten 
vermittelt werden. Die bisherigen Ergebnisse 
zu dem SARS-CoV-2 spezifischen Impfstoff der 
nächsten Generation sind sehr vielversprechend 
und zeigen eine sehr starke Immunreaktion bei 
hoher Verträglichkeit. Zusätzlich zeichnet sich 
dieser Impfstoff durch seine Lagerfähigkeit und 
Stabilität bei höheren Temperaturen aus.

Neue Horizonte - Technologische Weiterent-
wicklung für zukünftige Impfstoffe

Basierend auf diesen äußerst vielversprechenden 
Ergebnissen wird die Technologie kontinuierlich 
weiterentwickelt und als Grundlage für weitere 

getestet werden. Derzeit befinden sich Impf-
stoffe gegen verschiedene Krankheiten wie 
Influenza, Malaria oder Hepatitis in der frühen 
präklinischen Entwicklung. Ein weiterer Aspekt 
der Impfstoffentwicklung widmet sich der Her-
stellung von Impfstoffen gegen Erkrankungen, 
die hauptsächlich in Ländern des globalen Südens 
ein Problem darstellen oder pandemisches 
Potenzial besitzen. Hierzu gehören Impfstoffe 
gegen das Rift-Valley-Fieber, Chikungunya-, 
Hanta- oder Nipahvirus. Schließlich wird die Tech-
nologie auch zur Entwicklung therapeutischer 
Impfstoffe gegen Tumorerkrankungen genutzt. 
Dabei besteht die besondere Herausforderung 
darin, in einem immunsuppressiven Umfeld eine 
robuste zelluläre, also eine T-Zell-vermittelte 
Immunantwort zu erzeugen, die gezielt gegen 
Merkmale der Krebszellen gerichtet ist und unter 
erschwerten Bedingungen dazu fähig ist, diese 
zu bekämpfen. Das übergeordnete Ziel dieser 
Arbeiten besteht darin, die Impfstofftechnolo-
gie kontinuierlich weiterzuentwickeln und als 
äußerst leistungsfähige Plattform zu etablieren, 
auf deren Grundlage weitere Impfstoffe für den 
prophylaktischen und therapeutischen Einsatz im 
Menschen entwickelt werden können.

Dr. Ralf Amann, Interfakultäres Institut  
für Zellbiologie (IFIZ)

Impfstoffe – Eine (fast) vergessene  
Erfolgsgeschichte

Impfstoffe gehören zweifelsohne zu den bedeu-
tendsten Errungenschaften der Medizin. Sie 
haben die Art und Weise, wie wir Infektions-
krankheiten bekämpfen und uns davor schützen, 
in revolutionärer Weise verändert und Millionen 
von Menschenleben gerettet. Bis heute stellen 
Impfstoffe die effektivste Methode zur Vor-
beugung und nachhaltigen Bekämpfung von 
Infektionskrankheiten dar. Impfstoffe wirken, 
indem sie das körpereigene Immunsystem mit 
Merkmalen von Erregern oder sogar Krebszellen 
vertraut machen. Als Reaktion darauf entwickelt 
das Immunsystem ein immunologisches Gedächt-
nis, das T-Zellen und Antikörper einschließt. Im 
Anschluss sind diese Komponenten in der Lage, 
Zellen und Erreger, die diese entsprechenden 
Merkmale aufweisen, auf höchst spezifische 
und wirkungsvolle Weise zu bekämpfen. Neben 
der effizienten Aktivierung des Immunsystems 
müssen Impfstoffe auch hohe Anforderungen in 
Bezug auf Herstellung, Sicherheit und Haltbarkeit 
erfüllen. Darüber hinaus sind Aspekte wie der 
Preis und die gesellschaftliche Akzeptanz von 
wichtiger Bedeutung.

„Prime-2-CoV“ – Ein Vektor-basierter  
Impfstoff „Made in Tübingen“

Während der COVID-19-Pandemie wurden neben 

Impfstoffkandidaten genutzt. Dazu werden 
verschiedene innovative Konzepte ausgearbeitet 
und erforscht. Konkrete Beispiele hierfür sind 
die Steigerung der Antigenexpression und Prä-
sentation, die Kombination von Antigenen und 
Immunstimuli in multivalenten Vektorkonzepten, 
die Vermittlung mukosaler Immunität oder die 
Stärkung der zellulären Immunantwort. Neben 
der Verbesserung der immunogenen Eigenschaf-
ten des Impfstoffs, arbeitet das interdisziplinäre 
Team aus Biologen, Biochemikern, Pharmazeu-
ten und Medizinern auch an der verbesserten 
Herstellung, Aufreinigung und Haltbarkeit der 
Impfstoffe. Hierfür werden Hochdurchsatzver-
suche in Bioreaktoren durchgeführt und einzelne 
Prozessparameter erforscht, chromatographische 
Verfahren zur Abreicherung von Prozesskonta-
minanten untersucht und neue Formulierungen 
mit verbesserten thermischen Eigenschaften 
entwickelt. Neben etablierten Verfahren kommen 
dabei auch modernste biologische Methoden wie 
Einzelzellanalysen, Hochdurchsatzsequenzie-
rung und die sogenannte Genschere CRISPR zum 
Einsatz. 

Die Mission - Die Welt der Impfstoffe nachhal-
tig positiv mitzugestalten

Die neuen Erkenntnisse werden in neue Impf-
stoffkandidaten überführt, die anschließend 
in einem mehrstufigen Prozess entwickelt und 

Medizin

Impfstoffe der nächsten Generation
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Unsicherheit. Machine Learning Modelle neigen 
zu unbegrenztem (und oft unberechtigtem) 
Selbstvertrauen. Sie präsentieren selbst unsi-
chere oder komplett erdachte Zusammenhänge 
als Fakten, die potenziell gefährliche Konsequen-
zen haben können, wenn sie unüberwacht in 
einem produktiven Softwaresystem zur Anwen-
dung kommen. In diesem Projekt geht es darum, 
LLMs dazu zu bringen, den Grad ihrer (Un-)
Sicherheit bei jeder Antwort oder Entscheidung 
explizit zu kommunizieren. Auf diese Weise kann 
ein Benutzer nun erkennen, ob eine vom Modell 
generierte Empfehlung mit hoher Wahrschein-
lichkeit korrekt oder das Resultat bloßen Ratens 
ist.

Halluzinationen. Um diese Forschungsrichtung 
einen logischen Schritt weiter zu gehen, adres-
siert dieses Projekt das Problem von Modellhallu-
zinationen, also Antworten oder Entscheidungen, 
die auf ausgedachten, anstatt faktisch korrekten 
Annahmen beruhen. Hier soll der Entscheidungs-
prozess explizit relevante Quellen zitieren und 
somit gezwungen werden, sich stark an konkrete 
Fakten zu halten.

40% der Überlebenden eine lebenslange Behin-
derung. Die rechtzeitige Erkennung von Sepsis 
mit sofortiger Verabreichung von Antibiotika 
und Flüssigkeit sind mit besseren Behandlungs-
ergebnissen verbunden, aber die Vorzeichen sind 
subtil und schwer zu erkennen. Auch hier können 
Machine Learning Modelle Abhilfe schaffen und 
zur Früherkennung eingesetzt werden, indem sie 
klinische und soziodemografische Variablen der 
Notaufnahme mit Biomarkern wie Herzfrequenz 
und mittlerem arteriellen Druck in Verbindung 
setzen. 

Lungenentzündung. Lungenentzündungen sind 
eine Form akuter Lungeninfektion, von der jedes 
Jahr weltweit Millionen Menschen betroffen sind 
und die Hundertausende Todesfälle verursacht. 
Röntgenaufnahmen des Brustkorbs (CXR) sind 
eine der häufigsten und effektivsten Metho-
den zur Diagnose einer Lungenentzündung. 
CXRs sind einfach zu erstellen, aber schwer zu 
interpretieren. Hohe Fallaufkommen führen zu 
Verzögerungen in der Ergebnisberichterstat-
tung und erhöhen das Risiko, subtile Befunde zu 
übersehen. Automatisierte Werkzeuge können 
dazu beitragen, die Aktualität und Genauigkeit 
der CXR-Berichte zu verbessern. Zurzeit befindet 
sich eine Detektionsmethode in der Entwicklung, 
die sich an die individuelle Anatomie des Patien-
ten anpasst und simuliert, wie sich ein Lungen-
entzündungsfall unterschiedlich manifestieren 
würde.

Prof. Dr. Carsten Eickhoff, E-Health and Medical 
Data Science der Medizinischen Fakultät

Große Sprachmodelle (Large Language Models, 
LLM) wie zum Beispiel Chat-GPT haben erhebliche 
akademische und wirtschaftliche Auswirkungen 
gezeigt. Sie haben das Potenzial, Arbeitsab-
läufe in vielen Branchen zu verändern, indem sie 
Aufgaben wie Kundensupport, Übersetzungen, 
Redaktion und Inhaltserstellung automatisieren. 
Sie ermöglichen neue Wertschöpfungsmöglich-
keiten, basierend auf innovativen KI-basierten 
Produkten und Dienstleistungen. Professor Dr. 
Eickhoffs Arbeitsgruppe forscht an der Entwick-
lung und Verbesserung großer Sprachmodelle, 
vor allem mit einem Fokus auf Modelltranspa-
renz, Unsicherheitsabschätzung und Vermeidung 
von Halluzinationen.

Transparenz. Um LLMs zuverlässig in Domänen 
mit hoher Entscheidungskonsequenz, wie zum 
Beispiel der klinischen Medizin oder dem Finanz-
bereich, einsetzen zu können, sind Transparenz 
und Revisionssicherheit von äußerster Bedeu-
tung. In diesem Projekt sollen die oft komplexen 
und über die Vielzahl an Modellparameter verteil-
ten Entscheidungsprozesse eines LLMs offenge-
legt und an die Nutzer kommuniziert werden.

Clinical Decision Support Systems (CDSS) sollen 
den klinischen Entscheidungsprozess bereichern, 
indem sie große Datenbanken klinischen Fach-
wissens (z.B. in der Form von Fachpublikationen, 
Lehrbüchern, historischen Fällen oder klinischen 
Versuchsbeschreibungen) zu Rate ziehen und 
bei jedem Patienten zur Anwendung bringen. In 
drei Beispielen könnten sie als Frühwarnsysteme 
dienen:

Nierenversagen. Akute Nierenschädigung (AKI) 
ist eine der häufigsten postoperativen Kompli-
kationen nach kardio-thorakalen Eingriffen. Sie 
ist ein unabhängiger Risikofaktor für Früh- und 
Langzeitmortalität und steht in engem Zusam-
menhang mit erhöhten Krankenhauskosten und 
einer längeren Verweildauer. Die frühzeitige 
Erkennung von Patienten, bei denen ein hohes 
Risiko für die Entwicklung einer AKI besteht, 
ermöglicht eine zeitige therapeutische Interven-
tion vor dem Auftreten von Anurie und weiteren 
Komplikationen wie Azidose, Hyperkaliämie, Lun-
genschäden und chronische Nierenerkrankungen. 
Ein durch Maschinelles Lernen getriebener Ansatz 
soll nun bei der Früherkennung helfen, damit 
deutlich schneller und genauer auf subtile Signale 
reagiert werden kann.

