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1 VORBEMERKUNG 3

Der Pakt fiir Forschung und Innovation (PFl) ist ein Grundpfeiler der Wissenschaftslandschaft in
Deutschland. Gemeinsam investieren Bund und Lander mit dem PFl in die Wettbewerbsfahigkeit unse-
rer Volkswirtschaft: Durch exzellente Forschung, die Grundlagen fiir Innovationen schafft, die klligs-
ten Kopfe aus aller Welt nach Deutschland holt und an Lésungen arbeitet fir die Herausforderungen
unserer Zeit. Der PFl kombiniert auf international einzigartige Weise finanzielle Planungssicherheit mit
gemeinsamen forschungspolitischen Zielen. So konnen die Forschungsorganisationen Fraunhofer-
Gesellschaft, Helmholtz-Gemeinschaft, Leibniz-Gemeinschaft und Max-Planck-Gesellschaft sowie die
Forschungsforderorganisation Deutsche Forschungsgemeinschaft nicht nur langfristig strategisch
planen, hochinnovative Forschungsfragen verfolgen und die Anwendung von Erkenntnissen vorantrei-
ben. Sie kdnnen zeitgleich auch stetig die Rahmenbedingungen weiterentwickeln, in denen sie arbeiten
— von fortschrittlicher Personalentwicklung iiber modernste Infrastrukturen bis hin zu weit verzweig-

ten (inter-)nationalen Kooperationen.

Der PFI bildet dafiir seit mehr als 20 Jahren einen
verlasslichen Rahmen. Die aktuell vierte Laufzeit hat
im Jahr 2021 begonnen und umfasst erstmals zehn
Jahre bis 2030. Fiir diesen Zeitraum haben sich Bund
und Lénder auf fiinf iibergeordnete forschungspoli-
tische Ziele fiir die Paktorganisationen verstindigt:

1. Dynamische Entwicklung férdern

2. Transfer in Wirtschaft und Gesellschaft stiarken
3. Vernetzung vertiefen

4. Die besten Kopfe gewinnen und halten

5. Infrastrukturen fiir die Forschung stirken

Zu jedem der Ziele haben die PFI-Organisationen
jeweils individuelle Zielvereinbarungen mit Bund
und Liandern geschlossen, in denen sie sich zur Um-
setzung vielfdltiger MaBnahmen verpflichten. Die
Organisationen berichten Bund und Lindern jihr-
lich tiber die Fortschritte beim Erreichen ihrer Ziele.
Anhand umfangreicher qualitativer wie quantitativer
Indikatoren werden im jahrlichen Monitoring zudem
langfristige Entwicklungen der PFI-Organisationen
sichtbar. Eine wissenschaftliche Analyse bibliome-
trischer Indikatoren der Forschungsorganisationen
setzt die wissenschaftliche Leistungsmessung u.a.
auch in einen internationalen Kontext und fliefit
ebenso in das jihrliche Monitoring ein.

Das diesjahrige PFI-Monitoring ist in mehrfacher
Hinsicht auBergewohnlich. Erstens betrachtet es
mit dem Berichtsjahr 2025 das letzte Jahr, in dem die
»alten® Zielvereinbarungen der Paktorganisationen
galten. Fir die zweite Hilfte der Paktlaufzeit (2026
bis 2030) gelten weiterentwickelte Zielvereinbarungen

der Organisationen’, die vergangenes Jahr von der Ge-
meinsamen Wissenschaftskonferenz von Bund und
Landern (GWK) beschlossen wurden. Zweitens wird
der vorliegende Band I des PFI-Monitorings in diesem
Jahr erstmals nur eine stark verkiirzte forschungspoli-
tische Bewertung enthalten, die die wichtigsten Ent-
wicklungen des Berichtsjahres zusammenfasst und
einen Blick auf die Umsetzung des Wissenschaftsfrei-
heitsgesetzes wirft. Drittens enthilt Band 1 dafiir
erstmals ausgewihlte Impact-Beispiele der Organisa-
tionen, die einen Eindruck von der langfristigen Wir-
kung des PFI vermitteln sollen (ab Seite 9).

2025 startete dariiber hinaus das erste Paktforum
zum Thema ,Kiinstliche Intelligenz“. Der Bericht der
PFI-Organisationen zum Paktforum, in dem die Or-
ganisationen von ihren gemeinsamen Aktivititen be-
richten und einen Ausblick auf kiinftige MaSnahmen
geben, wird parallel zum PFI-Monitoring-Bericht ver-
offentlicht.

Diese Anderungen im PFI-Monitoring hat die GWK
vergangenes Jahr beschlossen. Die verkiirzte for-
schungspolitische Bewertung und die Impact-Bei-
spiele der Organisationen sind ebenso fiir die Jahre
2028 und 2029 vorgesehen. In den Jahren 2027 und
2030 wird es dagegen wieder eine ausfiihrlichere
forschungspolitische Bewertung und Organisations-
berichte geben. Band II des Monitorings mit allen
Kennzahlen und den Tabellen zur Nachverfolgung
der Zielvereinbarungen wird dagegen kontinuierlich
in allen Jahren fortgeschrieben.

1 https://www.gwk-bonn.de/fileadmin/Redaktion/Dokumente/Papers/PFI-IV_Weiterentwickelte_Zielvereinbarungen_2026-2030.pdf
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2 BEWERTUNG

Zusammengefasst halten Bund und Lander fest: Bund
und Lander wiirdigen die vielfaltigen strategischen
Aktivitaten der PFI-Organisationen, die maBgeblich
zur Starkung der internationalen Wettbewerbsfihig-
keit beitragen. Ein Blick auf die stabile Rate hochzi-
tierter Autorschaften der Forschungsorganisationen
gibt einen Hinweis auf ihre wissenschaftliche Exzel-
lenz. Bund und Lander wiirdigen auerdem die Erfol-
ge in Form von einer insgesamt wachsenden Zahl von
Ausgriindungen, Erfindungsmeldungen und Paten-
ten, die der seit Jahren forcierte strategische Ausbau
der Transferstrukturen bei den Organisationen zeigt.
Die PFI-Organisationen agieren kooperativ und ha-
ben in den letzten Jahren insbesondere ihre Zusam-
menarbeit mit der Wirtschaft weiter intensiviert. Die
Organisationen sind zudem Treiber vielfiltiger inter-
nationaler Netzwerke und verantworten damit auch
in geopolitisch unsicheren Zeiten ein stabiles Geriist
internationaler Beziehungen. Bund und Linder mah-
nen wiederholt dazu, Fragen der Chancengerechtig-
keit mit Prioritit zu behandeln und chancengerechte
Bedingungen im Wettbewerb um die besten Kopfe
als Standortvorteil zu begreifen. Die unterschied-
lich hohen Befristungsquoten von Ménnern und
Frauen sind fachlich nicht zu rechtfertigen. Auch im
internationalen Vergleich hinkt Deutschland — trotz
positiver Entwicklungen der letzten Jahre — weiter
in Gleichstellungsfragen hinterher, wie etwa die An-
teile von Autorinnen an allen Autorschaften wissen-
schaftlicher Publikationen belegen.

Dynamische Entwicklung fordern

« Steigerung der Drittmitteleinnahmen aus der Wirt-
schaft bei allen Forschungsorganisationen zusam-
men um 8 Prozent von 2024 auf 2025, insgesamt
mehr als 1 Mrd. Euro — so viel wie nie zuvor. Der
Lowenanteil davon liegt missionsbedingt bei der
Fraunhofer-Gesellschaft.

- Riickgang bei EU-Drittmitteln aus Horizon bei al-
len Forschungsorganisationen innerhalb der iibli-
chen Schwankungsbreite.

+ Bibliometrie-Studie®: Die Forschungsorganisatio-
nen haben ihren Publikationsoutput zuletzt wei-
ter gesteigert, dennoch ist der deutsche Anteil am
weltweiten Publikationsaufkommen mit aktuell
5,1 Prozent riicklaufig (analog zu anderen europ.

Staaten, Japan oder USA) wegen des wachsenden
int. Wettbewerbs vor allem durch China. Auch die
Exzellenzrate der am haufigsten zitierten Publika-
tionen ist dhnlich wie die anderer OECD-Staaten
riicklaufig, bei den deutschen Forschungsorgani-
sationen liegt sie aber weiterhin deutlich iiber dem
int. Durchschnitt von zehn Prozent in einer Spann-
breite von 14 Prozent bei der Fraunhofer-Gesell-
schaft bis 20 Prozent bei der Max-Planck-Gesell-
schafft.

« Die Deutsche Forschungsgemeinschaft hat sich als
groBte deutsche Forschungsférderorganisation im
Berichtsjahr mit einem strategischen Fokus auf KI
befasst und u.a. Leitlinien KI in der Begutachtung
sowie eine strategische Forderinitiative KI aufge-
setzt.

Transfer in Wirtschaft und Gesellschaft
starken

« Deutliche Zuwachse bei Ausgriindungen im Jah-
resvergleich (2024 insgesamt 60, 2025: 85), vor
allem bei Helmholtz-Gemeinschaft (plus 12 auf
36), Fraunhofer-Gesellschaft (plus 8 auf 29) und
Max-Planck-Gesellschaft (plus 6 auf 14). Sehr hohe
Bestandsquoten (36 Monate nach Griindung waren
alle Ausgriindungen noch aktiv).

« Fraunhofer-Gesellschaft und Helmholtz-Gemein-
schaft legen noch einmal zu bei Erfindungsmel-
dungen, ebenso bei Beteiligung an Verfahren zu
Normung/Standardisierung. Bei der Leibniz-Ge-
meinschaft waren die Zahlen bei den Erfindungs-
meldungen in den letzten Jahren riicklaufig; bei
der Max-Planck-Gesellschaft bewegt sich in den
letzten Jahren die Zahl der Erfindungsmeldungen
in einem Korridor.

- Die Zahl der angemeldeten Patente wurde noch
einmal deutlich gesteigert von insgesamt 1095 im
Jahr 2024 auf 1256 im Berichtsjahr, Treiber sind
besonders Fraunhofer-Gesellschaft und Helm-
holtz-Gemeinschaft, aber auch Max-Planck-Ge-
sellschaft und Leibniz-Gemeinschaft legen zu.

+ Bibliometrie-Studie: Der Anteil der Open Access-
Veroffentlichungen wichst weiter, Deutschland
ist auf diesem Gebiet international herausragend,
auch die Zahl gemeinsamer Publikationen mit
Unternehmen wéchst. Die Deutsche Forschungs-

2 https://www.bmftr.bund.de/SharedDocs/Downloads/DE/2026/bibliometriebericht2026.pdf
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gemeinschaft unterstiitzt die Etablierung einer
nationalen Servicestelle fiir Diamond Open Access
(keine Gebiihren fiir Autorinnen und Autoren/Le-
serinnen und Leser).

« Die PFI-Organisationen sind in der Wissenschafts-
kommunikation und in der Politikberatung aktiv.
Sie bieten immer mehr partizipative Forschungs-
formate an und binden Biirgerinnen und Biirger in
zahlreiche Veranstaltungen ein. In diesem Bereich
hat die Leibniz-Gemeinschaft im Berichtsjahr bei-
spielsweise eine digitale Plattform fiir 7000 Mu-
seen und Science Center in Deutschland zur Pub-
likums- und Wirksamkeitsforschung geschaffen.

Vernetzung vertiefen

*Der Grad der Vernetzung zeigt sich u.a. bei den
wissenschaftlichen Publikationen. Mehr als 9o
Prozent der Publikationen der Forschungsorgani-
sationen erscheinen laut Bibliometrie-Studie als
nationale oder internationale Ko-Publikation, bei
den Universititen sind es 80 Prozent. Die PFI-Or-
ganisationen sind also besonders stark vernetzt.
Int. Ko-Publikationen gewinnen dabei weiter an
Bedeutung, auch die Interdisziplinaritit nimmt
wihrend der Laufzeit des PFI IV weiter zu.

Die Vernetzung mit den Hochschulen zeigt sich
u.a. im Instrument der Gemeinsamen Berufun-
gen, von denen im Berichtsjahr insgesamt 1681
bestanden haben. Die Zahl entwickelt sich im PFI
IV weiter positiv, vor allem Helmholtz-Gemein-
schaft, Fraunhofer-Gesellschaft und Leibniz-Ge-
meinschaft nutzen dieses Instrument intensiv,
die Max-Planck-Gesellschaft hingegen macht nur
punktuell Gebrauch davon. Das wiss. Personal der
Forschungsorganisationen trug 2025 mit mehr
als 33.000 Semesterwochenstunden zur Lehre an
Hochschulen bei. Die Vernetzung der Forschungs-
organisationen mit den Hochschulen im Rahmen
der Exzellenzstrategie wird in der ausfiihrlicheren
forschungspolitischen Bewertung 2027 aufgegrif-
fen werden.

Die Deutsche Forschungsgemeinschaft hat im
Rahmen ihrer neuen Europastrategie den Ausbau
europ. Kooperationen vorangetrieben und bringt
sich in die Gestaltung europaischer Rahmenbedin-
gungen wie dem Forschungsrahmenprogramm ein.
Die Max-Planck-Gesellschaft hat im Berichtsjahr
ihr Max-Planck-Center-Programm ausgeweitet
und das Max-Planck-Center for Democracy, Se-

curity and Human Rights in Kooperation mit der
Hebrew University of Jerusalem in Israel er6ffnet.