Sepsis. Sepsis ist die Hauptursache für stati-
onäre pädiatrische Sterblichkeit und macht 7 
bis 9% aller pädiatrischen Todesfälle aus. Ein 
erheblicher Anteil der pädiatrischen Patienten, 
die während des Krankenhausaufenthalts eine 
Sepsis entwickeln, ist zur Erstversorgung in die 
Notaufnahme gekommen. Hiervon erleiden ca. 

Klinische  
Entscheidungsunterstützung

Medizin

Large Language Models
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I-Studie wurde der bispezifische PSMAxCD3- Anti-
körper CC-1 erstmalig im Menschen eingesetzt. Er 
bindet auf Tumorzellen das prostataspezifische 
Membranantigen (PSMA) und aktiviert dann 
über die CD3-Bindungsstelle T-Zellen gegen den 
Tumor. Targeting von PSMA soll T-Zellen jedoch 
nicht nur gegen Tumorzellen aktivieren, sondern 
zusätzlich auch gegen Tumorgefäße, auf welchen 
PSMA ebenfalls exprimiert ist. Dies soll einen 
verbesserten Zustrom von Effektorzellen des 
Immunsystems zum Tumor gewährleisten und 
dessen Blutversorgung stören. Diese einzigartige 
duale Anti-Tumor-Wirkung stellt ein neuarti-
ges Konzept der Immuntherapie dar, mit dem 
Potential, die Krebstherapie insbesondere von 
soliden Tumoren entscheidend voranzubringen. 
Die mittlerweile vorliegenden Ergebnisse belegen 
ein hervorragendes Sicherheits- und Verträglich-
keitsprofil sowie eine vorläufige Wirksamkeit. 
Im Prostatakarzinom gilt das prostataspezifi-
sche Antigen (PSA) im Blut als zuverlässigster 
Tumormarker. Steigt der PSA-Wert nach einer 
initialen Operation oder Bestrahlung während 
der Nachsorgeuntersuchung an, kann dies ein 
Zeichen dafür sein, dass das Prostatakarzinom 
wiederkehrt. Dies wird als biochemisches Rezi-
div bezeichnet. In einer aktuellen Studie wird 
die Sicherheit, Verträglichkeit und vorläufige 
Wirksamkeit des bispezifischen PSMAxCD3 
Antikörpers CC-1 nun auch in Männern mit bio-
chemischem Rezidiv eines Prostatakarzinoms 
nach kurativer Therapie untersucht. Dabei wird 
der PSMAxCD3 Antikörper bei der nur gerin-

Die chronische lymphatische Leukämie (CLL) ist 
die häufigste Form der Leukämie bei Erwach-
senen. In den letzten Jahren wurden mehrere 
neue Therapieansätze mit kleinen Molekülen, 
die direkt auf die CLL-Zellen abzielen, entwickelt 
und zugelassen. Diese zielgerichteten Therapien 
zeigen hohe Ansprech- und Remissionsraten, 
einschließlich MRD-negativer Remissionen bei 
einem erheblichen Anteil der Patienten, jedoch 
auch Nebenwirkungen. Dies stellt insbesondere in 
dem älteren und teils komorbiden Patientenkol-
lektiv mit CLL eine erhebliche Einschränkung dar. 
Die Behandlung bleibt daher herausfordernd und 
neuartige, nebenwirkungsarme Therapien sind 
erforderlich, um die Ansprech- und Remissionsra-
ten zu verbessern, ohne die Toxizität deutlich zu 
erhöhen. In präklinischen Experimenten konnte 
gezeigt werden, dass die Neutralisation von B cell 
activating factor (BAFF) durch den bereits kli-
nisch verfügbaren Antikörper Belimumab die Wir-
kung der aktuell verfügbaren Standardtherapien 
auf CLL Zellen verbessern kann. Der Antikörper 
Belimumab wirkt hemmend auf den Botenstoff 
BAFF, der das Überleben von B-Zellen begüns-
tigt. Belimumab wird bereits standardmäßig bei 
der Autoimmunerkrankung systemischer Lupus 
erythematodes eingesetzt. Bei der BeliVeR-
Studie handelt es sich um eine Phase-II-Studie 
mit Belimumab in Kombination mit Rituximab/
Venetoclax bei Patienten mit refraktärer oder 
rezidivierender CLL. Dabei wird untersucht, ob 
die Kombination des monoklonalen Antikörpers 
Belimumab mit einer zugelassenen Standardthe-
rapie aus Rituximab und Venetoclax, eine Verbes-
serung der Wirksamkeit bei guter Verträglichkeit 
erzielen kann. 

Prof. Dr. Helmut Salih, Prof. Dr. Juliane Walz,  
KKE Translationale Immunologie

Die deutsche Hochschulmedizin hat in den 
letzten Jahren mit innovativer Spitzenforschung 
im Bereich der Immuntherapie entscheidende 
Beiträge und Erkenntnisse geliefert, die die 
Entwicklung neuer Therapien ermöglichen 
und die Prognose von Patienten mit malignen 
Erkrankungen deutlich verbessert haben. Eine 
entscheidende Herausforderung aber bleibt die 
lange Dauer, bis neue Entwicklungen den Patien-
ten zu Gute kommen. Das sogenannte Valley of 
Death zwischen der Entwicklung neuer Therapie-
konzepte im Labor und deren klinischer Erpro-
bung am Patienten verzögert die Verfügbarkeit 
vielversprechender Therapien teils um Jahrzehnte 
oder verhindert diese gar vollständig. Zudem 
bedingt dies die gegenwärtige, sozioökonomisch 
schwer tragbare Steigerung der Therapiekosten 
für maligne Erkrankungen und ist wie bereits 
erwähnt dafür verantwortlich, dass Patienten 
nicht schnellstmöglich von aktuellen Forschungs-
ergebnissen profitieren 

Die klinische Kooperationseinheit (KKE) Trans-
lationale Immunologie wurde mit der Vision ins 
Leben gerufen, gezielt den Herausforderungen 
durch das „Valley of Death“ bei der Medikamen-
tenentwicklung zu begegnen und stützt sich 
dabei u.a. auf die Entwicklung innovativer Anti-
körper- und peptidbasierter Immuntherapiekon-
zepte wie z.B. bispezifische Antikörper. Diese sind 
Eiweißmoleküle, die mit ihren zwei verschiedenen 
Bindungsstellen das Immunsystem des Körpers 
gegen Tumore aktivieren können. In einer Phase-

gen Tumorlast als First Line Therapie evaluiert, 
mit der Hoffnung, die bislang verfügbaren, mit 
erheblichen Nebenwirkungen behaftete „Hor-
montherapie“ zu ersetzen. 

Weitere Arbeiten richten sich zum Beispiel 
auf Darmkrebs. Das metastasierte kolorektale 
Karzinom ist nach Versagen der verfügbaren 
Therapielinien eine aggressive Erkrankung mit 
schlechter Prognose. Daher ist der medizinische 
Bedarf an neuen Therapieansätzen entspre-
chend hoch. Grundsätzlich hat die Einführung der 
Immuntherapie in den letzten Jahren bei einigen 
Tumorerkrankungen große Fortschritte ermög-
licht. Dies gilt beim kolorektalen Karzinom aber 
nur für einen kleinen Teil der Patienten, nämlich 
der Untergruppe, bei welcher eine Instabilität im 
DNA-Reparatursystem vorliegt, die sogenannte 
Mikrosatelliteninstabilität. Abgesehen von dieser 
kleinen Subgruppe, die von einer Immuntherapie 
mit Checkpoint-Inhibitoren profitieren, wurden 
durch Immuntherapien bisher keine relevanten 
Fortschritte im Kolonkarzinom erzielt. Hier bietet 
ein weiterer, neu entwickelter bispezifischer 
Antikörper mit dem Namen CC-3 mit CD276xCD3 
Spezifität eine neue und vielversprechende 
Behandlungsoption. CC-3 bindet auf den Tumor-
zellen CD276 und aktiviert dann über die CD3-Bin-
dungsstelle T-Zellen gegen den Tumor. Wie auch 
CC-1 aktiviert der CD276xCD3 Antikörper CC-3 
die T-Zellen nicht nur gegen Tumorzellen, son-
dern reagiert zusätzlich mit Tumorgefäßen, so 
dass auch hier das innovative duale Anti-Tumor-
Konzept zur Anwendung kommt. Eine entspre-
chende klinische Studie dient der Untersuchung 
der Sicherheit, Verträglichkeit und Wirksamkeit 
des bispezifischen CD276xCD3 Antikörpers CC-3 
bei Patienten mit kolorektalem Karzinom und hat 
Ende 2023 mit der Rekrutierung begonnen.

Medizin

Fast-track bench-to-bedside: Entwicklung innovativer 
Immuntherapiekonzepte in der Hochschulmedizin
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zu Phasen der Überproduktion und des Mangels 
an Energie aus diesen Quellen. In Phasen der 
Überproduktion muss dementsprechend Energie 
gespeichert werden, um Phasen des Mangels 
auszugleichen zu können. Da gängige Batterie-
systeme diese Menge an Energie bislang nicht 
adäquat speichern können, müssen Systeme 
entwickelt werden, die es erlauben, elektri-
sche Energie in anderer Form zu speichern und 
anschließend nicht ortsgebunden wieder verfüg-
bar zu machen. In der Diskussion sind hier unter 
anderem sektorübergreifende Speicherlösungen 
wie Power-to-Gas.

Was ist Power-to-Gas?

Durch die Elektrolyse von Wasser wird zunächst 
Wasserstoff und Sauerstoff erzeugt. Während 
der Sauerstoff in anderen Anwendungen wei-
tere Verwertung findet, wird der entstehende 
Wasserstoff zusammen mit Kohlenstoffdioxid, 
welches aus Abgasen der Stahlproduktion oder 
aus Biogasanlagen bezogen werden kann, in einer 
sogenannten Methanisierung zu fast reinem 
Methan umgesetzt.

Das Produktgas hat dadurch die gleichen 
Eigenschaften wie Erdgas, wobei die Metha-
nisierung auf chemische oder biologische Art 
erfolgen kann. Im chemischen Prozess, dem 

Perspektive Power-to-Gas: Möglichkeiten 
durch gentechnische Optimierung

Im Allgemeinen kann biologische Methanisie-
rung durch die Verbesserung der Bioreaktoren 
und der Prozessführung optimiert werden. Für 
die methanogenen Mikroorganismen, die bereits 
in großen Power-to-Gas-Anlagen verwendet 
werden, nämlich Stämme der Gattung Methano-
thermobacter, stehen seit kurzem Werkzeuge 
zur gentechnischen Veränderung von M. therm-
autotrophicus zur Verfügung, mit der gezielt 
Gene ausgeschaltet und Fremdgene aus anderen 
Mikroorganismen eingebracht werden können. 
Damit kann der natürliche Stoffwechsel von 
M. thermautotrophicus modifiziert und somit 
der Power-to-Gas-Prozess auch auf Seiten des 
Mikroorganismus‘ zielgerichtet optimiert werden. 
Eine Möglichkeit diese zielgerichtete Veränder-
barkeit biotechnologisch zu nutzen, wäre Schritt 
für Schritt genetisch kodierte Funktionen aus 
M. thermautotrophicus zu entfernen und den 
Mikroorganismus in einen reinen Biokatalysa-
tor umzuwandeln. Das könnte die Methanpro-
duktionsraten erheblich steigern. Ein anderer 
Ansatzpunkt ist die Produktion von Substanzen 
(Plattformchemikalien) mit höherer Wertschöp-
fung, wie biologische Kraftstoffe, Pharmazeutika, 
Kosmetika oder Nahrungsmittel. Diese Prozesse 
sind gewissermaßen die nächste Evolutionsstufe 
des Power-to-Gas-Konzepts hin zu einem Power-
to-X-Konzept. Die gentechnische Optimierung 
wurde von Dr. Bastian Molitor entwickelt.