Die besten Kopfe gewinnen und halten

« Im Berichtsjahr wurden von allen Forschungsorga-

nisationen mehr als 21.000 Promovierende betreut,
was den groBen Beitrag der Organisationen zur
Ausbildung hochqualifizierter Fachkrifte deutlich
macht. Bei der Leibniz-Gemeinschaft ist die Zahl
der Promovierenden in den letzten Jahren kontinu-
ierlich gestiegen, bei den anderen Organisationen
blieb sie zuletzt stabil bzw. unterlag Schwankungen.
Der Grad der int. Vernetzung ist dabei hoch, mehr
als 6000 der Promovierenden hatten eine auslandi-
sche Staatsangehorigkeit. Zudem wurden mehr als
2500 Auszubildende betreut.

- Partiell gab es im Berichtsjahr leichte Riickginge

in den Befristungsquoten von Forschenden in frii-
hen Karrierestufen. Nach wie vor bestehen zu grofe
Unterschiede in den Befristungsquoten von Mén-
nern und Frauen bei den Ei4-/E15-Anstellungen,
teilweise existiert ein Unterschied von zehn Pro-
zentpunkten bei Leibniz-Gemeinschaft, Helmholtz-
Gemeinschaft und Max-Planck-Gesellschaft. Diese
strukturelle Ungleichheit hilt sich in den vergange-
nen Jahren hartnackig, nur bei der Fraunhofer-Ge-
sellschaft ist das Verhiltnis iiber die Vergiitungs-
gruppen hinweg ziemlich ausgeglichen, sie ist die
einzige Organisation mit einer Leitlinie zur Uber-
wachung der Befristungspraxis.

- Die PFI-Organisationen haben sich fiir die erste

Halfte der aktuellen Paktlaufzeit (2021 bis 2025)
unterschiedlich ambitionierte Zielquoten fiir die
Anteile von Frauen in Fiithrungspositionen auf ver-
schiedenen Ebenen gesetzt. Fiir die beiden obersten
Fithrungsebenen ergibt sich ein gemischtes Bild:
Die Max-Planck-Gesellschaft hat die Quoten auf
beiden Ebenen (1. Fiihrungsebene: Soll 22,8 Pro-
zent, Ist: 26,1 Prozent; 2. Fiihrungsebene: Soll 41,3
Prozent; Ist: 43,7 Prozent) iibertroffen, die Leib-
niz-Gemeinschaft auf der 1. Fiihrungsebene deut-
lich tibertroffen (Soll: 30, Ist: 35,3 Prozent), auf der
2. Ebene trotz deutlich erkennbarer Anstrengung
nicht erreicht (Soll: 40 Prozent, Ist: 31,7 Prozent),
die Helmholtz-Gemeinschaft hat ihre Quote auf der
1. Fiihrungsebene iibertroffen (Soll: 26,8 Prozent,
Ist: 30,5 Prozent) auf der 2. Fiihrungseben knapp
verfehlt (Soll: 27,2 Prozent, Ist: 27,0 Prozent), die
Fraunhofer-Gesellschaft hat beide Zielquoten deut-
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lich verfehlt (1. Fiihrungsebene: Soll 20 Prozent, Ist: Infrastrukturen fiir die Forschung stirken
16,8 Prozent; 2. Fithrungsebene: Soll 21 Prozent; Ist:
18,5 Prozent).? + Die Forschungsorganisationen waren im Berichts-
- Alle Forschungsorganisationen erreichen hohe jahr an 113 der nationalen wie internationalen gro-
und stabile Positionen beim Anteil an hochzitier- Ben Forschungsinfrastrukturen beteiligt (Vorjahr:
ten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern 107).
im int. Vergleich. Bei der Max-Planck-Gesellschaft - Die Helmholtz-Gemeinschaft, die missionsbedingt
gehort knapp ein Viertel der Autorschaften dieser besonders stark an nationalen wie internationalen
herausragenden Spitzengruppe an, knapp dahinter groBen Forschungsinfrastrukturen beteiligt ist,
die Leibniz-Gemeinschaft mit 21 Prozent (Helm- hat u.a. an allen Zentren zentrale Ansprechpartner
holtz-Gemeinschaft 18 Prozent, Fraunhofer-Ge- fiir Anfragen aus der Wirtschaft zur Nutzung von
sellschaft 12,5 Prozent). Der Anteil der hochzitier- Infrastrukturen verankert.
ten Autorschaften ist damit bei einem GroBteil der - Die Deutsche Forschungsgemeinschaft startete im
Organisationen weit hoher als bei den Universita- Berichtsjahr u.a. eine Forderinitiative zur Siche-
ten mit 15,9 Prozent.* rung gefahrdeter Datenbestdnde und Stiarkung der
+Im Zeitverlauf sind die Anteile von Autorinnen an Resilienz von Dateninfrastrukturen.

allen Autorschaften bei allen Organisationen ge-
stiegen, aber im int. Vergleich bleibt Deutschland
hier weiter zuriick. Wahrend Linder wie Australien,
Kanada, Finnland oder Italien fast Paritét erreicht
haben, liegt der Wert fiir Deutschland bei 39 Pro-
zent. Einzeln betrachtet schneidet hier die Leibniz-
Gemeinschaft mit 41 Prozent Anteil von Autorin-
nen an allen Autorinnen und Autoren am besten ab.

3 Vgl. Sachstand, Band II, Tabelle 46

4 Als hochzitiert gelten Autorinnen und Autoren hier, wenn sie zu den Top 10 Prozent eines Jahres in der Summe aller erhaltenen
Zitierungen in einem Wissenschaftsfeld zdhlen.
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3 RAHMENBEDINGUNGEN UND WISSEN-
SCHAFTSFREIHEITSGESETZ

- Die Wissenschaftseinrichtungen stehen im inter-
nationalen Wettbewerb um Spitzenkrifte und For-
schungsprojekte. Attraktive Rahmenbedingungen
fiir die Wissenschaft in Deutschland sind Voraus-
setzung dafiir, sich im Wettbewerb um Fachkrifte,
Forschungsprojekte und innovative Infrastrukturen
behaupten zu kénnen.

- Das Wissenschaftsfreiheitsgesetz (WissFG) erlaubt
es Wissenschaftseinrichtungen mit Bezug auf Re-
gelungen der Bundeshaushaltsordnung flexibel mit
den Mitteln, die ihnen im Rahmen der institutionel-
len Forderung gewahrt werden, umzugehen.

+ Nicht verausgabte Mittel konnen nach § 3 WissFG
durch Ausweisung zur Selbstbewirtschaftung iiber-
jahrig genutzt werden. Ziel ist ein effizienter und
wissenschaftsaddquater Einsatz. Des Weiteren lasst
§ 4 WissFG Ausnahmen vom Besserstellungsverbot
fiir die Zahlung von Gehiltern und Gehaltsbestand-
teilen an Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen
zu. § 5 WissFG regelt eine Verfahrensvereinfachung
fiir die Beteiligung an Unternehmen und § 6 WissFG
Verfahrensvereinfachungen fiir die Durchfithrung
von Bauverfahren.

- Insbesondere von der Moglichkeit nach § 3 WissFG,
Selbstbewirtschaftungsmittel (SBM) zu bilden, ha-
ben alle Paktorganisationen im Berichtsjahr Ge-
brauch gemacht. Zudem haben die Paktorganisa-
tionen mit Ausnahme der Fraunhofer-Gesellschaft
auch aus Landeszuwendungen auf Grundlage der
jeweiligen Landesregelungen Selbstbewirtschaf-
tungsmittel gebildet bzw. die Mdglichkeit der iiber-
jahrigen Mittelverwendung durch ein sonstiges
haushaltsrechtliches Instrument genutzt.

+ Als Griinde fiir die Verzogerungen bei der Mittelver-
ausgabung geben bis auf die DFG alle Paktorganisa-
tionen Verzogerungen bei der Umsetzung von Bau-
maBnahmen als Hauptgrund an. Folgende Faktoren
werden als ursédchlich genannt:

5 Betrige gerundet auf Millionen Euro.

« Erforderliche Umplanungen durch u.a. gestiege-
ne Baukosten (FhG, HGF)

. Anderungen technischer Anforderungen (MPG,
HGF, FhG)

« Verzogerungen in Genehmigungs- und Vergabe-
prozessen (FhG, MPG) sowie bei der Umsetzung
von IT- und Digitalisierungsprojekten (WGL)

- Lieferschwierigkeiten/Lieferengpasse (WGL,
HGF, FhG), u.a. aufgrund speziellen Materials
bzw. Schwierigkeiten in der Beschaffung von
Spezialgeraten (MPG)

« Schwierigkeiten bei der planmiBigen Besetzung
von Stellen (FhG, MPG)

- DFG: nutzt die iiberjdhrige Verfiigbarkeit von
Mitteln, um Liquiditdtsschwankungen aufgrund
von Anpassungen der Volumina bei Neubewilli-
gungen sowie Schwankungen im Abrufverhalten
der geforderten Einrichtungen auszugleichen

- Die Hohe der im Berichtsjahr 2025 von den Pakt-

organisationen gebildeten Selbstbewirtschaftungs-
mittel aus Bundesmitteln belduft sich auf 1.919 Mio.
Euro (Vorjahr: 1.963 Mio. Euro). Das entspricht ei-
nem Riickgang um 2,24 Prozent. Damit konnten das
zweite Jahr in Folge die Selbstbewirtschaftungsmit-
tel gesenkt werden. Aus Landesmitteln standen den
Paktorganisationen 439 Mio. Euro iiberjahrige Mit-
tel zur Verfiigung. Das entspricht einem Riickgang
um 6,99 Prozent (Vorjahr: 472 Mio. Euro).

- Entwicklung {iberjdahrig verfiigbarer Mittel aus

Grund- und Sonderfinanzierungen® nach Paktorga-
nisationen:

« Deutsche Forschungsgemeinschaft: Riickgang
aus Bundeszuwendungen auf 11 Mio. Euro (Vor-
jahr: 20 Mio. Euro), aus Landeszuwendungen auf
7 Mio. Euro (Vorjahr: 12 Mio. Euro).®

6 Die Liander-Zuwendungen beinhalten neben SBM auch andere Instrumente zur jahrlichen Mitteliibertragung (Ausgabereste u.4.).
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« Fraunhofer-Gesellschaft: Riickgang aus Bun- alle Paktorganisationen groBe Anstrengungen
deszuwendungen auf 377 Mio. Euro’ (Vorjahr: unternehmen, um den Bestand der iiberjahrig zur
385 Mio. Euro); jene aus Landeszuwendungen Verfiigung stehenden Mittel weiter abzubauen. Ins-
blieben bei 0 Euro. besondere sind die in den Jahren 2022 und 2024

+ Helmholtz-Gemeinschaft: Riickgang aus Bun- in Abstimmung mit dem BMFTR erarbeiteten Ab-
deszuwendungen auf 1.006 Mio. Euro (Vorjahr: baukonzepte der teilnehmenden Einrichtungen der
1.083 Mio. Euro), Anstieg aus Landeszuwen- Helmholtz°- und Leibniz-Gemeinschaft konse-
dungen auf 60 Mio. Euro® (Vorjahr: 57 Mio. quent weiter umzusetzen.

Euro).

» Max-Planck-Gesellschaft: Anstieg aus Bundes-
zuwendungen auf 209 Mio. Euro® (Vorjahr: 181
Mio. Euro), Riickgang aus Landeszuwendungen
auf 61 Mio. Euro (Vorjahr: 139 Mio. Euro).

+ Leibniz-Gemeinschaft: Anstieg aus Bundeszu-
weisungen auf 316 Mio. Euro (Vorjahr: 294 Mio.
Euro), aus Landeszuwendungen auf 311 Mio.
Euro (Vorjahr: 264 Mio. Euro).

+ Aus Sicht der Zuwendungsgeber stellt die iiber-
jahrige Verfiigbarkeit von Mitteln ein wichtiges
Instrument dar, um auf unvorhergesehene An-
derungen bei der Verausgabung von Mitteln fle-
xibel und wissenschaftsaddquat reagieren zu
konnen. Die Zuwendungsgeber begriiBen aus-
driicklich, dass es auch im Jahr 2025 gelungen
ist, die Selbstbewirtschaftungsmittel in Summe
zu reduzieren. Auch die zwischen dem Bundesmi-
nisterium fiir Forschung, Technologie und Raum-
fahrt (BMFTR) und der Helmholtz-Gemeinschaft
vereinbarten Selbstverpflichtungsquoten fiir den
Investitions- als auch Betriebsbereich konnten im
Berichtsjahr durch die Helmholtz-Gemeinschaft
deutlich unterschritten werden. Zudem ist darauf
hinzuweisen, dass der Anstieg der Selbstbewirt-
schaftungsmittel aus Bundeszuwendungen bei
der Leibniz-Gemeinschaft ausschlieflich auf die
Sonderfinanzierung des Zukunftsplans beim Mu-
seum fiir Naturkunde (Berlin) zuriickzufiihren ist.
Die Zuwendungsgeber erwarten weiterhin, dass

7 Zahlen der Fraunhofer-Gesellschaft inklusive der Selbstbewirtschaftungsmittel aus dem Bereich der Wehrforschung (BMVg).

8 Wie im Berichtsjahr 2024 sind die Zahlen der Helmholtz-Gemeinschaft inklusive aus Sonderfinanzierungen gebildeter Selbst-
bewirtschaftungsmittel des DLR.

9 Wegfall der paritédtischen Ausweisung der iiberjdhrig verfiigbaren HH-Mittel bei der Max-Planck-Gesellschaft aufgrund der
BNBest-Abruf. Dadurch im Berichtsjahr vorrangige Verausgabung von Landesmitteln. In Summe konnte die Max-Planck-Gesell-
schaft im Jahr 2025 ihre Selbstbewirtschaftungsmittel senken.