Prof. Dr. Largus Angenent,  
Umweltbiotechnologie

Die Auswirkungen globaler klimatischer Verän-
derungen durch den von Menschen verursachten 
Klimawandel werden in den letzten Jahren durch 
den Anstieg der mittleren globalen Tempera-
tur und extremer Wetterphänomene immer 
spürbarer. Die Erhöhung des Meeresspiegels 
durch abschmelzende Gletscher und der polaren 
Eiskappen sowie das drohende Abkühlen des 
Golfstroms sind Auswirkungen dieses Tempera-
turanstiegs. Als Auslöser für diese Veränderun-
gen gelten vornehmlich Treibhausgas-Emissionen 
aus der Verbrennung und Raffinerie von fossilen 
Energieträgern. Diese gilt es durch den Einsatz 
von erneuerbarer Energie zur Strom- und Wärme-
versorgung und im Personenverkehr zu verrin-
gern. Erneuerbare Energie kann klimaneutral mit 
Hilfe von Wasserkraftwerken, Tidenhubkraftwer-
ken, Erdwärme oder Ähnlichem erzeugt werden. 
Im Fokus der erneuerbaren Energieerzeugung 
in Deutschland stehen allerdings Biogasanlagen 
sowie Wind- und Solarkraftwerke. Biogasanlagen 
ermöglichen die kontinuierliche Erzeugung von 
erneuerbarer Energie, sind aber von der Verfüg-
barkeit von Agrarfläche abhängig. Wind- und 
Solarkraftwerke produzieren effizient erneuer-
bare Energie, sind jedoch von Wind und Sonne 
abhängig, deren Verfügbarkeit nicht gleichmäßig 
gegeben sind (Tag/Nacht, Jahreszeiten). Durch 
diese Fluktuationen der Verfügbarkeit kommt es 

Sabatier-Verfahren, werden Wasserstoff und 
Kohlenstoffdioxid mittels Hochtemperaturkata-
lysatoren zu Methan umgesetzt, wobei dieses 
Verfahren von einer konstanten Versorgung mit 
hochreinen Gasen abhängt und die Reinigung 
des Kohlenstoffs sehr kostspielig ist. Daher 
birgt die biologische Methanisierung hier einige 
Vorteile. Dabei wird ebenfalls Wasserstoff und 
Kohlenstoffdioxid zu Methan umgesetzt, jedoch 
mittels methanproduzierender (methanogener) 
Mikroorganismen. Üblicherweise werden hierbei 
wärmeliebende methanogene Mikroorganismen 
verwendet, welche bei Raumtemperatur inaktiv 
sind und erst bei einer Temperatur von ca. 60°C 
Methan bilden. Je nach Verfügbarkeit von über-
produzierter Energie kann dadurch der Prozess 
durch Temperaturveränderung ein- und ausge-
schaltet werden. Zudem werden Kosten für eine 
mögliche Kühlung der Prozessanlage reduziert, 
da bei der biologischen Methanisierung neben 
Methan auch Wärme erzeugt wird. Während die 
entstehende Wärme beispielsweise als Fern-
wärme weiterverwendet werden kann, hat das 
entstehende hochreine Methan die Qualität von 
Erdgas und kann in das bestehende Erdgasnetz 
eingespeist und über dieses nicht-ortsgebunden 
verteilt werden. Am gewünschten Einsatzort wird 
das Erdgas zur Wärme- oder Stromerzeugung 
eingesetzt. Das aus der Verbrennung freiwer-
dende Kohlenstoffdioxid kann anschließend im 
Power-to-Gas-Prozess recycelt werden. Daraus 
ergibt sich ein klimaneutraler Prozess zur Spei-
cherung von Energie, die universell eingesetzt 
werden kann.

Lebens- und Naturwissenschaften

Power-to-Gas: Ein Ansatz zur Bekämpfung  
des Klimawandels
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Geringer Speicherverbrauch der resultieren-
den 3D-Szene: Rekonstruierte Modelle aus 
Bilddaten echter Szenen können einen hohen 
Detailgrad aufweisen, was zu einer großen 
Datenmenge führt. Da Computersysteme über 
begrenzten Speicher verfügen, ist es notwen-
dig, die Daten komprimiert zu speichern.

Eignung zur Echtzeitwiedergabe: Um dem 
Nutzer die interaktive Erkundung der Szene zu 
ermöglichen, muss die resultierende 3D-Szene 
in einem Format gespeichert werden, das 
eine Echtzeitdekompression und -wiedergabe 
der Szene unterstützt. Da eine höhere Kom-
pressionsrate in der Regel eine aufwendigere 
Dekompression mit sich bringt, entsteht oft 
ein Konfl ikt zwischen dem Ziel eines geringen 
Speicherverbrauchs und dem Ziel einer fl üssi-
gen Wiedergabe.

Geringe Laufzeit: Aktuelle Rekonstruktions-
algorithmen erfordern die Ausführung auf 
energieintensiver Hardware (Graphic Pro-
cessor Units - GPUs). Um Energiekosten zu 
reduzieren, sollte die Szenenrekonstruktion 
daher möglichst wenig Rechenzeit in Anspruch 
nehmen.

Wenn beispielsweise ein generatives Modell 
mit einem Datensatz von Autos trainiert wird, 
kann eine unbegrenzte Vielfalt an Autos mit 
unterschiedlichen Karosserien und Lackierungen 
generiert werden. Diese generierten Objekte 
können direkt in VR-Anwendungen verwendet 
werden oder als Ausgangspunkt für das Design 
neuer Produkte dienen. Das System GRAF war 
wegweisend, da es als erstes Verfahren auf 
Neural Radiance Fields (NeRFs) basierte und 
dadurch einen bedeutenden Fortschritt in Bezug 
auf die Qualität generativer 3D-Modelle erzielte. 
Seit der Einführung von GRAF haben die meisten 
nachfolgenden Systeme darauf aufgebaut. Im 
Folgeprojekt VoxGRAF wurden durch die Nutzung 
eines effi zienten Szenenformats die Rechenkos-
ten für generative Modelle erheblich reduziert, 
während das System gDNA auf die Generierung 
digitaler Avatare spezialisiert ist. Diese Avatare 
können realistisch animiert werden, einschließlich 
einer präzisen Darstellung von Kleidungsdefor-
mationen.

Prof. Dr. Andreas Geiger, Maschinelles Lernen 

Virtual Reality (VR) und Augmented Reality 
(AR) fi nden in einer Vielzahl von Anwendungen 
Einsatz, von der Unterhaltungsindustrie bis hin 
zu bildungsbasierten Simulationen und industri-
ellen Anwendungen. Um VR oder AR umzusetzen, 
werden hochrealistische virtuelle 3D-Objekte 
oder sogar vollständige virtuelle Welten benö-
tigt. Eine Möglichkeit besteht darin, dass 3D-Gra-
fi kdesigner die erforderlichen Szenen manuell 
erstellen. Jedoch ist dies mit hohen Kosten 
verbunden und begrenzt die maximal erreichbare 
Realitätstreue. Eine skalierbare Alternative zur 
Erstellung immersiver virtueller Welten besteht 
in Algorithmen, die 2D-Bilddaten einer realen 
Szene als Eingabe verwenden, um daraus eine 
3D-Szene zu berechnen.

Rekonstruktion

Damit Rekonstruktionssysteme in der Praxis ein-
gesetzt werden können, müssen sie die folgen-
den Kriterien erfüllen:

Realitätstreue: Die rekonstruierte Szene sollte 
möglichst genau der echten Szene entspre-
chen.

Geringe Menge an Bilddaten: Um den Auf-
nahmeprozess zeiteffi zient zu gestalten, ist 
es von Vorteil, Szenen mit einer minimalen 
Anzahl von Fotografi en rekonstruieren zu 
können.

In verschiedenen Projekten (Tensorial Radiance 
Fields - TensoRF, Regularizing Neural Radiance 
Fields for View Synthesis from Sparse Inputs - 
RegNeRF, Exploring Monocular Geometric Cues for 
Neural Implicit Surface Reconstruction - MonoSDF, 
Memory-Effi cient Radiance Fields for Real-time 
View Synthesis in Unbounded Scenes - MERF) 
wurde daran gearbeitet, Echtzeitwiedergaben 
bei geringem Speicherverbrauch zu unterstüt-
zen, Szenen mit bewegten Objekten bei hoher 
Schnelligkeit und Kompression zu rekonstruieren 
und Rekonstruktionen mit geringen Bilddaten zu 
ermöglichen.

Generative Modelle

Die zuvor genannten Algorithmen sind darauf 
spezialisiert, exakte Reproduktionen realer 
Szenen zu erstellen. Generative Modelle hingegen 
verwenden eine umfangreiche Menge an Bildda-
ten verschiedener Szenen als Grundlage und sind 
in der Lage, ähnliche, aber dennoch neuartige 
3D-Szenen zu generieren. Dies eröffnet einen 
breiteren kreativen Spielraum bei der Erstellung 
virtueller Welten.

Lebens- und Naturwissenschaften

Erstellung immersiver virtueller Welten
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optischen Gitter) übernommen wird. Die realisier-
ten Modellsysteme sind zwar stark vereinfacht, 
aber dennoch zu komplex um auf klassischen 
Super-Computern simuliert werden zu können. 
Diese Experimente können neue Einblicke in 
die Quanten-Vielteilchenphysik fermionischer 
Systeme liefern. Die Besonderheit liegt hier in der 
Beobachtbarkeit einzelner Atome, was der Detek-
tion einzelner Elektronen entspricht. Weiterhin 
sind die Zeitskalen der Bewegung im Lichtkristall 
deutlich kleiner als im Festkörper. Damit kann 
auch komplexe Quantendynamik in Echtzeit 
experimentell beobachtet werden. Das Ziel dieser 
Experimente ist es, neben der Untersuchung 
von fundamentalen Fragen der Vielteilchen-
Quantenphysik, auch zur Entwicklung und dem 
Benchmarking neuer theoretischer Methoden 
beizutragen. In mittelfristiger Zukunft erscheint 
auch die Simulation eines einfachen echten 
Materials denkbar. In diesem Zusammenhang 
wird ein experimenteller Aufbau mit ultrakalten 
fermionischen Lithiumatomen entwickelt, wobei 
das primäre Ziel der Entwicklung neuer Kühltech-
niken gilt, um das sich ergebende Vielteilchensys-
tem im optischen Gitter bei kleineren Entropien 
oder Temperaturen untersuchen zu können. Dies 
ist entscheidend, da die in echten Festkörpern 
im elektronischen Freiheitsgrad herrschende 
Entropie in den atomaren Modellsystemen noch 
nicht erreicht werden kann. Hierbei wird auf 

hat den weiteren Vorteil, dass auch Wechsel-
wirkungen zwischen entfernten Atomen in der 
zweidimensionalen Anordnung on-demand 
durch Laseranregung erzeugt werden können. 
Somit kann ein kompletter Satz von universellen 
Quantengattern realisiert werden, mit zusätz-
lichen Möglichkeiten die Konnektivität dyna-
misch anzupassen. Hierzu muss der anregende 
Laser auf die jeweiligen Zielatome ausgerichtet 
werden. Zurzeit wird auf diesem Gebiet an zwei 
experimentellen Aufbauten geforscht, zum einen 
in einer Umgebung bei Raumtemperatur an 
neuen Methoden der Wechselwirkungskontrolle, 
zum anderen bei einer Umgebungstemperatur 
von 4 Kelvin. Letzteres verbessert unter ande-
rem die Vakuumbedingungen, die nötig sind, um 
die Atome von der Umgebung abzuschirmen. 
Durch die verbesserte Isolation können größere 
Qubitzahlen bis hin zu einigen tausend Atomen 
erreicht werden. Weiterhin ergeben sich durch 
das Arbeiten bei kryogenen Temperaturen neue 
Möglichkeiten um die Kohärenz der Atome zu ver-
bessern. Kohärenz ist in Quantencomputern ent-
scheidend, denn genau diese oder besser deren 
Verlust, zerstört die Vorteile, die der Quanten-
ansatz verspricht. Bei kryogenen Temperaturen 
können zum einen supraleitende Spulen verwen-
det werden, um die benötigten Magnetfelder 
praktisch rauschfrei bereitzustellen, zum anderen 
wird der thermische Strahlungshintergrund mini-
miert. Dieser führt zu ungewollten Kopplungen 
zwischen benachbarten Rydberg-Zuständen und 
damit zum Verlust von Kohärenz. 

Prof. Dr. Christian Groß, Physikalisches Institut 

Quantentechnologien versprechen zahlreiche, 
teilweise disruptive, neue Möglichkeiten in der 
Telekommunikation, in speziellen Anwendungen 
der Simulation und des Rechnens oder der Mess-
technik. Daher werden diese aktuell auch welt-
weit sehr stark vorangetrieben und in großen 
Programmen gefördert. Tatsächlich aber ist die 
Forschung gerade im Hinblick auf universelles 
Quantencomputing noch sehr weit von echten 
Anwendungen entfernt. Hier gilt es erste spe-
zielle Anwendungen zu identifizieren und neue 
Strategien zu entwickeln, welche die Möglichkei-
ten der aktuellen Hardwareplattformen optimal 
ausnutzen und möglichst robust gegen unver-
meidliche Wechselwirkungen mit der Umgebung 
sind. Zurzeit werden in unserer Forschung zwei 
Ansätze verfolgt, um sich der Problematik zu 
nähern: 

Fermionische Atome im optischen Gitter

Das Problem, stark korrelierte Elektronen theo-
retisch zu beschreiben, gehört zu den größten 
offenen Herausforderungen der modernen Physik 
mit wichtigen Anwendungen unter anderem in 
den Materialwissenschaften und in der Quanten-
chemie. In unserem Labor werden Modellsysteme 
entwickelt, in denen die Rolle der Elektronen im 
Kristallgitter eines Festkörpers durch fermioni-
sche Atome in einem Kristall aus Licht (einem 

sogenannte sympathetische Kühlung durch 
Erbiumatome gesetzt, welche gewissermaßen als 
„Quanten-Kühlmittel“ dienen.

Rydberg-Atome in optischen Pinzetten

Rydberg-Atome in optischen Pinzetten, die eine 
zweidimensionale Anordnung im Raum bilden, 
sind eine aufstrebende Plattform im Quanten-
computing. Weltweit ist dies aktuell die For-
schungsrichtung mit dem schnellsten Wachstum 
im Gebiet der Atom- und Molekülphysik. Neben 
der universitären Forschung haben sich auch 
schon einige Startups mit dem Ziel gegründet, 
diese Plattform des Quantenrechnens kom-
merziell anzubieten. Sie bieten den Vorteil der 
vergleichsweisen guten Skalierbarkeit, zusam-
men mit fundamental identischen Qubits und 
freier Adressierbarkeit über Laserstrahlen. Die 
Abstände der Qubits betragen typischerweise 
einige Mikrometer, so dass die optische Detektion 
mit sichtbarem Licht relativ einfach realisierbar 
ist. Um trotz der großen Abstände Wechselwir-
kungen induzieren zu können, verwendet man 
Rydberg-Zustände. Dies sind hoch angeregte 
atomare Zustände, in denen ein Elektron nur 
noch sehr schwach an den Atomkern gebunden 
ist. Damit reagiert es sehr stark auf elektrische 
Felder, auch auf solche, die durch benachbarte 
Rydberg-Atome erzeugt werden. Dadurch kommt 
es zu Wechselwirkungen zwischen den Atomen, 
die auch über Distanzen von mehreren Mikrome-
tern noch im Bereich einiger Megahertz liegen, 
so dass schnelle Quantengatter realisiert werden 
können. Die Verwendung von über lange Reich-
weiten wechselwirkenden Rydberg-Zuständen 

Lebens- und Naturwissenschaften

Quantensimulation und Quantencomputing  
mit neutralen Atomen
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wodurch sie in der Lage sind, für lange Zeit ein 
Arzneistoffreservoir auf der Haut zu erhalten. 

Im Bereich der arzneistofffreien Zubereitun-
gen (Basistherapie) werden Entwicklungen von 
Zubereitungen erforscht, die in der Lage sind, die 
gestörte Hautbarriere bei chronischen Hauter-
krankungen wiederherzustellen. Hierzu werden 
zunächst die Einflüsse von Zubereitungsbestand-
teilen, wie z.B. Emulgatoren auf die Lipide des 
Stratum corneum, untersucht und auf dieser 
Grundlage geeignete Kandidaten für den Einsatz 
in optimierten Zubereitungen ausgewählt. Den 
Zubereitungen werden hautverwandte Lipide 
zugesetzt und untersucht, inwiefern diese an die 
geschädigte Haut abgegeben werden können. 
Im Bereich der Pflasterzubereitungen werden in 
einem aktuellen Projekt in Kooperation mit dem 
Functional Soft Materials Labor der Universität 
Stuttgart (Prof. Sabine Ludwigs, & Prof. Holger 
Steeb) Smart Skin Anwendungen erforscht, 
bei denen stimuli-responsive adaptive weiche 
Pflaster durch externe Trigger den Arzneistoff 
gezielt über die Haut freigeben. Hierbei werden 
intelligente Hydrogele verwendet, die mit dem 
Arzneistoff beladen werden können und auf 
den Trigger hin ihre dreidimensionale Struktur 
verändern, so dass der Arzneistoff „on-demand“ 

und Ordnungszustand der Hautlipide auf mole-
kularer Ebene zu untersuchen. Beides trägt zum 
tieferen Verständnis der reziproken Einflüsse von 
Arzneimittel und Haut bei und ermöglicht eine 
zielgerichtetere Entwicklung von Dermatika. CRS 
kann außerdem genutzt werden, um den inneren 
Aufbau von Cremes, Filmen, Pflastern oder Hyd-
rogelen zu untersuchen und so z.B. die Kompati-
bilität, Homogenität oder auch die Stabilität der 
Zubereitungen zu untersuchen.

3D-Druck

Als drittes Arbeitsgebiet ist der 3D-Druck von 
personalisierten Arzneimitteln von großem Inte-
resse. Hierbei wird ein spezieller 3D-Drucker ver-
wendet, der den Druck auf drei Prinzipien (aus-
gehend von Filamenten, Pulver und halbfesten 
Zubereitungen) und in pharmazeutischer Qualität 
ermöglicht. In Kooperation mit dem Arbeitsbe-
reich Pharmazeutische Chemie der Universität 
Tübingen (Professor Stefan Laufer) werden 
neuartige Anti-Tumor-Arzneistoffe in personali-
sierte Arzneimittel überführt. Diese können zum 
Beispiel durch individuelle Dosierung oder durch 
spezielle Steuerung der Arzneistofffreigabe an 
die individuellen Bedürfnisse der Patientinnen 
und Patienten angepasst werden.

Prof. Dr. Dominique Lunter, Pharmazeutische 
Technologie

Dermatika mit massgeschneiderter  
Freigabekinetik

Chronische Hauterkrankungen bedürfen häufig 
einer lebenslangen Therapie sowohl mit arz-
neistoffhaltigen als auch mit arzneistofffreien 
Dermatika. Insbesondere die arzneistoffhaltigen 
Dermatika müssen, um eine optimale Wirkung zu 
erzielen, mehrfach täglich aufgetragen werden, 
was für Patientinnen und Patienten mit einem 
hohen Aufwand verbunden ist. Dieser Aufwand, 
mangelhafte kosmetische Eigenschaften sowie 
eine nicht ausreichende Wirksamkeit sind Gründe 
für eine schlechte Therapietreue bei über 40% 
der Patientinnen und Patienten. Um die Thera-
pietreue und die Wirksamkeit zu verbessern, 
wird das Konzept der Retard-Dermatika verfolgt. 
Diese können als Zwischenzustand zwischen 
Cremes und Pflastern verstanden werden. Bei 
der Applikation auf die Haut sind sie halbfest 
wie konventionelle Cremes, bilden dann aber 
in-situ einen festen Film aus, der ähnlich wie ein 
Pflaster aufgebaut ist. In diesem Film werden 
die Arzneistoffe eingeschlossen und über einen 
längeren Zeitraum kontrolliert freigegeben. Ein 
weiterer Vorteil dieser Zubereitungen ist die Tat-
sache, dass sie robuster gegen ein Abreiben von 
der Haut durch Kontakt mit z.B. Kleidung sind, 

freigegeben wird. Auslöser können hierbei 
Temperatur, Luftfeuchte, elektrische Spannung 
und ein veränderter pH-Wert sein. Das Team des 
Functional Soft Materials Labors synthetisiert 
dabei maßgeschneiderte Polymere, aus denen sie 
die Hydrogele herstellen. Diese werden anschlie-
ßend auf ihre mechanischen Eigenschaften 
untersucht bevor in Tübingen die Beladungs- und 
Freigabeuntersuchungen durchgeführt werden. 
Die Pflaster sollen langfristig für eine durch die 
Patientinnen und Patienten gesteuerte Arznei-
stofffreigabe genutzt werden sowie zur autono-
men Arzneistofffreigabe als Reaktion auf eine 
veränderte Umgebung.

Konfokale Raman Spektroskopie (CRS)

Die Arzneistoffaufnahme in die Haut zu unter-
suchen ist mit konventionellen Methoden sehr 
zeitaufwendig und mit einer großen Variabilität 
der Messergebnisse verbunden. Außerdem sind 
sowohl die örtliche als auch die zeitliche Auflö-
sung begrenzt. Eine fortschrittliche Methode zur 
Untersuchung der Aufnahme von Arzneistoffen 
in die Haut stellt die CRS dar. Sie ermöglicht es, 
zeit- und ortsaufgelöste Informationen über die 
Lokalisation von Arzneistoffen in der Haut fast 
in Echtzeit zu erhalten. Im Gegensatz zu z.B. der 
Fluoreszenzspektroskopie ist sie zudem nicht auf 
fluoreszierende Moleküle oder die Verwendung 
von Markern angewiesen, welche die Penetra-
tionseigenschaften der Arzneistoffe verändern 
würden. Im Bereich der arzneistofffreien Zube-
reitungen findet CRS Einsatz, um den Lipidgehalt 
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Etablierung eines biotechnologischen Prozes-
ses zur effizienten Produktion von  
Ristomycin A aus A. japonicum

Ristomycin A gehört wie das Notfallantibiotikum 
Vancomycin zur Gruppe der Glykopeptidanti-
biotika. Es wurde ursprünglich zur Behandlung 
von Staphylokokkeninfektionen eingesetzt. 
Aufgrund von Nebenwirkungen wie Thrombozy-
topenie und Thrombozytenaggregation wurde 
die klinische Anwendung jedoch eingestellt. Diese 
therapeutisch nachteiligen Eigenschaften von 
Ristomycin A werden heute zur Diagnose des 
von-Willebrand-Syndroms (vWF), der häufigsten 
erblich erworbenen Blutgerinnungsstörung, und 
des Bernard-Soulier-Syndroms (BSS) genutzt. 
Ristomycin A wird derzeit durch Fermentation 
aus Amycolatopsis lurida in geringen Mengen und 
sehr langsam gewonnen. 