10 Die damals im Epl. 30 veranschlagten Einrichtungen der Helmholtz-Gemeinschaft (exklusive DLR) haben dem Haushaltsaus-
schuss des deutschen Bundestags im Jahr 2022 ein Abbaukonzept fiir Selbstbewirtschaftungsmittel im Investitionsbereich und im
Jahr 2024 ein Abbaukonzept fiir Selbstbewirtschaftungsmittel im Betriebsbereich vorgelegt. Im Jahr 2024 haben die Institute und
Lénder der Leibniz-Gemeinschaft, die besonders hohe Stinde an Selbstbewirtschaftungsmitteln hatten, dem Haushaltsausschuss
jeweils individuelle Abbaufahrplidne vorgelegt.
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Mit dem vorliegenden Monitoringbericht haben die
PFI-Organisationen erstmals ,Impact-Beispiele” zu
allen forschungspolitischen Zielen des PFI vorgelegt.
Die Beispiele sollen einen plastischen Eindruck von
der langfristigen Wirkung des Pakts und der Arbeit
der PFI-Organisationen vermitteln. Jede PFI-Orga-
nisation hat dafiir zwei Beispiele zu zwei verschie-
denen Zielen ausgewéhlt. Die Texte zu den Impact-
Beispielen und das Bildmaterial stammen von den
PFI-Organisationen. Auch fiir die Jahre 2028 und
2029 sind Impact-Beispiele vorgesehen, dabei sollen
die Ziele, zu der eine Organisation Beispiele vorlegt,
jeweils wechseln.

4.1 Dynamische Entwicklung fordern

Biodiversititswandel sichtbar machen
(Deutsche Forschungsgemeinschaft)

Als Folge menschlicher Aktivitdten sind die Popula-
tionen wild lebender Arten in den vergangenen 40
Jahren um rund 60 Prozent zuriickgegangen. Es wird
geschitzt, dass weitere eine Million Arten in den
nichsten Jahrzehnten vom Aussterben bedroht sind.
Diese Zahlen fiihren eindrucksvoll vor Augen, dass
die Biodiversitatskrise neben dem Klimawandel eine
der groBen Herausforderungen unserer Zeit ist. Bio-
diversitit bezeichnet die Vielfalt des Lebens in allen
seinen Formen: Arten, genetische Variationen sowie
das Zusammenspiel dieser Lebensformen in kom-
plexen Okosystemen. Menschliche Landnutzung,
Ressourcenausbeutung oder Umweltverschmutzung
haben diese komplexen Systeme aus dem Gleichge-
wicht gebracht. Der Erhalt biologischer Vielfalt ist
zentral fiir die Sicherung von Lebensrdumen und
Erndhrungsgrundlagen sowie zur Abmilderung der
Folgen des Klimawandels. Vor diesem Hintergrund
wurde das Deutsche Zentrum fiir integrative
Biodiversitatsforschung Halle-Jena-Leipzig
(iDiv) gegriindet mit dem Ziel die Erkenntnisse zum
Erhalt und zur nachhaltigen Nutzung biologischer
Vielfalt zu gewinnen.

Zur Erreichung dieses anspruchsvollen Ziels sind
Perspektiven, Methoden und Erkenntnisse vielfalti-
ger Disziplinen notwendig. Dies ist ein zentrales An-
liegen der Forschungszentren der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG), der grofiten

Einrichtung zur Férderung der Forschung in Deutsch-
land. Innerhalb dieses Forderprogramms konnen
an deutschen Hochschulen international sichtbare
und innovative Forschungseinrichtungen etabliert
werden, um hochschulische Profile zu scharfen und
Priorititen zu setzen. DFG-Forschungszentren wer-
den thematisch gezielt ausgeschrieben und dienen
als strategisches Forderinstrument, durch das gezielt
Impulse gesetzt, Forschungsfelder konsolidiert und
verstarkt werden sollen. So trigt die DFG zur For-
derung der dynamischen Entwicklung der Wissen-
schaft in Deutschland bei.

Entstehung und Entwicklung des iDiv

Das iDiv stellt ein eindriickliches Beispiel fiir die
strategische ErschlieBung und Strukturie-
rung eines Forschungsfeldes durch die DFG
dar. Die um 2010 auf verschiedene deutsche Standor-
te verteilte Expertise der damals noch jungen Biodi-
versitatsforschung zeigte eine strukturelle Schwiche:
Es fehlte ein integratives Zentrum, das die verschie-
denen wissenschaftlichen Disziplinen synergetisch
biindeln konnte. Diesen Standortnachteil galt es zu
beheben, um den Wissenschaftsstandort Deutsch-
land in einem dynamischen Forschungsfeld inter-
national wettbewerbsfihig zu machen. Es folgte eine
Ausschreibung der DFG zur Einrichtung eines neu-
en Forschungszentrums fiir Biodiversitatsforschung,
auf die sich 2010 die Universititen Halle-Wit-
tenberg, Jena und Leipzig gemeinsam bewarben.
Im von der DFG organisierten wettbewerblichen Ver-
fahren der Begutachtung setzten sie sich gegen zahl-
reiche konkurrierende Antriage durch. Die Férderung
des iDiv durch die DFG begann 2012.

Dank einer Programmanpassung der DFG, die das
urspriinglich geltende Ortsprinzip der Forschungs-
zentren aufhob, konnten die drei Universitaten in drei
unterschiedlichen Bundesldndern ihre Kréfte biin-
deln, um der Biodiversitatsforschung in Deutschland
ein bis dato fehlendes strukturelles Gewicht zu ver-
leihen. Neben den Universititen waren und sind wei-
tere Einrichtungen der Pakt-Organisationen betei-
ligt: das Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung,
vier Leibniz-Institute sowie drei Max-Planck-Institu-
te. Als gemeinsamer Arbeitsort fiir Professuren und
Arbeitsgruppen wurde Leipzig festgelegt. Die Forde-
rung durch die DFG umfasste drei Férderperioden,



10 PAKT FUR FORSCHUNG UND INNOVATION — MONITORING-BERICHT 2026

von 2012 bis 2024 mit einer Gesamtfordersumme von
rund 135 Millionen Euro. Nach Auslaufen der DFG-
Forderung erklarten sich die vier zentralen Partner —
die Universitdten Halle-Wittenberg, Jena und Leipzig
sowie das Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung
— und die drei beteiligten Bundeslinder Sachsen,
Sachsen-Anhalt und Thiiringen bereit, die Forderung
des iDiv mit jahrlich 12,5 Millionen Euro fortzusetzen.

Forschung am iDiv

Wihrend der Forderung durch die DFG konzent-
rierte sich die Forschung des iDiv auf eng verzahnte
Forschungsfelder, von der Untersuchung des Biodi-
versitatswandels unter anthropogenen Einfliissen bis
hin zum Verstdndnis molekularer Mechanismen von
Biodiversititsprozessen. Durch diesen breiten, aber
integrativen Fokus prégte das iDiv die internationale
Biodiversititsforschung. So wurde das Forschungsge-
biet der integrativen Biodiversitdtsforschung am iDiv
maBgeblich mitentwickelt und geformt. Ein anschau-
liches MaB fiir den Erfolg der Arbeit des Forschungs-
zentrums ist der Umfang der vom Konsortium zu-
sammengetragenen, kategorisierten und analysierten
Biodiversitdtsdaten. Zur internationalen Strahlkraft
des iDiv trug auch das Synthesezentrum sDiv bei. Es

Das Deutsche Zentrum fiir integrative Biodiversitatsforschung Halle-Jena-Leipzig (iDiv).

ermoglicht der wissenschaftlichen Community, offe-
ne Forschungsfragen an das iDiv heranzutragen, um
in gezielten Workshops gemeinsame Datenanalysen,
Metastudien und Theoriebildung durchzufiihren.
Diese Syntheseleistung war einer der Kerngedanken
bei der Konzipierung des Forschungszentrums und
wurde zu einem der Erfolgsschliissel.

Wissenschaftlicher und gesellschaftlicher Impact
Wihrend der DFG-Forderung entwickelte sich das
iDiv zu einem international anerkannten Zentrum
mit neun Kernprofessuren, zehn Nachwuchsgrup-
pen, 290 Mitarbeitenden, 171 Mitgliedern und be-
deutenden Forschungsinfrastrukturen heran; zudem
wurden iiber 80 Promotionen abgeschlossen. Die
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler veroffent-
lichten in dieser Zeit iiber 4.700 Publikationen, davon
630 in hochrangigen Fachzeitschriften, die insgesamt
mehr als 200.000-mal zitiert wurden. Forschende
des iDiv fanden sich regelmafBig auf den Listen der
am héaufigsten zitierten Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern ihres Fachgebiets. Dariiber hinaus
erhielten Forschende und Mitglieder zahlreiche Aus-
zeichnungen und Preise und warben renommierte
Drittmittel-Férderungen ein.
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Funf Forschungsbereiche und finf Forschungsanséatze machen die integrative Biodiversitatsforschung aus.

Die Erfolge und der Impact des iDiv zeigen sich auch
jenseits der wissenschaftlichen Community: Der di-
rekte Dialog mit Politik und Gesellschaft {iber Er-
kenntnisse der Biodiversitatsforschung war von Be-
ginn an ein besonderes Anliegen. Mitglieder des iDiv
bringen ihre wissenschaftliche Expertise erfolgreich
in internationale Gremien wie den Weltbiodiversi-
tatsrat ein. Dort sowie in weiteren Organisationen
und in politischen Gremien bilden die verlasslichen
Prognosen des iDiv und die daraus erwachsenden
Handlungsoptionen die Grundlage fiir weitsichtige
politische Entscheidungen. Ob es um naturschutz-
politische Prozesse, um Agrar-, Umwelt- und Klima-
maBnahmen oder um den Erhalt und die 6konomi-
sche Bewertung von Artenvielfalt geht — ganz sicher
sind Mitglieder des iDiv unter den befragten Exper-
tinnen und Experten. Forschende des iDiv treten re-
gelmiBig in den Dialog mit der Gesellschaft, etwa bei
offentlichen Veranstaltungen oder im Rahmen von
Citizen Science-Projekten.

Die Leistungen des iDiv in der integrativen Biodiver-
sitdtsforschung, sowie im Dialog mit Politik und Ge-
sellschaft, sind ein leuchtendes Beispiel dafiir, dass
sich langfristige Investitionen dieser Art auszahlen

— unmittelbar fiir Forschung und Fortschritt, ebenso
wie fiir Politikberatung und gesellschaftlichen Trans-
fer. Die strategische Forderung eines entstehenden
Forschungsfeldes durch die DFG hatte somit direkte
Auswirkungen auf die internationale Anziehungs-
kraftund die Innovations- und Leistungsfahigkeit des
deutschen Wissenschaft- und Wirtschaftsstandorts.
Angesichts akuter Klimaphdnomene und gefdhrdeter
Okosysteme ist die Arbeit des iDiv heute wichtiger
denn je. Die dafiir notwendigen stabilen Rahmen-
bedingungen konnte die DFG durch die langfristige
Finanzierung des PFI bieten. Nur so konnte die DFG
die Bedarfe dieses aufstrebenden Forschungsfeldes
erkennen und mit Hilfe ihres Forderinstruments der
Forschungszentren die vollen Potenziale durch Im-
pulssetzung passgenau erschlieBen.
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Sicherheit und Privatsphiire im digitalen
Raum schiitzen (Max-Planck-Gesellschaft)

Auch in Zeiten maximaler Verunsicherung ist
eines sicher: Daten regieren die Welt — unsere
Daten. In sozialen Medien und im Netz schei-
nen Falschinformationen freie Bahn zu haben.
Das Max-Planck-Institut fiir Sicherheit und
Privatsphiire hat sich durch die Berufungen
von Carmela Troncoso und Meeyoung Cha der
Losung dieses Problems verschrieben. Neue
Methoden und Algorithmen sollen einen fairen
Dialog im Netz ermoglichen, personliche Da-
ten schiitzen und Daten in den Dienst der Ge-
sellschaft stellen. Seit der Institutsgriindung
2018 mit den beiden Direktoren Gilles Barthe
und Christof Paar wurde das Institut schritt-
weise aufgebaut, bis der Prozess 2025 mit Be-
setzung aller sechs Abteilungen erfolgreich
abgeschlossen wurde. Das erforderte langfris-
tige finanzielle Planbarkeit, ermoglicht durch
den Pakt fiir Forschung und Innovation.

2022 ging das erste Large Language Modell, ChatGPT,
online. Die zwei Buchstaben K-I waren plétzlich iiber-
all, doch nur wenigen ist klar, was wirklich dahinter
steckt. Tatsache ist: Antworten von Sprachmodellen
sind je nach Kontext mehr oder weniger unscharf und
abhingig von der Art der Daten, mit denen sie trai-
niert wurden. Dadurch verschwimmen schnell die
Grenzen zwischen Fakt und Fake. Da aber viele In-
halte im Netz kiinstlich generiert sind, stellt sich die
Frage, wem oder was Nutzerinnen und Nutzer noch
vertrauen konnen?

Genau damit befasst sich das MPI fiir Sicherheit und
Privatsphére. Meeyoung Cha und Carmela Troncoso
stellen Datenwissenschaften in den Dienst der Ge-
sellschaft. Sie konnen das insbesondere dank des PFI
und seiner langfristigen, planbaren Finanzierung,
denn das Gemeinwohl wirft im 6konomischen Sinn
keine Gewinne ab. Der PFI ermoglicht es der MPG,
ihre Mission zu verfolgen, namlich Grundlagenfor-
schung an den Grenzen des Wissens zu betreiben,
sich dynamisch neu auszurichten und neue, gesell-
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In diesem Diagramm reprasentiert jeder Punkt einen Telegram-Account. Eine Linie zeigt an, dass ein Account einen Kom-
mentar eines anderen Accounts mit gleichem Wortlaut wiederholt hat. Die Darstellung zeigt, dass Propaganda-Accounts

(rechts) sich deutlich anders verhalten als normale Accounts (links). Sie erzeugen Netzwerke, die immer wieder die gleichen

Inhalte wiederholen.
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Architekturvisualisierung des Neubaus des Max-Planck-Instituts fiir Sicherheit und Privatsphéare, Ansicht Quartiersplatz

mit Haupteingang.

schaftlich relevante Forschungsfelder frithzeitig zu
etablieren. Innovation ist immer auch riskant, wis-
senschaftliche Erfolge und Forschungsdurchbriiche
kaum planbar, aber zeit- und ressourcenintensiv. Der
PFI bietet die Stabilitdat, um mit dem Bochumer In-
stitut ein Forschungsumfeld fiir die talentiertesten
Kopfe aufzubauen. Solche Institutsgriindungen sind
kein Routinegeschift — sie sind eine strategische,
langfristige Investition in die Zukunft.

Kampfansage gegen Falschinformationen

Schon wihrend der Covid-19-Pandemie verbreite-
ten sich Falschinformationen schneller als das Virus
selbst. Im Wissenschaftsmagazin Science warnen die
Autorinnen und Autoren um Meeyoung Cha davor,
dass KI-Agenten in sozialen Netzwerken menschli-
che Nutzer imitieren und dabei so eloquent auftreten
konnten wie die KI-Sprachmodelle, die ihnen zu-
grunde liegen. Schnell entsteht die Illusion des ,,Alle
sagen das“ — auch wenn es sich um gezielte Falsch-
informationen handelt — eine Gefahr fiir die Demo-
kratie. Diese Arbeit ist hoch innovativ und blickt iiber
den Tellerrand der Disziplinen: Beteiligt waren For-
schende computerwissenschaftlicher und sozialwis-

senschaftlicher Institute. Eine wankende Demokratie
ist keine Dystopie. Schon heute nutzen rechtspopulis-
tische Parteien und Kréfte Bots und Algorithmen, um
gezielt Falschinformationen zu streuen.

Meeyoung Cha setzt das gewonnene Wissen ein, um
Interaktionsdynamiken in sozialen Netzwerken pro-
aktiv zum Positiven zu verdndern. Auch sie nutzt KI,
um etwa nachzuverfolgen, wie sich Falschinforma-
tionen genau verbreiten. Dank jahrelanger Grund-
lagenforschung konnte das Team schon wéihrend der
Pandemie schnell reagieren: Sie starteten die Aktion
Facts before Rumors, mit der sie Fake News zuvor-
kamen. ,Wir kannten dank unserer Forschung ihre
Verbreitungsmuster, folglich konnten wir iiberall auf
der Welt gezielt Faktenchecks verbreiten, noch bevor
die entsprechenden Falschinformationen iiberhaupt
dort angekommen waren.”

Soziale Medien oder Messengerdienste wie Whats-
App oder Telegram sind nicht per se schlecht, wir-
ken aber in solchen Fillen wie Brandbeschleuniger.
,Nutzerinnen und Nutzer miissen den Plattformen
vertrauen, dass ihre Informationen und Fotos nicht
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missbraucht werden®, sagt Meeyoung Cha. Sie sieht
eine besondere Verantwortung bei den Anbietern.
Statt den eigenen Profit zu steigern, konnten sie auch
Inhalte anzeigen, die das Leben der Menschen wirk-
lich bereichern. Meeyoung Cha forscht mit Kollegin-
nen und Kollegen am Institut sowie an den sozial- und
neurowissenschaftlichen Instituten der MPG an ver-
besserten, gemeinwohlorientierten Algorithmen, um
soziale Medien gegen Fake News, Hassrede oder Schi-
digungen der psychischen Gesundheit zu schiitzen.

,Es ist nicht das Geschaftsmodell groBer Tech-Fir-
men, auf digitale Hygiene zu achten®, sagt Troncoso.
Carmela Troncoso und Co-Forschende haben 2025
mithilfe kiinstlicher Intelligenz 13,7 Millionen Kom-
mentare aus 13 Telegram-Kanalen analysiert. Thre ge-
wonnenen Erkenntnisse sind der erste Schritt zu einer
fairen Moderation des Internets mithilfe von KI. Das
wire schneller, giinstiger und effektiver als eine Mo-
deration durch den Menschen. Aber eine solche mit
KI automatisierte Moderation birgt auch Gefahren:
»Sie konnte Randgruppen zum Schweigen bringen®,
warnt Troncoso. Die KI filtert basierend auf Schliis-
selbegriffen und konnte nicht nur Mobbing, sondern
auch Gemobbte im Netz wegmoderieren. Deshalb er-
fassen die Forschenden nicht nur einzelne fragwiir-
dige Nachrichten, sondern das gesamte Netzwerk
dahinter. Sie haben etwa ein pro-russisches und ein
kleineres pro-ukrainisches Propagandanetzwerk in
Telegram entlarvt, die Antworten auf Nachrichten mit
bestimmten Schliisselwortern wie ,Krieg®, ,,Zelensky*
oder ,,Putin“ in mehreren Telegram-Kanilen streuten.

Das MPI forscht nah an gesellschaftlich relevanten
Fragestellungen, es macht globale Ungleichheiten
sichtbar und begleitet Verdnderungsprozesse auf lan-
gen Zeitskalen, ohne dass Ergebnisse immer sofort
messbar sind. Dank des akkumulierten Wissens und
der Planungssicherheit des PFI konnen die Forschen-
den am Institut aber auch schnell Ressourcen umlen-
ken und etwa auf akute Notlagen reagieren. Carmela
Troncoso arbeitet mit NGOs in Krisenregionen der
Welt und entwickelte noch vor ihrer Zeit am Institut
die SwissCovid-Tracing-App. Diese verfolgte Kontak-
te im UmkKkreis einer mit Covid-19 infizierten Person,
ohne sensible Informationen, wie Bewegungsprofile,
zu iibermitteln.

Troncoso verdankt es einem gliicklichen Umstand,
dass sie damals so viel Zeit investieren konnte, um

diese App zu entwickeln. ,Bei Max-Planck haben wir
dieses Privileg die ganze Zeit!“, sagt Troncoso. ,,Das
war der Grund, warum ich an das MPI fiir Sicher-
heit und Privatsphiare gewechselt bin“. Meeyoung
Cha und Carmela Troncoso betonen auBerdem, wie
effektiv die Forschung an einem Max-Planck-Institut
ist. ,Wir arbeiten hier mit den Besten aus der ganzen

Carmela Troncoso ist wissenschaftliche Direktorin am
MPI-SP und stellt die Datenwissenschaften in den Dienst
der Gesellschaft. Sie kooperiert dazu eng mit NGOs und
sucht auch mithilfe von KI nach Wegen fir eine faire Mo-
deration im Internet.

An der Schnittstelle von Informatik und Gesellschaft: Mee-
young Cha untersucht unter anderem, wie Menschen uber
das Internet in Verbindung treten und wie sich Informatio-
nen Uber die sozialen Medien verbreiten.
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Welt an einem Ort, wihrend das gesamte Okosystem
der Max-Planck-Gesellschaft inter- und transdiszip-
lindren Austausch ermdoglicht”, sagt Meeyoung Cha.
»,Diese Bedingungen sind weltweit einzigartig".

Fiir Carmela Troncoso und Meeyoung Cha steht im
Pakt-Zeitraum bis 2030 noch viel Arbeit an. Autori-
tire Krifte nutzen KI und soziale Netzwerke schon
heute fiir ihre Ziele, die auch die Forschungsfreiheit
und -finanzierung bedrohen — und damit ein zentra-
les Mittel unserer Gesellschaft, die eigene Resilienz
zu stiarken und die Freiheit und Sicherheit aller Men-
schen im digitalen Raum zu ermdglichen. Dazu z&hlt
auch, Daten schon heute gegen Angriffe zukiinftiger
iiberlegener Quantencomputer zu schiitzen. Dank
der Planbarkeit und Stabilitit der PFI-Finanzierung
kann die Wissenschaft nicht nur reagieren, sondern
proaktiv gestalten.

4.2 Transfer in Wirtschaft und Gesellschaft
stirken

Aussicht auf Durchbriiche in der Tuberku-
losetherapie (Leibniz-Gemeinschaft)

Vierundzwanzig Einrichtungen der Leibniz-Gemein-
schaft leisten in vernetzter Weise exzellente Beitra-
ge flir eine nachhaltige Gesundheitsforschung. Ein
Alleinstellungsmerkmal ist dabei Spitzenforschung
entlang der gesamten wissenschaftlichen Wert-
schopfungskette: von molekularer Biotechnologie,
Wirkstoff- und erregerspezifischer Infektionsfor-
schung iiber translationale Krankheitsmodelle und
Systemmedizin bis hin zu technologiegestiitzter Dia-
gnostik, Pravention, neuen Therapiekonzepten sowie
Medizintechnik und Gesundheitsokonomie. Diese
interdisziplindre Zusammenarbeit stellt einen kriti-
schen Erfolgsfaktor fiir Innovationen dar, die wissen-
schaftliche Erkenntnisse friihzeitig in anwendungs-
nahe Technologien und Produkte iiberfiihren und
dabei technologische, klinische und gesellschaftliche
Herausforderungen gemeinsam adressieren. Mithilfe
der Mittel des PFI konnte dieses Themenfeld in den
vergangenen Jahren sukzessive erweitert werden.
So wurde die Leibniz-Gesundheitsforschung durch
die Aufnahmen der Leibniz-Institute fiir Resilienz-
forschung (LIR, 2020) und fiir Immuntherapie (LIT,
2022) erginzt. Hinzukommen 26 kleine strategische
Erweiterungen bestehender Institute, die gezielt zur
dauerhaften inhaltlich-strategischen Stirkung der

Gesundheitsforschung genutzt werden. Auf Projekt-
ebene werden mithilfe des organisationsinternen
Wettbewerbs Forschungsfelder dynamisch entwi-
ckelt und alle Elemente der Wertschopfungskette ab-
gebildet. Zudem konnen die Leibniz-Institute dank
des PFI erheblich dazu beitragen, die besten Kopfe zu
gewinnen und zu halten, weitere Mittel einzuwerben
sowie den Transfer von Forschungsergebnissen zu
stiarken.

Beispielhaft fiir erheblichen Impact in diesem Bereich
steht die gemeinsam mit Partnern aus Hochschu-
len und Industrie durchgefiihrte Tuberkulose-For-
schung am Leibniz-Institut fiir Naturstoff-Forschung
und Infektionsbiologie — Hans-Kndll-Institut (HKI)
und am Forschungszentrum Borstel, Leibniz-Lun-
genzentrum (FZB). Nach Angaben der Weltgesund-
heitsorganisation (WHO) sterben jedes Jahr circa 1,6
Millionen Menschen an Tuberkulose, insbesondere
in Stidostasien, Afrika und der Westpazifik-Region.
Prognosen zufolge konnte diese Zahl bis 2050 auf bis
zu 40 Millionen pro Jahr steigen. Auch in Deutsch-
land ist die Zahl der Neuinfektionen mit mehr als
4.000 Fillen jahrlich hoch. Die zunehmenden Resis-
tenzen gegeniiber den gingigen Antibiotika-Thera-
pien entwickeln sich dabei zu einem immer gréBeren
Problem. Die Entwicklung neuer resistenzbrechender
Antibiotika mit neuen Wirkmechanismen wird des-
halb immer dringlicher. Hoffnung macht nun der am
HKI entdeckte und mit Partnern in die praklinische
und klinische Forschung iiberfithrte Wirkstoff BTZ-
043 gegen multiresistente Tuberkulose. Derzeit ist
er eines der aussichtsreichsten neuen Medikamente
gegen Tuberkulose und bekampft auch die fiir Euro-
pa wichtigen antibiotikaresistenten Erreger. Zugleich
handelt es sich um das erste in Deutschland entwi-
ckelte Antibiotikum seit Jahrzehnten. Das Besondere
an dem Wirkstoff ist sein neuartiger Mechanismus.
Bisherige Antibiotika gegen Tuberkulose verhindern
unter anderem die Vermehrung der Bakterien. Doch
viele dieser Medikamente verlieren durch Resis-
tenzen zunehmend ihre Wirkung. Die Zellwand der
Tuberkulose-Bakterien bildet durch ihre wachsarti-
ge Struktur eine sehr wirksame Barriere, die unter
anderem das Eindringen von Antibiotika erschwert.
Deshalb ist es im Unterschied zu den meisten ande-
ren bakteriellen Infektionen erforderlich, iiber meh-
rere Monate hinweg mit einer Kombination aus bis zu
vier verschiedenen Antibiotika zu behandeln. An der
fiir den Tuberkuloseerreger spezifischen Zellwand-
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struktur setzt das neue Antibiotikum an: Es stort den
Aufbau von Arabinanen, die die dufBlere Schicht der
Zellwand auf der Zelle verankern. Die Schutzschicht
wird instabil und 16st sich teilweise ab, was die Bak-
terienzelle zum Platzen bringt. Zudem erkennt das
Immunsystem die Erreger sehr viel besser und kann
sie abtoten.