In unserem Labor wurde A. japonicum als Pro-
duzent von Ristomycin A identifiziert. Durch 
Manipulation der Regulation und Optimierung 
der Vorstufenversorgung mittels verschiedener 
Metabolic-Engineering-Ansätze sowie der Fer-
mentationsbedingungen konnte die Produktion 
signifikant gesteigert werden, so dass hier eine 
echte Alternative zum bestehenden monopoli-
sierten Markt entstehen könnte.

vorliegen, wobei jedoch nur das [S,S]-Isomer 
vollständig mineralisierbar ist. Interessanter-
weise produziert A. japonicum ausschließlich 
[S,S]-EDDS. Dies eröffnet die Möglichkeit, das 
biologisch abbaubare [S,S]-EDDS biotechnolo-
gisch mit Hilfe von A. japonicum zu produzieren. 
Ein weiterer entscheidender Vorteil der biotech-
nologischen [S,S]-EDDS Produktion ist die einfa-
che Isolierung und Reinigung von EDDS aus dem 
Kulturfiltrat der produzierenden Bakterien. Nach 
Säurefällung und anschließender Neutralisations-
reaktion entstehen Kristalle mit einer Reinheit 
von über 95%.

Industriell wird [S,S]-EDDS bereits chemisch 
synthetisiert und vermarktet. Jedoch erfolgt die 
chemische Herstellung von optisch reinem [S,S]-
EDDS unter Verwendung fossiler Ausgangsstoffe 
und unter Freisetzung von toxischem Bromwas-
serstoff. Bisher scheiterte die biotechnologische 
Produktion von [S,S]-EDDS daran, dass die Syn-
these in A. japonicum bereits durch sehr geringe 
Zink-Konzentrationen gehemmt wird. Diese 
Konzentration liegt ubiquitär als Kontamination 
in Fermentern, Glasgefäßen, Medienbestandtei-
len etc. vor. Mit der Aufklärung der Zinkregula-
tion im Produktionsstamm, der Identifizierung 
der [S,S]-EDDS-Biosynthesegene und gezielten 
Genetic Engineering Maßnahmen wurden jedoch 
die Voraussetzungen für eine biotechnologische 
Produktionsentwicklung geschaffen.

Prof. Dr. Evi Stegmann, Interfakultäres Institut 
für Mikrobiologie und Infektionsmedizin 

Naturstoffe sind die Grundlage für die Ent-
wicklung von Wirkstoffen, die den Fortschritt 
in Medizin und Umweltschutz vorantreiben.  
Mikroorganismen haben im Laufe der Evolu-
tion einen „genetischen Pool“ für die Synthese 
solcher Naturstoffe angelegt, der bisher nur zu 
einem kleinen Teil erschlossen ist. Dabei handelt 
es sich um strukturell vielfältige Verbindungen 
mit unterschiedlichsten Wirkungen und Anwen-
dungsmöglichkeiten.

Aktinomyceten, filamentöse Bodenbakterien, 
sind als Naturstoffproduzenten von großer 
Bedeutung. So produziert der Aktinomycet Amy-
colatopsis japonicum unter spezifischen Bedin-
gungen zwei Naturstoffe, die für medizinische 
und industrielle Anwendungen relevant sind: Ris-
tomycin A (auch Ristocetin A genannt) und [S,S]-
Ethylendiamin-Disuccinat ([S,S]-EDDS). Diese 
Naturstoffe werden vom Bakterium jedoch nur in 
geringen Mengen produziert und müssen hin-
sichtlich der Ausbeute optimiert werden. Voraus-
setzung dafür ist, die Biosynthese der Wirkstoffe 
zu entschlüsseln und gezielt in diese einzugreifen 
(Metabolic Engineering). A. japonicum zeichnet 
sich durch einfache genetische Veränderbarkeit 
aus. In Verbindung mit der sehr kurzen Generati-
onszeit und dem dispersen Wachstum ist dieser 
Stamm eine vielversprechende Plattform für 
die Entwicklung effizienter biotechnologischer 
Prozesse.

Etablierung eines biotechnologischen Prozes-
ses zur effizienten Produktion von [S,S]-EDDS 
aus A. japonicum

Der biologisch abbaubare Metallchelator [S,S]-
EDDS ist funktionell äquivalent zu Ethylendia-
mintetraacetat (EDTA). EDTA wird kommerziell 
in großen Mengen (>100.000 Tonnen pro Jahr) in 
Europa und USA für verschiedene Anwendungen 
eingesetzt, wie zum Beispiel in der Textil- und 
Papierindustrie, als Detergens in Waschmitteln, 
als Zusatzstoff in der Kosmetik und in Lebens-
mitteln sowie in medizinischen Produkten und 
in der Landwirtschaft. EDTA ist eine aus fossilen 
Rohstoffen synthetisch hergestellte Verbindung. 
Da EDTA in konventionellen Kläranlagen kaum 
abbaubar ist, verbleibt es in hohen Konzentra-
tionen in der Umwelt. In aquatischen Systemen 
stellt es aufgrund seiner Fähigkeit, Metallionen 
zu mobilisieren, eine permanente Umweltbelas-
tung dar. Daher wurde der Einsatz von EDTA in 
einigen Anwendungsgebieten in westlichen Län-
dern bereits eingeschränkt; weitere Restriktionen 
sind zukünftig zu erwarten. Aus diesem Grund 
wird seit langem nach alternativen Substanzen 
gesucht, die vergleichbare komplexbildende 
Eigenschaften besitzen, aber im Gegensatz zu 
EDTA biologisch gut abbaubar sind. Ein potenziel-
ler EDTA-Substituent ist [S,S]-EDDS. [S,S]-EDDS 
zeigt ähnliche Metallbindungseigenschaften 
wie EDTA. Seine Eignung als EDTA-Ersatz wurde 
bereits für verschiedene Anwendungen belegt. 
Aufgrund seiner zwei chiralen C-Atome kann 
[S,S]-EDDS in verschiedenen Konformationen 
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griert Ansätze der Science & Technology Studies 
(STS), Medienanthropologie, visuellen Anthro-
pologie, Technikanthropologie (einschließlich 
der kulturwissenschaftlichen Technikforschung), 
Medienwissenschaft sowie Informationswissen-
schaft und bildet Schnittstellen zum wachsenden 
Feld der Digital Humanities. Dabei baut das Labor 
Brücken zu weiteren etablierten Forschungsfel-
dern der Empirischen Kulturwissenschaft, woraus 
sich einzigartige Kompetenzbereiche ergeben. 
Zu den aktuellen Schwerpunkten gehören u.a. 
die Erforschung digitaler Transformationen von 
Museen und kulturellem Erbe, die Auseinan-
dersetzung mit digitalen Populärkulturen, die 
Analyse von Populismus und ‚post-faktischer‘ 
Wahrheitsbildung sowie die Erforschung von 
Kulturen künstlicher Intelligenz.

Zu den aktuell laufenden und am Ludwig-Uhland-
Institut angesiedelten Drittmittelprojekten des 
Labors zählen:

Challenging Populist Truth-Making in Europe 
(CHAPTER): The Role of Museums in a Digi-
tal ‚Post-Truth‘ European Society: In diesem 
Projekt arbeiten Forschende der Universität 
Tübingen, der Humboldt-Universität zu Berlin, 
des University College London und der Jagiel-
lonian University Krakau gemeinsam an einer 

Um diese multiperspektivische Analyse zu 
erreichen, folgt das Projekt einem dezidiert 
interdisziplinären Forschungsdesign und ver-
bindet die Stärken der Digitalen Anthropologie 
mit denen der Informatik und Medienwissen-
schaft.

From the Era of the Witness to Digital 
Remembrance: New Media, Holocaust Sites 
and Changing Memory Practices: Im Projekt 
beleuchten Forscherinnen und Forscher der 
Universität Tübingen und der Ben Gurion 
University of the Negev in Israel die digitalen 
Transformationen des Holocaust-Gedenkens: 
der Wandel von Praktiken der Besuchenden 
durch Smartphones und ‚Selfie-Kultur‘; die 
veränderten digitalen Möglichkeiten für die 
professionelle Gedenkstättenarbeit; neue 
Formate der sozialen Medien wie „Eva Stories“, 
die das Gedenken an den Holocaust jungen 
Generationen vermitteln möchten; oder der 
Einsatz KI-gestützter Gespräche mit virtu-
ellen Zeitzeuginnen und Zeitzeugen. Durch 
internationale und vergleichende Forschung in 
diesen Feldern wird ein Beitrag zu drängenden 
gesellschaftlichen Debatten rund um die Frage 
des Holocaust-Gedenkens im Zeitalter der 
Digitalisierung geleistet. 

Prof. Dr. Christoph Bareither,  
Digital Anthropology Lab Tübingen

Das „Digital Anthropology Lab“ an der Universi-
tät Tübingen versteht sich als Forschungslabor 
für die Ethnografie digitaler Alltagskulturen. 
Seine Mitglieder untersuchen, wie Menschen mit 
digitalen Technologien ihr Leben gestalten und 
wie dieses Leben zugleich von digitalen Technolo-
gien mitgestaltet wird. Methodisch arbeiten die 
Forscherinnen und Forscher mit ethnografischen 
und interdisziplinären Methoden, um alltägliche 
digitale Praktiken in ihren sozialen und technolo-
gischen Verflechtungen zu beleuchten. Das Labor 
ist angesiedelt am Ludwig-Uhland-Institut (LUI) 
für Empirische Kulturwissenschaft der Universität 
Tübingen. Dort dient es als ein interdisziplinärer 
und internationaler Hub, um Digitalanthropo-
loginnen und Digitalanthropologen aus dem 
deutschsprachigen und internationalen Raum 
zu vernetzen, forschungsbezogene Synergien 
zu erzeugen und die Entwicklung der Digitalen 
Anthropologie insgesamt voranzutreiben. Das 
Labor legt einen Schwerpunkt auf die Entwick-
lung digitalanthropologischer Perspektiven in der 
Handschrift der Empirischen Kulturwissenschaft 
– eine Disziplin, die auf die ethnografische und 
kulturhistorische Analyse von Alltagskulturen 
fokussiert. Zugleich versteht das Labor das Feld 
der Digitalen Anthropologie als einen vielseitigen 
und interdisziplinären Forschungsraum. Es inte-

Museums-App für drei renommierte Partner-
museen in Großbritannien, Polen und Deutsch-
land.  Ziel der App ist es, junge Menschen 
zu einer kritischen Auseinandersetzung mit 
populistischer Wahrheitsbildung zu inspirie-
ren. 