Die Phase-I-Studie wurde in Deutschland an gesun-
den Freiwilligen durchgefiihrt. Sie zeigte eine gute
Vertraglichkeit von BTZ-043. Die darauffolgende
klinische Studie der Phase IIa wurde an Tuberku-
losepatienten in Siidafrika durchgefiihrt. Sie besta-
tigte die Sicherheit und Wirksamkeit von BTZ-043.
Damit ist ein wichtiger Schritt bei der Entwicklung
eines neuen Medikaments erreicht. Auch die Kombi-
nation des Wirkstoffs mit anderen Antituberkulotika
ist moglich. Somit ist es nun greifbar geworden, dass
BTZ-043 herkommliche Antibiotika in einer Kombi-
nationstherapie ersetzen kann, gegen die auf Grund

sl szreening
Aiiexd cptimicaton

Sordsil
ity o )

des jahrzehntelangen Einsatzes Resistenzen entwi-
ckelt wurden. Aber auch vollig neue Kombinationen
mit BTZ-043 als einer Komponente sind denkbar,
um die Resistenzgefahr weiter zu minimieren und im
besten Falle die Behandlungsdauer der Tuberkulose
deutlich zu verkiirzen. Wichtige Fortschritte bei der
Erforschung dieses Medikaments konnten Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler des Deutschen
Zentrums fiir Infektionsforschung unter Beteiligung
des FZB, des HKI, des Tropeninstituts des LMU
Klinikums Miinchen und der Johns Hopkins Uni-
versity erreichen. Die Ergebnisse wurden 2025 in
der renommierten Fachzeitschrift Nature Commu-
nications verdffentlicht. Die Studie zeigt an einem
Mausmodell, dass BTZ-043 wirksam in nekrotische
Tuberkulose-Granulome eindringt, die normalerwei-
se schwer mit Antibiotika zu erreichen sind. Die Kon-
zentrationen des Wirkstoffs lagen deutlich iiber der
minimalen Hemmkonzentration gegen den Tuberku-
loseerreger und fiihrten zu einer starken Reduktion

A1 stabllity {zene VD)

P ablet martacture Tablet stability (zone Vb)

Tables stability (zone 1vb) CMP tablet manufctur

(4G 1MP P Long Acting Formulation

Die Entwicklungsleiterin der Transfergruppe Antiinfektiva, Sina Gerbach, mit einem 3D-Modell des Enzyms DprE1, das fir
die Tuberkulose-Bakterien lebenswichtig ist (blau). Der neue Wirkstoff (weil}) passt exakt in das aktive Zentrum des Enzyms
und blockiert es damit. Im Hintergrund ein Schema des bisher absolvierten Studienprogramms.
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Granulomstruktur und Verteilung des Antibiotikums BTZ-043 in unterschiedlich gefarbten Gewebeschnitten zweier Tuber-
kulosegranulome. Die Farbungen zeigen (von links oben nach rechts unten): die nekrotischen Granulomzentren, Bindege-
webskapseln, Immunzellschichten und die Anreicherung von BTZ-043 in den Granulomen.

der bakteriellen Last, auch im nekrotischen Gewebe.
Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass BTZ-043 ein
vielversprechender Kandidat fiir kiirzere und wirksa-
mere Tuberkulose-Therapien sein konnte.

Das Leibniz-HKI hat seine Forschungsinfrastruktur
strategisch ausgebaut, um neue Wirkstoffkandidaten
effizient fiir die kiinftige Anwendung am Menschen
zu entwickeln. Mit einer modularen Robotik-Anlage,
dem Biotechnikum, und der Transfergruppe Antiin-
fektiva verfiigt das Institut {iber eine durchgehende
Translationsstruktur fiir therapeutisch wirksame
Naturstoffe und Synthetika, wie am Beispiel des
BTZ-043 demonstriert wurde. So konnen in einer
automatisierten Laborumgebung mit dem Namen
JenXplor Substanzbibliotheken in hohem Durchsatz
auf neue antibiotisch aktive Molekiile durchmustert
werden, fir die im Biotechnikum anschlieSend Her-
stellverfahren entwickelt werden. Die Transfergrup-
pe Antiinfektiva ibernimmt schlieBlich die gesamte
Wirkstoffanalytik und die priaklinische Entwicklung
bis hin zum Tiermodell, wihrend die klinischen Pha-

sen durch Partnereinrichtungen wie das LMU Klini-
kum Miinchen iibernommen werden.

Als nichstes steht die dritte klinische Phase an. Die
Chancen stehen gut, dass das Medikament in abseh-
barer Zeit zur Behandlung des Menschen genutzt
werden kann. Damit stiinde nach zwanzigjahriger
Leibniz-Forschung ein Wirkstoff zur Verfiigung, der
weltweit Millionen Menschenleben retten konnte.



18 PAKT FUR FORSCHUNG UND INNOVATION — MONITORING-BERICHT 2026

L
e

Die Entwicklungsleiterin der Transfergruppe Antiinfektiva, Sina Gerbach, im Syntheselabor. In der Hand halt sie das Anti-
biotikum in Kapseln verpackt.
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Wundversorgung fiir den Weltraum
(Fraunhofer-Gesellschaft)

Im Projekt StellarHeal haben Forschende
eine innovative Wundversorgung fiir den
Weltraum entwickelt. Eine Idee, von der
auch viele Menschen auf der Erde profitieren
konnen.

Weiche Bewegungen, schwebende Korper, ein Vor-
ankommen wie in Zeitlupe: Im All wirkt alles ganz
leicht. Doch das tduscht: Auch in der Schwerelosig-
keit verletzen sich Astronauten im Raumschiff oder
an Bord der Weltraumstation ISS, etwa durch scharfe
Gegenstiande oder Verbrennungen. Wunden, die auf
der Erde kaum mehr als Desinfektionsspray und ein
Pflaster erfordern, konnen im Weltall schnell zum
Problem werden. Strahlung schidigt die DNA und
hemmt die Zellteilung, wihrend Mikrogravitation
die Zellbewegung und das Zellwachstum abbremst,
was eine verzogerte WundschlieBung und schlechte
Narbenbildung zur Folge hat. Die Bedingungen im
All schwiachen auBerdem die korpereigene Immun-
aktivitat, sodass das Infektionsrisiko erhoht ist.

Im Projekt StellarHeal haben Forschende eine innovative
Wundversorgung fir den Weltraum entwickelt.

Erste Hilfe fiir den Alltag im All: Im Projekt
StellarHeal arbeitet ein Forschungsteam an den
Fraunhofer-Instituten fiir Silicatforschung ISC und
fiir Toxikologie und Experimentelle Medizin ITEM
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an einer Art »Superpflaster« fiir die Wundversorgung
bei Astronauten — gemeinsam mit dem Dresdner Ins-
titut fiir Luft- und Kéltetechnik ILK und der Medizi-
nischen Hochschule Hannover. »Das Pflaster basiert
auf vier bereits bestehenden Technologien, von denen
drei aus den Fraunhofer-Laboren stammen und eine
vom ILK, erklart Projektleiter Dr. Dieter Groneberg,
der am Fraunhofer ISC in Wiirzburg das Thema Skin-
Research verantwortet. Die Idee ist, die Wunde nicht
einfach mit einem schiitzenden Pflaster zu verschlie-
Ben, sondern vorab eine spezielle Watte aufzulegen,
die aus stabilisierenden Kieselgel-Fasern besteht und
die Blutung stoppt. Zusitzlich wird nach dem Stop-

Vollig losgeldst? Auch in der Schwerelosigkeit kann es zu
Verletzungen kommen — die auch schwerer heilen.

pen der Blutung die Watte mit stammzellbasierten
Fibroblasten und Makrophagen angereichert, die
sich in einem Schutzgel befinden. Dies enthilt ausrei-
chend Nihrstoffe, sodass die Fibroblasten und Mak-
rophagen iiberleben und ihrer Aufgabe nachkommen
konnen, bevor sie an die normale Blutversorgung an-
gedockt werden. Wiahrend Makrophagen — auch be-
kannt als Fresszellen — Krankheitserreger abwehren
und Zellreste beseitigen sowie aktiv die Wundheilung
steuern, spielen Fibroblasten eine entscheidende Rol-
le fiir die Reparatur von Gewebeschidden und beim
Neuaufbau von Gewebe. Ein solches Power-Pflaster
unterstiitzt die Heilung im All somit gleich mehrfach:
Die Wunde schlieBt sich schneller, das Infektionsrisi-
ko wird gesenkt und weniger Narbengewebe gebildet.

»Ein weiterer Bonus ist, dass das Nihrmedium, in
dem die Fibroblasten und Makrophagen eingebettet
sind, kryokonserviert werden kann — also haltbar
gemacht durch Einfrieren«, so Biochemiker Grone-
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berg. »Eine Wundheilpaste, die iiber Jahre sicher
aufbewahrt werden kann, ist ein groBer Vorteil fiir
Raumstationen, die nicht mal schnell von der Erde
aus versorgt werden konnen.«

Etwas weiter in die Zukunft gedacht, konnte die inno-
vative Pflaster-Technologie sogar eine personalisier-
te Wundversorgung von Astronauten und damit eine
noch bessere Heilung erméglichen: Vor dem Start
ins All miissten hierfiir Korperzellen des Weltraum-
personals durch Reprogrammierung in pluripotente
Stammzellen umgewandelt und diese dann als Quel-
le fiir die bendtigten Fibroblasten und Makrophagen
verwendet werden. Noch ein bisschen weiter in die
Zukunft gedacht, konnte dies eine spannende Losung
sein, um eine Besiedelung von Mond oder Mars siche-
rer zu gestalten.

Aber auch auf Erden gibt es ausreichend Menschen,
die von StellarHeal profitieren konnten. »Alleine in
Deutschland leiden mehr als 400 000 Menschen
unter chronischen Wunden, etwa infolge von Dia-
betes oder Dekubitus«, erkldart Dieter Groneberg.
»Die Kosten fiir die medizinische Wundversorgung
dieser Patientinnen und Patienten belaufen sich auf
rund acht Milliarden Euro pro Jahr.« Gut 40 Prozent
dieser Summe entstehen durch Wundversorgungs-
material. Schatzungen zufolge werden die Kosten fiir
chronische Wunden bis 2030 auf knapp zehn Milliar-
den Euro in Deutschland ansteigen.

Epidermis —

Verletzung
Dermis —

@ Kieselgelfasern zur Blutstillung @ ZAepIT)elzlr:(?:Zri]ed\:lrunde

So funktioniert das ,Superpflaster flir Astronauten.

Makrophagen
g

Fibroblasten

Die Hoffnung der Forschenden ist, dass das
neue Super-Pflaster hier sowohl Leid lindern als
auch die Ausgaben im Gesundheitswesen senken
kann. Die darin eingebetteten Makrophagen lassen
sich gezielt polarisieren und so an unterschiedliche
Wundheilungsszenarien anpassen, erlautert Projekt-
leiter Groneberg: »Da Wunden im Weltall mit {iber-
schieBender Narbenbildung reagieren, setzen wir
hier anti-fibrotisch polarisierte Makrophagen ein,
um einer liberméBigen Gewebefibrose entgegenzu-
wirken. Bei diabetischen Wunden, bei denen oft eine
unzureichende Kollagenbildung besteht, konnten da-
gegen profibrotisch wirkende Makrophagen helfen,
die Geweberegeneration zu fordern.«

Aktuell sind die Forschenden dabei, die einzelnen
Komponenten des Weltraum-Pflasters bestmoglich
zu kombinieren, bevor dann die Phase der klinischen
Tests startet. Der interdisziplinire Ansatz des Stellar-
Heal-Projekts — also die Kombination von Material-
wissenschaft, Biotechnologie und Kryotechnologie —
hat die Deutsche Raumfahrtagentur im DLR bereits
iiberzeugt: Bei den »INNOspace Masters 2024« der
Organisation belegte das Forschungskonsortium von
Fraunhofer und ILK Dresden in der Kategorie DLR
Challenge 2024 »Applied Research for Disruptive In-
novation« Platz 1. Und galt damit schon zu Projekt-
beginn als galaktisch gut.

Nicht-fibrotische
Wundheilung

Beschleunigte
Wundheilung
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4.3 Vernetzung vertiefen

Resiliente Vernetzung in geopolitisch un-
sicheren Zeiten (Max-Planck-Gesellschaft)

Internationale Forschung steht unter Druck:
Geopolitische Spannungen erschweren den
wissenschaftlichen Austausch. Gleichzei-
tig machen globale Herausforderungen wie
Klimawandel oder Pandemien internatio-
nale Zusammenarbeit dringender denn je.
Die Max-Planck-Gesellschaft setzt daher auf
langfristige Partnerschaften mit fithrenden
Forschungseinrichtungen weltweit. In Max
Planck Centern arbeiten Forschende iiber
Lindergrenzen hinweg zusammen, biindeln
Infrastruktur, Daten und Expertise und bil-
den den wissenschaftlichen Nachwuchs ge-
meinsam aus. Moglich wird diese strategische
Vernetzung durch den Pakt fiir Forschung
und Innovation (PFI), dessen langfristige Fi-
nanzierung Stabilitit fiir internationale Ko-
operation schafft — auch unter verinderten
politischen Rahmenbedingungen.