Die spielerische App wird gemeinsam mit der 
Softwareentwicklungsfirma Fluxguide in Wien 
entwickelt und durch ein multimodales ethno-
grafisches Co-Design mit jungen Besucherin-
nen und Besuchern erweitert. Im Ergebnis soll 
neben akademischen Publikationen und der 
fertigen App auch ein Best Practice Portfolio 
als Handreichung für die Museumsarbeit ver-
öffentlicht werden.

Curating the Feed: Interdisziplinäre Perspekti-
ven auf digitale Bilderfeeds und ihre Curatorial 
Assemblages: Das an der Universität Tübingen 
und der Bauhaus Universität Weimar ange-
siedelte Projekt beleuchtet die Rolle digitaler 
Bilderfeeds (Instagram, TikTok, etc.) im Alltag. 
Bilderfeeds werden dabei als „Curatorial 
Assemblages“ verstanden, die zugleich von 
menschlichen Nutzerinnen und Nutzern, 
Interfaces und Algorithmen/KI mitgestaltet 
werden. 

Geistes- und Sozialwissenschaften
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Vertrauen in Sicherheitsakteure

Nach der Procedural Justice Theory (PJT; Theorie 
der Verfahrensgerechtigkeit) ist für die Bevöl-
kerung die Legitimität der Polizei entscheidend, 
um freiwillig Gesetze einzuhalten und um mit 
der Polizei zu kooperieren. In Untersuchungen 
hat sich die Verfahrensgerechtigkeit im Sinne 
eines fairen Umgangs der Polizeibeamtinnen und 
-beamten mit der Bürgerschaft als wichtigster 
Einflussfaktor auf die polizeiliche Legitimität 
herausgestellt. Verfahrensgerechtigkeit bedeutet 
hier insbesondere einen respektvollen Umgang, 
die Möglichkeit zur Meinungsäußerung und eine 
unvoreingenommene Entscheidungsfindung. 
In Krisensituationen dürfte der PJT zufolge die 
Legitimität in der Bevölkerung steigen, wenn 
sich Sicherheitsakteure bei der Durchsetzung 
von Notfallregularien fair verhalten. Es stellt sich 
jedoch die Frage, ob und wie sich in dynamischen 
und langanhaltenden Krisen die Legitimitäts-
bedürfnisse der Bevölkerung verändern. Rasche 
und andauernde Regeländerungen strapazieren 
das allgemeine Verständnis der Bevölkerung für 
Maßnahmen, die empfindlich in ihre Grundrechte 
eingreifen. Hieraus ergeben sich Erwartungen 
und Anforderungen der Bevölkerung an Sicher-
heitsakteure. Sicherheitsakteure stehen vor der 
folgenden Herausforderung: Wie können sie das 

des Pandemiegeschehens immer wieder eine 
optimale Krisenkommunikation. Der Takt neu 
erlassener und aufgehobener Notfallregularien 
beschleunigte sich im Laufe der Pandemie, so 
dass es für die Kommunalverwaltungen und BOS 
eine Herausforderung bildete, auf dem aktuellen 
Stand der Bekämpfung des Pandemiegeschehens 
zu sein. Aber nicht nur die Krisenkommunika-
tion zur Bevölkerung, sondern auch diejenige 
innerhalb der Kommunalverwaltungen sorgte 
für Turbulenzen. Routinisierte Behördenabläufe 
galten nicht mehr. Stattdessen kam es zu Perso-
nalabordnungen und der Einrichtung von Krisen-
stäben, die sofort und jederzeit Entscheidungen 
treffen mussten. Aus den Interviews ergab sich 
zu Beginn der Pandemie eine Konzentration der 
Entscheidungsmacht auf wenige Personen, was 
eine Gefährdung der Legitimität der getroffenen 
Entscheidungen bedeuten könnte. Im Laufe der 
Pandemie versuchten Interviewte einem drohen-
den Legitimitätsverlust durch die Beteiligung 
Dritter entgegenzuwirken. Den Interviewten 
zufolge trug die Einbeziehung lokaler Entschei-
dungstragender sowie Multiplikatorinnen und 
Multiplikatoren zu einer informierten Entschei-
dungsfindung bei und half den sozialen Frieden in 
der Kommune zu wahren. Neben der Analyse von 
Anforderungen an die Krisenkommunikation zielt 
die Forschung darauf ab, Good Practice Beispiele 
und Hinweise für eine erfolgreiche Kommunika-
tionsstrategie abzuleiten. Die Erfahrungen aus 
der Corona-Pandemie dienen dazu, übergreifende 
praktische Erkenntnisse für zukünftige Krisen zu 
gewinnen.

Prof. Dr. Rita Haverkamp,  
Stiftungsprofessur am Lehrstuhl für für Krimi-
nalprävention und Risikomanagement

Das 21. Jahrhundert ist bislang von vielfälti-
gen Krisen geprägt. Expertinnen und Experten 
sprechen auch von multiplen Krisen, die sich 
durch ihre zeitliche und räumliche Unbegrenzt-
heit, ihr globales Auftreten und die Verflechtung 
verschiedener Krisenphänomene auszeichnen. 
Aufgrund der komplexen Problemlagen und 
Dynamik gilt die Bewältigung dieser „Polykri-
sen“ als Stresstest für Kommunen sowie lokalen 
Behörden und Organisationen mit Sicherheitsauf-
gaben (BOS).

Im Verbundprojekt „Legitimation des Notfalls 
– Legitimationswandel im Notfall“ (LegiNot) 
zwischen den Universitäten Tübingen, Bielefeld 
und Freiburg geht es um die Bedingungen, unter 
denen Handlungen der Exekutive legitimiert sind 
und wie sich diese Legitimation in Notfallsituati-
onen wandelt. Der interdisziplinäre Zugang zielt 
auf die Erstellung von Handlungsempfehlungen 
für Kommunalverwaltungen und BOS für den 
Umgang mit zukünftigen Krisen. Die Forschen-
den der beteiligten Universitäten untersuchen 
am Beispiel der Corona-Pandemie sowohl das 
Vertrauen der Bürgerschaft in Sicherheitsakteure 
und deren Bereitschaft, Notfallregelungen zu 
befolgen, als auch Entscheidungsprozesse von 
Kommunen in umfassenden Notfallsituationen.

Vertrauen der Bevölkerung bei der Durchsetzung 
von Notfallregularien herstellen und aufrecht-
erhalten? Antworten auf diese Frage sind von 
Bedeutung für den Umgang von Sicherheitsak-
teuren mit der Bevölkerung in akuten Krisen-
zeiten.  Um Erkenntnisse zur PJT in Deutschland 
unter Krisenbedingungen zu gewinnen, wurde 
im Februar und März 2024 eine kriminologische 
Online-Vignettenstudie mit etwa 8000 Befragten 
geplant.

Dabei bewerten die Befragten verschiedene Sze-
narien, in denen Polizeibeamtinnen und Polizei-
beamte, Mitarbeitende kommunaler Ordnungs-
dienste und privater Sicherheitsunternehmen 
Regelungen zur Bekämpfung der Corona-Pande-
mie durchsetzen.

Entscheidungsprozesse und Kommunikation in 
Notfallsituationen

In Krisensituationen setzen die Sicherheit 
gewährleistenden BOS und Kommunalverwal-
tungen Maßnahmen durch, die aus besonderen 
Entscheidungs- und Kommunikationsstruktu-
ren resultieren. Die interdisziplinäre qualitative 
Untersuchung hierzu bezweckt die Analyse der 
Entscheidungsprozesse und der Kommunikation 
von Sicherheitsakteuren in Notfallsituationen. 
Bislang basiert die Untersuchung auf 29 Inter-
views mit 38 Personen aus den Kommunalver-
waltungen zweier Großstädte, BOS und Hilfsor-
ganisationen. Eine zentrale Frage ist: Wie kann 
Akzeptanz in der Bevölkerung für die ergriffenen 
Maßnahmen geschaffen werden? Den Interview-
ten war bewusst, dass die Kommunikation in der 
Krise transparent, verständlich und zeitnah sein 
muss, um das Vertrauen der Bevölkerung nicht 
zu verlieren. Allerdings vereitelte die Dynamik 
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ob solche Wahrnehmungen tatsächlich zuverläs-
sig sind oder ob sie verzerrende Vorurteile erzeu-
gen. Anhand eines Datensatzes mit über 30.000 
kurzfristigen Jobs, in denen knapp 10.000 Arbeit-
nehmer eingestellt wurden, werden speziell trai-
nierte Convolutional Neural Networks eingesetzt, 
um die wahrgenommene Vertrauenswürdigkeit 
anhand von Portraitfotos der Bewerberinnen und 
Bewerber zu bestimmen. Mittels der gewonnenen 
Daten kann die Frage beantwortet werden, ob 
die Gesichtswahrnehmung eine Rolle bei Ein-
stellungsentscheidungen spielt, indem Arbeit-
geber Personen mit einem vertrauenswürdigen 
Gesichtsausdruck bevorzugen. Darüber hinaus 
kann untersucht werden, ob tatsächlich ein 
Zusammenhang zwischen der wahrgenommenen 
Vertrauenswürdigkeit aufgrund des Gesichtsaus-
drucks und einem zuverlässigen Verhalten der 
Bewerberinnen und Bewerber besteht.

Worauf kommt es bei Start-up Pitch Decks an?

Bei der Neugründung eines Unternehmens ist die 
Mobilisierung externer finanzieller Unterstüt-
zung in einem frühen Stadium oft entscheidend. 
Frühphaseninvestoren wie Venture Capitalists 
und Business Angels sind jedoch sehr selek-
tiv, und weniger als 1% der neu gegründeten 

investieren. Doch was bewirken diese Auszeich-
nungen? Ist ein mit einem Designpreis ausge-
zeichnetes Produkt in den Augen der Kunden 
tatsächlich besser? Schaffen sie Vertrauen in den 
Hersteller? Welche Qualitätserwartungen werden 
mit Designpreisen verbunden?

Design wird in der Regel von einer Expertenjury 
bewertet. Expertinnen und Experten bewerten 
Design jedoch anders als Laien und lassen ihr 
Fachwissen und ihre Erfahrung in ihre Beurteilung 
einfließen. Für Expertinnen und Experten kann 
ausgezeichnetes Design zum Beispiel durch völlig 
neuartige Formen und Funktionen gekennzeich-
net sein. Aber sehen das die späteren Nutzerin-
nen und Nutzer der Produkte auch so? Und kann 
vielleicht sogar moderne Künstliche Intelligenz 
(KI) Expertenurteile ersetzen und vielleicht sogar 
treffender urteilen als Expertinnen und Exper-
ten?

Die Wissenschaft kann in diesem Bereich bisher 
kaum Antworten liefern. Deshalb wird mit Hilfe 
von Experimenten, Realdaten und Online-Studien 
untersucht, was Designauszeichnungen bewirken 
und ob moderne maschinelle Verfahren helfen 
können, die Urteilsbildung von Experten besser 
zu verstehen.