Zwischen Berlin-Wilmersdorf und dem Londoner
Russell Square erforschen Teams des Max-Planck-
Instituts fiir Bildungsforschung und des Universi-
ty College London gemeinsam, weshalb Menschen
unterschiedlich altern — und warum manche psy-
chiatrische Erkrankungen entwickeln, andere nicht.
Am Max Planck UCL Centre for Computational Psy-
chiatry and Ageing Research analysieren sie mithil-
fe rechnergestiitzter Modelle, wie sich Beziehungen
zwischen Gehirn und Verhalten iiber die Lebens-
spanne hinweg veriandern. ,Die Kooperation ver-
schafft uns eine dauerhaft gesicherte Anbindung an
klinische Expertise, hochentwickelte Bildgebungs-
infrastruktur und internationale Datennetzwerke®,
sagt Ulman Lindenberger, Direktor am MPI fiir
Bildungsforschung. Beide Standorte verfiigen iiber
hochentwickelte Bildgebungs- und Experimental-
plattformen — u.a. MRT-, MEG- und EEG-Systeme,
Virtual-Reality-Umgebungen, Verhaltenslabore und
leistungsfiahige Rechencluster, die die Grundlage fiir
groBe Datensitze und komplexe Modelle darstellen.
Die enge Zusammenarbeit spiegelt sich in den mehr
als 1200" gemeinsamen Publikationen wider.

11 https://www.mps-ucl-centre.mpg.de/publications
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Verlassliche Strukturen fur internationale Ko-
operation

Der Zugang zu einzigartiger Forschungsinfrastruk-
tur ist eines der zentralen Merkmale der Max Planck
Center. In diesen langfristigen Kooperationen arbei-
ten Max-Planck-Institute mit weltweit fiihrenden
Forschungseinrichtungen zusammen, biindeln ihre
wissenschaftlichen Ressourcen und bieten einen in-
stitutionellen Rahmen fiir gemeinsame Programme
und abgestimmte Governance-Strukturen. In der
Regel sind sie auf bis zu zehn Jahre angelegt (initial
fiinf Jahre, Verldingerung moglich); in einzelnen Fil-
len fithren die Partnerinstitutionen die Zusammen-
arbeit dariiber hinaus eigenstiandig fort.

Seit 2010 wurden 45 Center bewilligt. Aktuell sind 19
Center aktiv, darunter sieben in der zweiten Forder-
periode sowie zwei in der dritten (selbstfinanzierten)
Phase. Weitere, neue Kooperationen befinden sich in
Vertragsverhandlungen oder im Begutachtungsver-
fahren.

Die Center kooperieren mit Partnerinstitutionen in
zwoOlf Landern. Schwerpunkte liegen in Europa und
Nordamerika, aber auch in Asien, Afrika und Austra-
lien. Damit bilden Max Planck Center ein strategisch
positioniertes Netzwerk in zentralen internationalen
Wissenschaftsriumen. Die Planbarkeit des PFI er-
moglicht es, diese Kooperationen flexibel aufzubauen
und erfolgsabhingig fortzusetzen.

Wie Gehirn und Verhalten zusammenwirken, steht im Mit-
telpunkt der Forschung am Max Planck UCL Centre for
Computational Psychiatry and Ageing Research. Compu-
tergestitzte Modelle helfen zu verstehen, warum sich kog-
nitive Fahigkeiten und psychische Gesundheitim Laufe des
Lebens unterschiedlich entwickeln.


https://www.mps-ucl-centre.mpg.de/publications
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Kontinuitat der Zusammenarbeit: Geraint Rees, Vice-Provost (Research, Innovation and Global Engagement) des Universi-
ty College London, und Max-Planck-Prasident Patrick Cramer unterzeichnen im Februar 2025 in Miinchen die Vereinbarung
zur Verlangerung des Max Planck UCL Centre for Computational Psychiatry and Ageing Research bis 2030.

Max Planck Center gehen weit liber klassische bilate-
rale Kooperationsprojekte hinaus: Statt punktueller
Zusammenarbeit entsteht ein thematisch breit und
langfristig angelegtes Forschungsprogramm mit kla-
rer gemeinsamer Agenda. Das Besondere: Indem sie
komplementire Methoden und Wissen kombinieren
und exklusiv vorhandene, oft modernste und hoch-
spezialisierte Infrastruktur nutzen, entsteht fiir alle
Beteiligten ein wissenschaftlicher Mehrwert. Hierzu
bringen Partnerinstitutionen eigenes Personal, Inf-
rastruktur und finanzielle Mittel ein.

Internationale Ausbildung des wissenschaftli-
chen Nachwuchses

Ein weiterer zentraler Baustein ist die gemeinsame
Ausbildung: Promovierende und Postdocs arbeiten
in internationalen Teams, werden von Forschenden
beider Institutionen betreut und wechseln zwischen
den beteiligten Standorten. So entwickeln sich wis-
senschaftliche Netzwerke und ein dynamischer Aus-
tausch.

Auch fiir junge Forschende des Max Planck UCL
Centre for Computational Psychiatry and Ageing Re-
search spielt sich der Forschungsalltag zwischen Ber-

lin und London ab. Sie arbeiten mit Datensitzen bei-
der Standorte, entwickeln gemeinsam Modelle und
diskutieren ihre Ergebnisse standortiibergreifend.
Organisiert wird diese Zusammenarbeit iiber die In-
ternational Max Planck Research School on Compu-
tational Methods in Psychiatry and Ageing Research
(IMPRS COMP2PSYCH). ,Diese strukturierte Aus-
bildung starkt die Bindung von Talenten und erhoht
die Attraktivitit Deutschlands fiir exzellente For-
schende im Bereich datengetriebener Medizin®, sagt
Lindenberger.

Strategische Bedeutung und geopolitische
Rolle

Max Planck Center stirken die wissenschaftliche
Qualitat, erhohen die Attraktivitiat Deutschlands als
Wissenschaftsstandort und férdern die ,,Brain Circu-
lation“. Sie ermdglichen den Zugang zu spezialisier-
ten Laboren, Datensitzen und technischen Plattfor-
men, die national nicht in gleicher Breite verfiigbar
sind. Die Wirkung reicht weit {iber die Forderlauf-
zeit hinaus: gemeinsame Publikationen, qualifizierte
Fachkrafte und zusétzliche Drittmittel.
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@ Chemistry, Physics and Technology Section
@ Biology and Medicine Section
Human Sciences Section
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Die Partner der Max-Planck-Institute in den Max Planck Centern sind weltweit verteilt. Seit 2010 wurden 45 Center bewilligt,
derzeit sind 19 Kooperationen aktiv. Die Partnerinstitutionen verteilen sich tber zwolf Lander mit Schwerpunkten in Nord-
amerika und Europa sowie weiteren Kooperationen in Asien, Afrika und Australien. (Stand: Marz 2026)

Die Max-Planck-Gesellschaft nutzt dieses Instrument
strategisch, um ihre internationalen Partnerschaften
unter sich verdndernden geopolitischen Rahmenbe-
dingungen stirker zu diversifizieren. 2024 wurden
im Rahmen einer Sonderausschreibung acht neue
Center mit Partnerinstitutionen in Asien (Singapur,
Stidkorea, Indien, Taiwan) bewilligt. 2025 folgte eine
Ausschreibung fiir Kooperationen mit US-Einrich-
tungen, um den wissenschaftlichen Austausch auch
unter verdnderten politischen Rahmenbedingungen
zu starken. Gerade in geopolitisch unsicheren Zeiten
gewinnen langfristige und finanziell abgesicherte
Partnerschaften an Bedeutung. Kooperationen wie
die zwischen Berlin und London zeigen, dass lang-
fristig angelegten Verbiinde auch politische Verdnde-
rungen — wie den Brexit — tiberdauern konnen.

Neben der Forderung exzellenter Forschung durch
Vernetzung, verfolgen die Max Planck Center weitere
Zielsetzungen unter dem PFI: Durch Promotionspro-
gramme und personellen Austausch etwa tragen sie

zum Ziel ,Beste Kopfe” bei. Zugleich erschlieBen sie
neue Forschungsfelder im internationalen Kontext,
erhohen die Sichtbarkeit und stirken die Dynamik
des deutschen Wissenschaftssystems. Sie ertffnen
Zugang zu Infrastrukturen und Innovationsokosys-
temen und steigern die internationale Wettbewerbs-
fahigkeit. Die eingesetzten Mittel tragen zu zentra-
len wissenschaftspolitischen Zielen bei, stiarken das
deutsche Wissenschaftssystem und erhohen die At-
traktivitat des Forschungsstandorts Deutschland.

Weiterfiihrende Informationen sowie eine Liste aller
Max Planck Center ist online abrufbar unter: https://
www.mpg.de/maxplanckecenter


https://www.mpg.de/maxplanckcenter
https://www.mpg.de/maxplanckcenter

24 PAKT FUR FORSCHUNG UND INNOVATION — MONITORING-BERICHT 2026

KI-gestiitzte Kristallziichtung fiir Zukunfts-
technologien in Elektronik und Photonik
(Leibniz-Gemeinschaft)

Damit Kiinstliche Intelligenz (KI) verlasslich, effi-
zient und nachvollziehbar arbeitet, braucht es star-
ke mathematische Grundlagen, qualititsgesicherte
Dateninfrastrukturen und den Briickenschlag zur
Anwendung. In der Leibniz-Gemeinschaft ist die-
se Kette bis hin zu qualitatsgesicherten Daten- und
Wissensinfrastrukturen und anwendungsnahen Lo6-
sungen, etwa an material- und mikroelektronikori-
entierten Forschungsinstituten und in anwendungs-
nahen Forschungsbereichen in Medizin, Klima,
Umwelt und Gesellschaft institutionell verankert. So
entstehen KI-Verfahren als zielorientierte Werkzeuge
fiir konkrete Zukunftsaufgaben. Mithilfe der Mittel
des Pakts fiir Forschung und Innovation (PFI) konn-
ten diese Strukturen in den vergangenen Jahren ge-
zielt ausgebaut und stérker vernetzt werden.

Als verbindendes Element wirkt das Leibniz-For-
schungsnetzwerk ,Mathematische Modellierung und
Simulation“ (MMS) mit 40 Partnerinstituten. Koor-
diniert durch das WeierstraB-Institut fiir Angewand-
te Analysis und Stochastik (WIAS) biindelt es seit
iiber zehn Jahren instituts- und sektionsiibergrei-
fend Kompetenzen, verdichtet den interdisziplinaren
Diskurs und macht moderne Methoden fiir KI-nahe
Modellierung, Simulation und Optimierung in unter-
schiedlichsten Anwendungsfeldern verfiigbar. Zur
Wirkung der Forschung gehoren Effizienz- und Qua-
litatssteigerung bei Produktionsprozessen, zuverlas-
sigere Voraussagen bei gefahrlichen oder unmogli-
chen Experimenten (Klima, Medizin) und gesicherte
Schitzverfahren in Geistes- und Sozialwissenschaf-
ten. Formate wie die (bereits neun Mal ausgerich-
teten) Leibniz MMS Days sowie Nachwuchsformate
wie Mathematical Methods for Machine Learning
und die AI School stirken Vernetzung und die Qua-
lifizierung iiber Disziplinen hinweg. Erginzend
tragt das WIAS seit 2019 die operative Leitung des
NFDI-Konsortiums MaRDI fiir Forschungsdaten in
der Mathematik, das Standards und Strukturen fur
mathematische Forschungsdaten schafft.

Wie diese vernetzte KI-Kompetenz in Anwendungen
— insbesondere fiir Effizienz- und Qualititssteige-
rungen bei Produktionsprozessen — iiberfiihrt wird,
zeigt beispielhaft das Leibniz-Institut fiir Kris-
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Am IKZ mittels Float Zone Verfahren geziichtete Silizium-
kristalle (zwischen 2" und 67).

tallziichtung (IKZ). Die zentralen Komponen-
ten fiir klimaneutrale Energiesysteme, nachhaltige
Mobilitdt oder digitale Infrastruktur, von energie-
intensiven Rechenzentren bis zu Hochleistungsbau-
elementen fiir die Leistungselektronik, Sensorik oder
modernen Lasersystemen, beruhen auf Halbleitern
und anderen kristallinen Materialien. Thre Leis-
tungsfahigkeit, Effizienz und Zuverlassigkeit hangen
maBgeblich davon ab, dass diese Kristalle in hoher
Perfektion und mit prazisen Eigenschaften herge-
stellt werden. Diese hochwertigen Kristalle sind die
Voraussetzung fiir industriell nutzbare Substrate aus
hochreinen Einkristallen (sog. Wafer) und Schichten,
d.h. darauf aufgebrachten Materiallagen: Viele neue
Technologien scheitern daran, dass geeignete Materi-
alien nicht in ausreichender Qualitat, GroBe oder mit
der notwendigen Reproduzierbarkeit verfiigbar sind.
Kristallziichtung und die Abscheidung von kristal-
linen Schichten sind deshalb die grundlegende Vor-
aussetzung, damit Forschung und Unternehmen ver-
lassliche Bauelemente, etwa fiir Halbleitertechnik,
entwickeln konnen. Als groBtes Forschungszentrum
fiir kristalline Materialien in Europa entwickelt und
fertigt das IKZ verldssliche Materialien und Schich-
ten fiir Wirtschaft und Forschung. Uber die gesamte
Laufzeit des PFI hinweg forschen Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler am IKZ an neuen, in-
novativen Materialien als Grundlage fiir zukiinftige
Produkte und Technologien. Mit der Erweiterung sei-
ner Institutsstrategie (2018) und mit Hilfe des STB


https://www.wias-berlin.de/research/Leibniz-MMS/SummerSchool21/
https://aischool.iom-leipzig.de/
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Kristalltechnologie fiir Technologiesouverdnitdt
wurde eine Abteilung etabliert, die kristalline Mate-
rialien als Prototypen zur Technologieentwicklung
an Forschungs- und Industriepartner bereitstellt.
Damit leistet das Institut einen zentralen Impact zur
Wettbewerbsfihigkeit und Technologiesouverinitét
Europas.

Um Anlagen und Prozesse in der Kristallziichtung zu
optimieren und Qualitét in Produktionsprozessen zu
steigern, kommt KI am IKZ fiir Materialien fiir Elek-
tronik und Photonik zur Anwendung. Fiir effiziente,
robuste Elektronik in Energiewende, E-Mobilitét
und Rechenzentren sind besondere kristalline Mate-
rialien wichtig, sog. Wide-Bandgap-Halbleiter (z. B.
Aluminiumnitrid, Galliumoxid). Wide-Bandgap-Ma-
terialien ermoglichen in der Leistungselektronik
kompaktere und leistungsfahigere Bauelemente und
verringern Energieverluste. Kurz gesagt: Sie halten
hohere Spannungen aus, arbeiten auch bei hohen
Temperaturen zuverldssig und setzen Energie effizi-
enter um.

Forschende am IKZ verbinden mathematische Opti-
mierung mit KI-Methoden wie Physik-informiertes
Machine Learning (ML), um Kristallwachstumspro-

furnace

imperfect
small crystal

dynamic \(,f

artificial neural [/
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zesse zu simulieren und zu steuern. Zusétzlich wer-
den dynamische kiinstliche neuronale Netze (KNN)
genutzt, um die komplexen Ziichtungsprozesse zu op-
timieren und die Entwicklungszeit neuer Kristalle zu
verkiirzen. Der Prozessverlauf wird in Echtzeit vor-
hergesagt und schnelle Eingriffe ermoglicht. Aus die-
sen Bausteinen entsteht ein klarer Methodenrahmen:
Entwicklungszeiten werden damit deutlich verkiirzt,
Ressourcen effizienter genutzt und der Transfer
neuer Materialien in technologische Anwendungen
beschleunigt. Ergebnisse werden nicht nur in hoch-
rangigen Journals ver6ffentlicht, sondern entfalten
einen direkten Impact auf die industrielle Produk-
tion in verschiedenen Bereichen.

Grundlage sind gut aufbereitete Daten. Als Partner
im NFDI-Konsortium FAIRmat bereitet das IKZ
Materialdaten in der NOMAD (Novel Materials Dis-
covery)-Umgebung auffindbar, nachvollziehbar und
direkt nutzbar fiir KI-Analysen (FAIR) auf. In der
Praxis erlaubt dies bereits heute Projekte und Proto-
typenentwicklungen in stabileren Prozessen und mit
deutlich weniger Material- und Energieeinsatz.

static artificial
neural network

economy

process parameters for
optimised crystal quality and

Al automated
process control

network

Beschleunigte Prozessentwicklung am IKZ mittels kinstlicher Intelligenz sorgen fur optimierte Prozessparameter und bes-

sere Kristallqualitat und Wirtschaftlichkeit.
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Mit seinen Ausgriindungen stirkt das IKZ den Trans-
fer in die Anwendung und tragt zur Technologie- und
Versorgungssouveranitit bei: NextGo Epi beispiels-
weise entwickelt und produziert hochwertige Gal-
liumoxid-Halbleiter fiir die Leistungselektronik,
wobei der Schwerpunkt auf dem Einsatz von KI zur
Uberwachung des Herstellungsprozesses und der
Produktqualitdt liegt. Ein Algorithmus iiberwacht
den Produktionsprozess, sodass schon wahrend
des Wachstums wichtige Eigenschaften gesteuert
werden. In den Anwendungsbereichen erneuerba-
re Energien, E-Mobilitit, Luft- und Raumfahrt und
Energieversorgung ermoglichen die Produkte des
Startups die Herstellung von innovativen elektri-
schen Leistungselektroniksystemen, die effizienter,
zuverldssiger und kompakter sind.

Dank europiischer Wertschopfungsketten leistet das
IKZ einen bedeutenden Beitrag zu Technologie- und
Versorgungssouveranitat.

Das auf seinem Forschungsfeld in Europa fithrende
IKZ hat mit Partnern eine interaktive EU-Karte zu

Forschungs- und Industrieaktivititen bei kristal-
linen Materialien erstellt, die als ,Wissensmakler”
Partnerfindung, Statusanalysen zu Liicken und Lie-
ferketten sowie den Aufbau europaweiter Netzwerke
unterstiitzt, um die strategische Wettbewerbsfihig-
keit der EU in Elektronik und Photonik zu starken.

Auch {iiber die Leibniz-Gemeinschaft hinaus wir-
ken die PFI-gestiitzten Vernetzungsstrukturen: Als
globaler Treffpunkt fiir die internationale Infor-
matik-Community bringt Schloss Dagstuhl — Leib-
niz-Zentrum fiir Informatik (LZI) Spitzenforschen-
de zusammen und stérkt die Entwicklung von ML,
neuronalen Netzen oder KI-Grundlagen sowie de-
ren Anwendungen. Die direkt hieraus entstehenden
Arbeiten — rund 1.650 Publikationen in der Laufzeit
des PFI — erscheinen in Top-Journals oder Konferen-
zen (siehe Dagstuhl’s Impact). In den vergangenen
Jahren wurden in mehreren Linien rund 40 Semina-
re etwa zu ,vertrauenswiirdiger KI“ und zu anwen-
dungsorientierter KI-Forschung in den Feldern Kli-
maforschung oder Raumfahrt organisiert.

Leibniz Strategy Forum
Technological Sovereignty

Grafische Darstellung der Vernetzung in der EU beziglich Wissenschaft und Technologie bei strategischen Kristallen.


https://www.nextgoepi.com/
https://www.ikz-berlin.de/transfer-service/interaktive-karte
https://www.ikz-berlin.de/transfer-service/interaktive-karte
https://www.ikz-berlin.de/transfer-service/interaktive-karte
https://www.dagstuhl.de/de/institute/dagstuhls-impact
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4.4 Die besten Kopfe gewinnen und halten

Interdisziplinire Promotionsprogramme
fiir Data Science und Dominenforschung
(Helmholtz-Gemeinschaft)

Die Bearbeitung komplexer Fragestellungen in For-
schung und Anwendung erfordert heute Wissen-
schaftler:innen, die fachliche Problemstellungen durch-
dringen und zugleich datenwissenschaftliche Metho-
den sicher einsetzen konnen. An dieser Schnittstelle
entstehen Kompetenzprofile, die neue Erkenntnisse
hervorbringen und zugleich dazu beitragen konnen,
Losungen fiir gesellschaftlich und wirtschaftlich re-
levante Anwendungsfelder zu entwickeln.

Mit dem Helmholtz Information & Data Science
School System (HIDS School System) hat die Helm-
holtz-Gemeinschaft ein Qualifizierungssystem ge-
schaffen, das genau auf dieses Kompetenzprofil zielt.
In interdisziplindren Promotionsprogrammen wer-
den Promovierende an der Schnittstelle von Data
Science und Doménenforschung qualifiziert und in
einem Umfeld geférdert, das die Verbindung beider
Perspektiven systematisch unterstiitzt. Hierfiir in-
vestiert die Helmholtz-Gemeinschaft in das HIDS
School System. Bis Ende 2025 belief sich das Invest-
ment auf {iber 40 Mio. Euro aus dem Impuls- und
Vernetzungsfonds bzw. der Grundfinanzierung. Hin-
zu kommen weitere Beitrige der Zentren.

Interdisziplinare Qualifizierung

In den sieben Research Schools forschen Promovie-
rende in interdisziplindren Betreuungskonstellatio-
nen und Forschungszusammenhingen, die fachliche
Expertise, methodische Reflexion und Austausch
iiber institutionelle Grenzen hinweg verbinden. Die
Helmholtz Information & Data Science Academy
(HIDA) starkt dieses Umfeld als Dachstruktur, indem
sie libergreifende Angebote ermoglicht, die Schools
verbindend und koordinierend unterstiitzt und da-
mit gemeinsame Qualitidtsprinzipien und Sichtbar-
keit nach auBen fordert.

Seine Wirkung entfaltet das HIDS School System iiber
die Personen, die es qualifiziert. Sie tragen ihre Fahig-
keit, unterschiedliche Perspektiven zu verbinden, in
Forschung, Wirtschaft und Gesellschaft hinein und
konnen dort zu belastbareren Erkenntnissen, besseren
Entscheidungen und neuen Losungswegen beitragen.
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Die Breite dieser Wirkung zeigt sich auch in der Di-
mension des Systems. Ende 2025 waren 453 Pro-
movierende eingeschrieben, 109 Promotionen er-
folgreich abgeschlossen und 428 peer-reviewte
Publikationen allein im Jahr 2025 veroffentlicht. Die
weiteren Wege von Absolventinnen und Absolventen
fithren an Universitdten und Forschungseinrichtun-
gen, in datenintensive Unternehmen, in die Energie-
und Technologiebranche, in Beratungskontexte und
in anwendungsnahe Felder mit hoher gesellschaftli-
cher Relevanz.

Kompetenz in gesellschaftlich relevanten An-
wendungsfeldern

Besonders greifbar wird das im HIDS School System
aufgebaute Kompetenzprofil dort, wo datenwissen-
schaftliche Methoden in sensible Entscheidungszu-
sammenhinge hineinwirken. Dies betrifft Felder, in
denen wissenschaftliche Erkenntnisse unter hoher
fachlicher Verantwortung in konkrete Handlungszu-
sammenhinge libersetzt werden miissen, etwa in der
Energieversorgung, in kritischen Infrastrukturen
oder in der Gesundheitsversorgung. Das Wirkungs-
potenzial einer solchen Qualifizierung wird in einem
Promotionsprojekt an der Helmholtz Information &
Data Science School for Health (HIDSS4Health) am
DKFZ in Heidelberg deutlich. Paula Breitling hat zur
Entwicklung des , Knowledge Connector® beigetra-
gen, einer Software, die genetische Befunde, Muta-
tionen, Medikamenteninformationen, Studien und
aktuelle Literatur patientenbezogen verkniipft und
strukturiert zugénglich macht. In der personalisier-
ten Krebsmedizin, in der klinisch relevante Evidenz
haufig in getrennten Systemen und Formaten vor-
liegt, kann ein solcher Ansatz dazu beitragen, Ent-
scheidungsprozesse konsistenter, transparenter und
methodisch besser abgesichert zu gestalten. Daran
zeigt sich, wie aus dieser Qualifizierung Beitrage fiir
gesellschaftlich relevante Anwendungskontexte ent-
stehen konnen.

Kompetenz fir komplexe Zukunftsfragen

Wo aus groBen und komplexen Datenbestinden be-
lastbare Modelle, Vorhersagen und methodisch abge-
sicherte Einschiatzungen entstehen miissen, kommt
es besonders auf diese Form der Qualifizierung an.
Solche Anforderungen priagen Felder, in denen Un-
sicherheit, Rechenaufwand und Prognosefidhigkeit
zentral sind, etwa in der Klimaforschung und in tech-
nologischen Zukunftsfeldern. Welches Potenzial in



28

PAKT FUR FORSCHUNG UND INNOVATION — MONITORING-BERICHT 2026

Helmholtz Information & Data Science Schools

T Dats
MAR Kiel ® DASHH. =
Data Science )
[
o AWI | * DESY
« Geomar ° @ Hamburg « Hereon
Bremerhaven * HzI
Berlin
o 119 HEIBRIDS
Potsdam @ @ I' 1 Fy HELMHOLTZ intornational Beriin
Zeuthen Research School in Data Science
* HZB ¢ MDC
« AWI « DESY
HDS Lejpzigi @ . 6Fz
in Life Earth - Energy Jiilich
I ) Dresden @
* FZ Jiilich Koln HELMHOLTZ School
o il DEAS i
* UFZ
® Wiirzburg « HZDR
. ® Heidelberg
[ 9L
} % Munich School for
HIDSS Hewwouz ® Kariie MUDS Eéeinc:
" Information & Data Science
{EALTH  school for Health :
« Helmholtz Munich
« DKFZ Mu.nchen . HZI
®
e KIT Oberpfaffenhofen e DLR

Locations of the research schools at Helmholtz Centers

Ubersicht der sieben Helmholtz Information & Data Science Schools. Die blauen Linien zeigen die Standorte der jeweils

beteiligten Helmholtz-Zentren an.

einer solchen Qualifizierung liegt, zeigt ein Promoti-
onsprojekt an der Helmholtz School for Marine Data
Science (MarDATA). Sonal Pravinbhai Rami hat auf
Basis maschinellen Lernens Verfahren entwickelt,
um ozeanische Dynamik effizienter zu rekonstruie-
ren und verlasslicher vorherzusagen. Diese Arbeiten
verbessern die Grundlage, auf der Klimaprojektionen
verglichen, Unsicherheiten eingeordnet und Risiken
bewertet werden konnen. In eine dhnliche Richtung
weist das Promotionsprojekt an der Helmholtz Gra-
duate School for the Structure of Matter (DASHH),
das softwarebasierte Verfahren zur Fehleranalyse
und -kompensation im Quantencomputing entwi-
ckelt. Es entstehen so Kompetenzen, mit denen kom-
plexe Entwicklungen belastbarer modelliert und pro-
jiziert werden konnen.