Jun.-Prof. (TT) Dr. Stefan Mayer,  
Wirtschaftswissenschaften,  
Lehrstuhl für Marketing

Wie beeinflussen Bilder unsere Wahrnehmun-
gen und Entscheidungen – das Beispiel von 
Jobbewerbungen

Vertrauen spielt eine fundamentale Rolle in sozia-
len Beziehungen und beeinflusst unser tägliches 
Miteinander. Schon bei der ersten Begegnung 
mit einer Person schätzen wir instinktiv ein, wie 
vertrauenswürdig diese Person erscheint und ob 
wir ihr deshalb vertrauen können. Zahlreiche For-
schungsergebnisse deuten darauf hin, dass das 
Gesicht einer Person eine zentrale Rolle für diese 
wahrgenommene Vertrauenswürdigkeit spielt. 
Unklar ist jedoch, ob solche automatischen Ein-
drücke tatsächlich valide Hinweise darauf geben, 
wie sich eine Person verhalten wird, ob sie sich 
also beispielsweise vertrauenswürdig und zuver-
lässig zeigt. Dies ist insbesondere im Kontext 
von Stellenbewerbungen von hoher Relevanz, bei 
denen Arbeitgeber ein starkes Interesse daran 
haben, zuverlässige Arbeitnehmer einzustellen. 
Dabei könnten sie von ihrer spontanen Tendenz 
beeinflusst werden, Vertrauenswürdigkeit allein 
aus dem Gesichtsausdruck abzuleiten.

In einem kooperativen Forschungsprojekt mit 
Forschern aus Deutschland, den Niederlanden 
und der Schweiz wurde der Frage nachgegangen, 

Unternehmen erhalten eine Finanzierung. Der 
Entscheidungsprozess der Investoren umfasst 
typischerweise die aktive und passive Suche nach 
Geschäftschancen, das anfängliche Screening, die 
Due Diligence, die Strukturierung der Transaktion 
und Verhandlungen – häufig unter Unsicherheit 
und Zeitdruck. Unklar ist jedoch, welche weiteren, 
möglicherweise unbewussten Faktoren in diesem 
Entscheidungsprozess eine Rolle spielen. 

Ein häufig vermuteter Faktor ist der visuelle 
Auftritt von Unternehmen, insbesondere die 
Gestaltung der Pitch Decks von Start-ups. Bei der 
Investorengruppe können visuelle Hinweise einen 
so starken Einfluss auf die Eindrucksbildung 
haben, dass sie andere relevante Informationen 
übersehen oder ablehnen, was potenziell zu sub-
optimalen Entscheidungen führt.

Am Lehrstuhl für Marketing wird sich daher der 
Frage gewidmet, welche Rolle visuelles Design 
bei der Bildung erster Eindrücke und im Ent-
scheidungsprozess von Early Stage Investoren 
spielt. Dazu werden Daten aus Feldexperimenten 
und mehreren Online-Befragungen genutzt. Die 
Ergebnisse sollen Unternehmerinnen und Unter-
nehmern helfen, überzeugendere Präsentationen 
zu erstellen und damit ihre Chancen auf eine 
erfolgreiche Erstbewertung zu erhöhen.

Ausgezeichnetes Design: Der Schlüssel zum 
Erfolg?

Designpreise sind ein begehrtes Ziel vieler Unter-
nehmen, die oft beträchtliche finanzielle Mittel in 
die Teilnahme an entsprechenden Wettbewerben 

Geistes- und Sozialwissenschaften
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die Musik – früh digitalisiert und in teils illega-
len Tauschbörsen kostenlos verbreitet, bevor 
dann Download Stores eingeführt wurden. Diese 
wurden wiederum einige Jahre später von großen 
Streaming Services wie Apple Musik und Spo-
tify sowie Video-Plattformen wie YouTube und 
später TikTok abgelöst. In einer umfangreichen, 
empirischen Studie mit Daten von zehntausen-
den Künstlern und Tracks wurde untersucht, 
wie das Nutzungsverhalten der Musik in den 
verschiedenen digitalen Kanälen wechselseitige 
Beeinflussungen aufweist. Dabei wurde betrach-
tet, wie Konsumierende die neuen Möglichkeiten 
wie Playlists auf Streaming Services nutzen 
und welche wirtschaftlichen Konsequenzen sich 
daraus für Kunstschaffende ergeben. Die Ergeb-
nisse dieser Untersuchung sollen einen tieferen 
Einblick in die sich wandelnde Landschaft der 
Musikindustrie geben und helfen, Strategien und 
Chancen für Künstlerinnen und Künstler in der 
digitalen Ära zu erkennen.

Wie verarbeiten und nutzen Konsumierende 
Produktbilder bei der Kaufentscheidung? 

Die bisherige Forschung zum Konsumentenver-
halten legt nahe, dass die ästhetischen Design-
merkmale von Produkten eine wichtige Rolle bei 
der Entscheidungsfindung von Konsumenten 
spielen. Beispiele für solche Merkmale sind die 

verstehen. So könnte ein Unternehmen bei-
spielsweise daran interessiert sein zu verstehen, 
welche Auswirkungen die Werbemaßnahmen des 
letzten Jahres auf die Verkäufe hatten. Mit der 
guten Verfügbarkeit von Daten und der Aufbe-
reitung in Dashboards könnte dies eine durchaus 
lösbare Aufgabe sein. Die vermeintlich einfache 
Frage, wieviel zusätzliche Verkäufe vergangene 
Werbemaßnahmen gebracht haben, ist selbst 
in Zeiten von Big Data, Machine Learning und AI 
erstaunlich schwer zu beantworten. Der Grund 
ist, dass die Frage nach der Wirksamkeit einer 
Werbemaßnahme eine kausale Frage ist, d.h., die 
Antwort auf diese Frage sagt aus, um wieviel sich 
die Verkäufe verändern, wenn man heute oder 
zu jedem beliebigen Zeitpunkt eine Werbemaß-
nahme umsetzt. Streng genommen kann man 
diese Frage mit Daten aus der Vergangenheit 
nur dann beantworten, wenn die Umsetzung der 
Werbemaßnahmen in der Vergangenheit zufällig 
erfolgte. Nur die wenigsten Unternehmen aber 
setzen Werbemaßnahmen zufällig um, sondern 
dann, wenn sie meinen, dass sie den besten 
Effekt erzielen. Vielleicht wurde insbesondere 
in verkaufsstarken Wochen Werbung gemacht? 
Oder zu Zeiten, in denen die Verkäufe schlecht 
liefen? Wenn die Analyse dies nicht berücksich-
tigt, können Korrelationen in den Daten gefun-
den werden, die aber nichts darüber sagen, wie 
sich die Verkäufe verändern, wenn zu einem 
beliebigen Zeitpunkt eine Werbemaßnahme 
umgesetzt wird. 

Prof. Dr. Dominik Papies, Wirtschaftswissen-
schaften, Lehrstuhl für Marketing

Marketing ist die wissenschaftliche Disziplin, 
die sich innerhalb der Wirtschaftswissenschaft 
mit der Beziehung zwischen der Kundschaft 
auf der einen Seite und dem Unternehmen bzw. 
der Organisation auf der anderen Seite befasst. 
Marketing beschreibt daher die ganzheitliche 
Ausrichtung des Unternehmens oder der Orga-
nisation auf die Bedürfnisse der Kundinnen und 
Kunden, mit den Zielen, erstens langfristig und 
nachhaltig die zufriedene Kundschaft zu binden 
und zweitens damit zum langfristigen und profi-
tablen Bestehen von Unternehmen beizutragen. 
Marketing ist damit nicht gleich Werbung, und 
es ist auch nicht nur eine Abteilung im Unter-
nehmen. Aus diesem breiten Selbstverständnis 
heraus wird in der Arbeitsgruppe Marketing an 
verschiedenen Forschungsprojekten gearbeitet. 

Digitalisierung und Konsumentenverhalten – 
das Beispiel der Musikindustrie

In verschiedenen Bereichen bringt die Digitalisie-
rung von Produkten und Wertschöpfungsketten 
große Herausforderungen für Unternehmen 
sowie Kundinnen und Kunden mit sich. Besonders 
die Musikindustrie ist eine Branche, die ständig 
von den Auswirkungen der Digitalisierung und 
neuer Technologien geprägt wird, die immer 
wieder zu bedeutenden Umbrüchen führen. So 
wurde in der Musikindustrie das Kernprodukt – 

Übereinstimmung mit typischen Merkmalen der 
Produktkategorie oder die Konsistenz der ästhe-
tischen Erscheinung der Marke. Dies ist insbeson-
dere bei solchen Produkten wichtig, bei denen 
der Konsum „öffentlich“ stattfindet, wie z.B. bei 
Modeprodukten.

Die bisherige Forschung hat sich dabei aber vor 
allem auf Laborstudien konzentriert. Um in einer 
umfangreichen Untersuchung die Relevanz der 
ästhetischen Designmerkmale bei Kaufentschei-
dungen zu verstehen, ist es aber in der E-Com-
merce-Ära praktisch unmöglich, die ästhetische 
Gestaltung von hunderttausenden Produkten 
mithilfe menschlicher Bewertungen zu messen. 
Daher wurde ein innovativer automatisierter 
Ansatz entwickelt, um Design-Typizität und Mar-
kenkonsistenz aus Produktbildern zu extrahieren. 
Hierfür werden Convolutional Neural Networks 
trainiert, um eine visuelle Darstellung des Pro-
dukts zu erlernen, die das ästhetische Design 
erfasst. Darüber hinaus werden sogenannte 
„disentangled“, also entkoppelte visuelle Darstel-
lungen von Produkten mit dem Ziel erlernt, den 
Beitrag individueller visueller Eigenschaften wie 
Form, Farbe und Textur zum ästhetischen Design 
und dessen Wahrnehmung zu verstehen. 

Kausale Effekte richtig verstehen

In vielen Unternehmen fallen durch die Digita-
lisierung von Geschäftsprozessen regelmäßig 
große Datenmengen an, die dann z.B. in Dash-
boards zugänglich werden. Diese Daten können 
beispielsweise genutzt werden, um nach einer 
Umsetzung einer unternehmerischen Entschei-
dung die Auswirkungen auf die Verkäufe zu 

Geistes- und Sozialwissenschaften
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zusammengeführten Projekte kombinieren dabei 
Methoden der Sport- und Datenwissenschaft 
und werden in enger Kooperation mit Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftlern aus dem 
In- und Ausland ebenso wie mit Praxispartnern 
aus Verbänden (z.B. DFB, DFL, UEFA) und Sport-
vereinen (z.B. VfB Stuttgart) durchgeführt. Sie 
werden sowohl durch Drittmittel als auch durch 
andere Formate (z.B. Exzellenzcluster für Maschi-
nelles Lernen in Tübingen) gefördert. Hier werden 
zwei aktuelle Forschungsbereiche vorgestellt, 
von denen wertvolle Erkenntnisse sowohl für 
die Sportpraxis als auch für die Wissenschaft zu 
erwarten sind. 

Wie können taktische Muster im Fussball 
automatisch erkannt werden?

„Fußball ist ein einfaches Spiel“ heißt es landläu-
fig. Zugleich hat sich in den letzten Jahren immer 
mehr die Erkenntnis durchgesetzt, dass ange-
sichts zunehmenden Konkurrenzdrucks im Spit-
zenfußball keine Ressource ausgelassen werden 
sollte, um Optimierungspotenziale zu erkunden. 
Seitdem neue Computer-Vision-Technologien den 
Markt erobert haben, liegen im professionellen 
Fußball hochaufgelöste Positionsdaten vor, die 
Spielerinnen und Spieler und Ball zu jedem Zeit-
punkt eines Spiels in ihren Koordinaten verorten. 
Darüber hinaus liefern Ereignisdaten wichtige 
räumlich-zeitliche Informationen über bestimmte 

Welche Rolle spielen sportbezogene Emotio-
nen im Alltag der Menschen?

Nicht zuletzt durch Nobelpreise für renommierte 
Forscherpersönlichkeiten wie Daniel Kahneman 
(2002), Robert J. Shiller (2013) oder Richard 
Thaler (2017) hat die Verhaltensökonomik – also 
Forschung am Schnittfeld von Psychologie und 
Ökonomie – in den vergangenen Jahren enorm 
an Aufmerksamkeit gewonnen. Erste empirische 
Analysen beispielsweise zum Einfluss von Emoti-
onen auf das Entscheidungsverhalten von Men-
schen reichen dabei einige Jahrzehnte zurück. 
Den meisten dieser Analysen ist jedoch gemein, 
dass sie unter Laborbedingungen durchgeführt 
wurden. Es ist allerdings nur sehr eingeschränkt 
möglich, Emotionen künstlich zu generieren und 
zu kontrollieren. Am Ende verbleiben häufig 
insbesondere Fragen zur externen Validität der 
gewonnenen Erkenntnisse. In aktuellen Projekten 
nutzen Forschende des Instituts in enger Zusam-
menarbeit mit einem Expertenkreis anderer 
wissenschaftlicher Institute Sport als Setting, um 
die Effekte von sportbezogenen Emotionen in 
einer Art Feldstudie zu ergründen. Im Fokus der 
datengetriebenen Analysen stehen dabei sehr 
allgemeine, gesellschaftlich relevante Themen, 
wie beispielsweise der emotionsbezogene Alko-
holkonsum oder die Effekte von Emotionen im 
Straßenverkehr.

Prof. Dr. Tim Pawlowski und Prof. Dr. Oliver 
Höner, Institut für Sportwissenschaft

Prof. Dr. Augustin Kelava, Methodenzentrum

Vor gut 20 Jahren verbrachte der Autor und 
Finanzjournalist Michael Lewis den Sommer mit 
dem Management der Oakland Athletics – einem 
Team in der nordamerikanischen Major League 
Baseball. Lewis wollte verstehen, wie es möglich 
war, dass eines der finanzschwächsten Teams der 
Liga so viele Spiele gewinnt. Er konnte damals 
nicht ahnen, dass sein Buch über das Erfolgsre-
zept der Oakland A‘s später zu einem Bestseller 
(Moneyball: The Art of Winning an Unfair Game) 
und zum Ausgangspunkt einer weltweiten Sports 
Data and Analytics Revolution werden würde.

Mittlerweile gehört es zum Alltag im Spitzen-
sport, dass datengetriebene Analysen ent-
scheidende Informationen für Spielertransfers 
liefern, Analysen in Echtzeit zur Anpassung von 
Spieltaktiken und Spielerwechseln während der 
Spiele genutzt werden, Sportfans mit Statistiken 
wie Expected Goals versorgt werden oder durch 
das Einblenden von Live-Scoring Probabilities der 
Spieler auf unterschiedlichen Positionen selbst 
immer tiefer in das Spielgeschehen eintauchen 
können.

Das Institut für Sportwissenschaft und das 
Methodenzentrum an der Wirtschafts- und 
Sozialwissenschaftlichen Fakultät der Universität 
Tübingen beteiligen sich mit dem Tübinger Data 
Science and Sports Lab (DSSL) seit Jahren an 
dieser Entwicklung. Die unter dem Dach des DSSL 

fußballspezifische Ereignisse auf dem Spielfeld 
(z.B. Pässe, Schüsse, Fouls). 

Diese Fülle an verfügbaren Daten ermöglicht zum 
einen eine attraktive mediale Vermarktung der 
Sportart durch „publikumswirksame Statistiken“. 
Zum anderen entstehen Optimierungspotenziale, 
sowohl für die Trainingssteuerung als auch die 
taktische Spielanalyse. Insbesondere im interna-
tionalen Profifußball nutzen viele Mannschaften 
die Möglichkeit der datengetriebenen Spielana-
lyse. Ein besonderer Fokus liegt meist darin, 
wichtige Leistungsfaktoren, sogenannte Key 
Performance Indicators (KPIs), zu identifizieren, 
die erklären, warum einzelne Spielerinnen und 
Spieler und Mannschaften besser abschneiden als 
andere.

In einem aktuellen Projekt werden synchroni-
sierte Positions- und Ereignisdaten zur Quantifi-
zierung von Spielleistungen und zur Analyse des 
taktischen Verhaltens im Fußball herangezogen. 
Zum einen sollen zentrale KPIs wie Expected 
Goals weiterentwickelt werden, um eine genau-
ere Bestimmung von Offensiv- bzw. Defensiv-
leistungen der Spielerinnen und Spieler sowie 
der Teams zu ermöglichen. Zum anderen sollen 
Spielanalyseverfahren entwickelt werden, die 
taktische Muster (z.B. Gegenpressing) automa-
tisch erkennen und damit eine Grundlage für zeit-
effizientere Spielanalysen bieten. Dafür werden 
sowohl Verfahren des unüberwachten (unsuper-
vised) Machine Learning (ML) zur explorativen 
Erkundung von Mustern als auch Verfahren des 
überwachten (supervised) ML vordefinierter tak-
tischer Muster angewendet.

Geistes- und Sozialwissenschaften

Data Science and Sports
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wirkender, narrativ infektiöser Geschichten 
erzählt werden. Sie werden geglaubt, weil sie als 
scheinbar plausible Aufreger taugen, die ohnehin 
kursierende Vorurteile bestätigen.

Was emotionalisiert, so gilt insbesondere in sozi-
alen Netzwerken, funktioniert. Was überrascht 
und erregt, was Begeisterung und Wut, Mitgefühl 
und Hass auslöst, wird geteilt, erscheint als Nach-
richt von Freunden, die man für gewöhnlich eben 
deshalb nicht unmittelbar anzweifelt. Und selbst 
wenn die Korrektur tatsächlich erfolgt ist und 
selbst wenn sie tatsächlich wahrgenommen wird, 
dann heißt das noch nicht, dass sie auch wirkt. 
Denn es lassen sich bei denen, die einer Falschin-
formation aufsitzen, immer wieder sogenannte 
„Backfire-Effekte“ beobachten, wie verschiedene 
Experimente zeigen. Das heißt: Die Korrektur wird 
entwertet. Die Fehlüberzeugung im Prozess der 
Auseinandersetzung vielleicht sogar stabilisiert.

Hinzu kommt, auch das begünstigt die Dominanz 
von Fakes und erschwert ihre Erkennbarkeit, dass 
das Bewusstsein für die Qualität einer Quelle in 
der digitalen Öffentlichkeit schwindet. Dies liegt 
zum einen daran, dass Informationen sehr unter-

Was folgt aus all dem? Muss man den Kampf 
gegen Desinformation verloren geben? Dies nicht. 
Denn tatsächlich gibt es Ansätze und Anzeichen, 
die Hoffnung machen. So gehen derzeit verstärkt 
Journalistinnen und Journalisten in die Schulen, 
erarbeiten Lehrmaterialien, engagieren sich in 
der Lehrerfortbildung. Es gibt Online-Workshops, 
Podcasts, Medienprojekte mit neuen faszinie-
renden Initiativen und Kooperationen, die die 
Medienmündigkeit in der Breite der Gesellschaft 
steigern wollen. Die Grundidee dieser Medien-
bildungsoffensive ist bestechend einfach. Sie 
besagt: Journalismus ist viel mehr als ein Beruf. 
Denn in den journalistischen Idealen und Maxi-
men – „Prüfe erst, publiziere später!“, „Ana-
lysiere Deine Quellen!“, „Höre auch die andere 
Seite!“, „Orientiere Dich an Relevanz und Propor-
tionalität!“, „Sei skeptisch!“ – liegt eine konkrete 
Kommunikationsethik, die heute alle angeht. In 
der Kenntnis der basalen journalistischen Regeln 
der Informations- und Quellenprüfung steckt 
tatsächlich eine Chance, so der Kerngedanke. Hier 
sind die Anfänge einer praktischen Bildungsvision 
zu entdecken. Hier findet sich ein Ausweg aus 
dem Desinformationsspektakel in Richtung einer 
redaktionellen Gesellschaft von Bürgerinnen und 
Bürgern, die medienmächtig sind und medien-
mündig.

Prof. Dr. Bernhard Pörksen, Medienwissenschaft

Wie funktioniert das große Geschäft mit der 
Desinformation? Und welche Akteure und Player 
tummeln sich überhaupt im Feld der Falschnach-
richten?

Da sind zum einen diejenigen, die aus politisch-
ideologischen Gründen agitieren, also Propa-
ganda verbreiten, um ihre eigene Position oder 
Partei zu stärken – ganz gleich, ob es um das 
Corona-Virus, einen laufenden Wahlkampf oder 
den Ukrainekrieg geht. Da sind zum anderen jene, 
die – ohne propagandistische Absicht – sati-
risch gemeinte Scherze in Umlauf bringen, die 
aber nicht unbedingt als solche erkannt werden. 
Und da entdeckt man die Gruppe der mit Kalkül 
Agierenden im Feld der Fake-News-Produzenten, 
die möglichst schnell viel Werbegeld mit selbst 
produzierten Falschnachrichten verdienen 
wollen, also vor allem daran interessiert sind, 
Aufmerksamkeitsgewinne unmittelbar in Bargeld 
zu transformieren, sie zu kapitalisieren. Bei all 
dem ist eines längst unabweisbar: Korrekturen 
von Falschmeldungen sind, offline wie online, 
unendlich mühsam. Die Schwierigkeit liegt darin 
begründet, dass typische Fake-News-Inhalte 
in Form sofort verständlicher, oft schockierend 

schiedlicher Güte unterschiedslos auf einer hoch 
frequentierten Plattform wie Facebook zusam-
menfließen oder undifferenziert, ohne beglei-
tende Qualitäts- und Glaubwürdigkeitssignale 
auf dem Display des Smartphones erscheinen. 
Überdies verlieren die nach wie vor sichtbaren 
Nachrichten- und Medienmarken an orientieren-
der Kraft, weil der eilig über sein Smartphone 
wischende Leser diese entweder gar nicht 
beachtet oder aber die Quellenbindung an ein Ur-
Medium durch die Plattform, die die Präsentati-
onsweise der Nachricht bestimmt, gelockert oder 
ganz aufgehoben wird. Die rasche Einschätzung, 
der Glaubwürdigkeitscheck anhand der Meta-
Botschaft, woher die Nachricht denn nun stammt 
(aus der New York Times oder von einem halbsei-
denen Politportal?) wird damit schwieriger oder 
ganz unmöglich.

Darüber hinaus gilt, dass Menschen die konkre-
ten Inhalte länger im Gedächtnis behalten als die 
Quellen, aus denen diese Inhalte stammen. Die 
Folge ist, dass Informationen aus dubiosen Kanä-
len allmählich an Glaubwürdigkeit gewinnen. Das 
nennt man den „Schläfereffekt“ der Propaganda. 
Die Überzeugungskraft von Gerüchten und frei 
erfundenen Botschaften nimmt im Laufe der 
Zeit zu, schlicht deshalb, weil ihre schmuddelige, 
unseriöse Herkunft vergessen wird.

Geistes- und Sozialwissenschaften
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