Kompetenz fiir den Transfer in wirtschaftliche
Kontexte

Die Verbindung der Perspektiven schafft besonde-
re Voraussetzungen dafiir, dass aus Doménen- und
datenwissenschaftlicher Expertise Innovation wird.
Sie ermoglicht, Forschungsfragen im Austausch mit
Praxispartnern zu entwickeln, methodische Ansit-
ze an realen Daten und Prozessen zu erproben und
die eigene Arbeit auf Anforderungen auBerhalb des
akademischen Umfelds zu beziehen. Wie die HIDS
Schools auf solche Kontexte vorbereiten, zeigt der
Industry Track der Munich School for Data Science
(MUDS), der Unternehmen und wissenschaftlichen
Nachwuchs gezielt fiir gemeinsame Forschungsvor-
haben zusammenfiihrt. In Kooperationen mit Part-
nern wie Roche oder Boehringer Ingelheim entstehen
Konstellationen, in denen neue KI-Methoden friih in
industrielle Entwicklungszusammenhinge gelangen
und zugleich Kompetenzen aufgebaut werden, die
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iiber die Promotionsphase hinaus tragfiahig bleiben.
Auf diese Weise entstehen Qualifikationen, die spa-
ter in wirtschaftlichen Kontexten in Innovation, Ent-
wicklung und Anwendung wirksam werden konnen.

Von Kompetenz zu Wirkung

Die HIDS Schools tragen mit ihrem Ausbildungssys-
tem dazu bei, komplexe gesellschaftliche Herausfor-
derungen anzugehen. Sie qualifizieren Forschende,
die datenbasierten Losungen in sensiblen Anwen-
dungsfeldern entwickeln, komplexe Zusammenhén-
ge belastbarer modellieren und Innovation im wirt-
schaftlichen Kontext voranbringen.

Patientenversorgung und medizinische
Forschung vereinen (Deutsche Forschungs-
gemeinschaft)

Das vierte forschungspolitische Ziel des Pakts fiir
Forschung und Innovation (PFI) IV ist darauf aus-
gerichtet, exzellente Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler fiir das deutsche Wissenschaftssystem
zu gewinnen und ihnen attraktive Karrierebedingun-
gen iiber die gesamte wissenschaftliche Laufbahn
zu bieten. Explizit gewiinscht sind dabei auch Ent-
wicklungspfade fiir Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler in frithen Karrierephasen neben und
auBerhalb der Wissenschaft. An diesem Punkt setzt
die Clinician Scientist-Forderung der DFG an, die il-
lustriert, wie die besten Kopfe in der medizinischen
Forschung gefordert werden und wie ihre Forschung
direkten Impact in der Patientenversorgung entfalten
kann.

Zur Vereinbarkeit von Forschung und Facharzt-
weiterbildung

Clinician Scientists sind Arztinnen und Arzte, die
klinisch arbeiten und gleichzeitig wissenschaftlich
forschen — sie schlagen die Briicke zwischen Kran-
kenbett und Labor, behandeln Patientinnen und Pa-
tienten und fiihren eigenstdndige Forschung durch.
Wissenschaftlich aktive Medizinerinnen und Medi-
ziner sind fiir die klinische Forschung im Allgemei-
nen sowie fiir die Universitdtsmedizin im Speziellen
unverzichtbar, denn sie helfen, die Liicke zwischen
hochwertiger Patientenversorgung und Forschung
zu schliefen. Dariiber hinaus sichern sie den Trans-
fer neuester wissenschaftlicher Erkenntnisse in die
Praxis. Gleichzeitig sind Clinician Scientists fiir die
gesamte lebenswissenschaftliche Forschung von
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groBer Bedeutung, da sie als hoch ausgebildete Spe-
zialistinnen und Spezialisten wichtige Ansprech-
personen fiir Technologieentwicklung und Grund-
lagenforschung sind. Der Balanceakt, immer wieder
zwischen Patientenversorgung auf der einen und For-
schung auf der anderen Seite zu vermitteln, stellt so-
mit eine Grundbedingung universitdtsmedizinischer
Forschung dar.

Diese spezifische Position der Clinician Scientists
stellte lange Zeit eine groBe Herausforderung dar
und war hinsichtlich Karriereentwicklung und Ver-
einbarkeit beider Tétigkeiten von ungeldsten Schwie-
rigkeiten gepragt. Merklich lief das Engagement fiir
wissenschaftliche Leistungen und Qualifikationen
zwischen dem 30. und 40. Lebensjahr — parallel zur
Facharztqualifikation — nach. Die Aufrechterhaltung
von Forschungsaktivititen wurde zuséatzlich dadurch
erschwert, dass vielfach gleichzeitig Forschungs-Ex-
pertise erworben, die Facharztweiterbildung absol-
viert und eine Familie gegriindet wurde. Aus dem
Kreis wissenschaftlich Forschender in frithen Kar-
rierephasen wurden regelméafig Forderungen nach
definierten und verlasslichen Karrierewegen in der
Universitdtsmedizin, besserem Kompetenzerwerb in
der Forschung, besserer Sichtbarkeit, kollegialer Ak-
zeptanz und angemessenerer Vergiitung fiir klinisch
und wissenschaftlich titige Arztinnen und Arzte er-
hoben.

Zur Entstehung der Clinician Scientist-Forde-
rung der DFG

Das wissenschaftliche Gremium der DFG, der Senat,
richtet zu verschiedensten Themen Senatskommis-
sionen ein, die Stellungnahmen zu gesellschaftlich
relevanten Fragestellungen geben und Fragen mit
besonderem Koordinierungsbedarf bearbeiten. Letz-
teres setzte die DFG-Senatskommission fiir Grund-
satzfragen in der Klinischen Forschung 2015 um,
als sie Empfehlungen zur Etablierung eines integ-
rierten Forschungs- und Weiterbildungsprogramms
fiir Clinician Scientists parallel zur Facharztweiter-
bildung gab. Befiirwortet wurde die Einrichtung von
Clinician Scientist-Programmen zur Strukturierung
der d&rztlichen Qualifikationsphase hinsichtlich
wissenschaftlicher, um die Motivation fiir wissen-
schaftliches Arbeiten klinisch titiger Arztinnen und
Arzte aufrechtzuerhalten und kontinuierliches wis-
senschaftliches Denken und Arbeiten zu fordern.
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Diesen Empfehlungen folgend, hat die DFG 2018
erstmalig die Forderung von Clinician Scientist-Pro-
grammen in der Universititsmedizin ausgeschrie-
ben, eine zweite Ausschreibung folgte 2021. Im
Rahmen der Ausschreibungen konnten bei der DFG
Mittel fiir die geschiitzte Forschungszeit von Clinici-
an Scientists fiir jeweils drei Jahre beantragt werden.
Konkret tibernahm die DFG 80 Prozent der Kosten
fiir die sogenannten Rotationsstellen, wihrend Me-
dizinische Fakultdten die restliche Forschungszeit
sowie die Finanzierung der klinischen Weiterbil-
dung tragen sollten, um eine gesicherte Integration
von Forschung und Klinik zu erméglichen. Die Pro-
gramme sollten zudem Qualifizierungs- und Mento-
ringkonzepte sowie Mafinahmen zur Forderung der
Chancengleichheit und zur Vereinbarkeit von wissen-
schaftlicher Karriere und Familie enthalten. Auch die
Nachhaltigkeit der geschaffenen Strukturen war von
Anfang an mitgedacht: Nach Abschluss der DFG-For-
derung sollten die Programme dauerhaft in der Uni-
versitatsmedizin verankert werden.

Es zeigte sich ein breites Interesse der medizinischen
Community: 35 der damals 38 Medizinischen Fakul-
taten stellten innerhalb der zwei Ausschreibungen
einen Antrag. Im Rahmen der beiden Ausschrei-
bungsrunden wurden Clinician Scientist-Programme
an insgesamt 23 Standorten etabliert. Thematisch
decken sie die gesamte Breite der medizinischen
Forschung ab. Dazu zdhlen Volkskrankheiten wie
Herz-Kreislauf-Erkrankungen und Krebs, ebenso
wie Autoimmun- und Infektionskrankheiten. Darii-
ber hinaus widmen sich die Programme innovativen
Ansitzen, wie beispielsweise der digitalen und evolu-
tiondaren Medizin. Sie werden mit rund 72 Millionen
Euro und einer Laufzeit von bis zu fiinf Jahren gefor-
dert. Davon wurden circa 60 Millionen Euro fiir die
Férderung von rund 400 Personen aufgewendet; wei-
tere zwolf Millionen Euro dienten dem Aufbau fester
Qualifizierungs- und Unterstiitzungsstrukturen.

Zum Impact der Férderung

Seit den Empfehlungen der DFG-Senatskommission
im Jahr 2015 und der ersten Ausschreibung hat sich
die Landschaft der Clinician Scientist-Forderung in
Deutschland nachhaltig verandert. Wie eine Umfra-
ge des Medizinischen Fakultiatentags aus dem Jahr
2023 zeigt, kam es zu einer flichendeckenden Ins-
titutionalisierung von Clinician Scientist-Program-
men: mittlerweile bieten 38 der 39 Medizinischen

Fakultdten in Deutschland derartige Programme
an, insgesamt existieren nun 131 Programme. Da-
bei ist die DFG der grofite Drittmittelgeber, andere
Forderer sind u. a. die Else Kroner-Fresenius-Stif-
tung oder die Deutsche Krebshilfe. Das Konzept der
strukturierten Forderung wurde konsequent weiter-
entwickelt und auch auf spitere Karrierestufen aus-
geweitet. So unterstiitzt das Bundesministerium fiir
Forschung, Technologie und Raumfahrt (BMFTR)
seit 2021 sogenannte Advanced Clinician Scientist-
Programme fiir Arztinnen und Arzte nach Abschluss
der Facharztweiterbildung. Die flichendeckende In-
stitutionalisierung und Erweiterung der Programme
zeigt deutlich, dass Clinician Scientists als Berufsbild
mittlerweile fest etabliert sind und die spezifischen
Bedarfe dieser wissenschaftlichen Community durch
die Forderung der DFG und weiterer Organisatio-
nen adressiert wurden. Auch international hat der in
Deutschland gewéhlte Ansatz Beachtung gefunden,
etwa durch einen Beitrag in der renommierten Fach-
zeitschrift Nature Medicine.

Stets auf die bestmogliche Wirkkraft ihrer Forder-
instrumente bedacht, plant die DFG eine Uberprii-
fung des Programms, um die Passung von Forder-
zielen und -resultaten zu evaluieren. Dieses Ziel
verfolgte auch ein im Friihjahr 2025 durchgefiihrtes
Austauschgesprach von im Rahmen der Clinician
Scientist-Programme geférderten Forschenden. Zen-
tral bleibt die Frage der Verstetigung der Programme
nach Auslaufen der DFG-Forderung, um eine verliss-
liche, langfristige Finanzierung sicherzustellen. Auch
die konzeptionelle Arbeit an den Karriereperspekti-
ven der forschenden Arztinnen und Arzte ist noch
nicht abgeschlossen. So hat 2025 die DFG-Senats-
kommission fiir Grundsatzfragen in der Klinischen
Forschung Empfehlungen fiir mogliche Karrierewe-
ge und Zielpositionen fiir Clinician Scientists in der
Universitatsmedizin ausgesprochen. Um den begon-
nenen Prozess weiter zu unterstiitzen und die dualen
Strukturen in der Universititsmedizin auszubauen,
spricht sich die DFG fiir eine transparente, verbind-
liche und nachhaltige Personalentwicklung — dhnlich
dem wissenschaftlichen Tenure Track — aus. Hierfiir
miissen ausreichend viele und vielféltige Stellenpro-
file geschaffen werden, um Arztinnen und Arzten
langfristige, planbare und attraktive Perspektiven
zu bieten. Nur so kann sichergestellt werden, dass
die besten Kopfe weiterhin fiir die medizinische For-
schung zur Verfiigung stehen und ihre Erkenntnisse


https://www.nature.com/articles/s41591-024-03339-2
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DFG-geférderte Clinician Scientist-Programme an staatlichen Medizinischen Fakultdten
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in neue praventive, diagnostische und therapeutische
Verfahren einbringen konnen. Zur weiteren Bearbei-
tung dieser Fragen sowie fiir die Finanzierung der
besten medizinischen Forschung bietet der PFI mit
seiner garantierten, langfristigen Finanzierung eine
ideale Grundlage.

4.5 Infrastrukturen fiir die Forschung stiarken

Industrielle Revolution fiir die Krebsthera-
pie (Fraunhofer-Gesellschaft)

Kiinstliche Intelligenz statt Handarbeit: Die
hochautomatisierte Herstellung soll die CAR-
T-Zelltherapie bezahlbar machen. Eine erste
Produktionsplattform existiert bereits.

Die CAR-T-Zelltherapie ist ein Lichtblick in dem diis-
teren Kapitel der Krebserkrankungen. Doch dieser
neue Ansatz hat seinen Preis: Die Hersteller verlan-
gen bis zu 300 000 Euro allein fiir die Produktion der
individuellen genmodifizierten Immunzellen fiir an
Krebs erkrankte Menschen.
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Bislang ist diese Behandlung lediglich zugelassen
fiir spezielle Formen von Leukdmie und Lymphom.
Da die CAR-T-Zelltherapie jedoch intensiv beforscht
wird, konnte sie bald auch fiir andere Krebsarten in-
frage kommen oder gar praventiv eingesetzt werden.
Gut aus Sicht der Betroffenen — doch eine finanzielle
Last fiir das ohnehin bereits dchzende Gesundheits-
system.

Am Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnologie
IPT entwickeln Forschende deshalb in dem EU-ge-
forderten Projekt AIDPATH (»AI powered, Decentra-
lized Production for Advanced Therapies in the Hos-
pital«) gemeinsam mit dem Fraunhofer-Institut fiir
Zelltherapie und Immunologie IZI sowie Unterneh-
men und Einrichtungen aus sieben Liandern eine An-
lage, die CAR-T-Zellen hochautomatisiert herstellt.
Seit Sommer 2025 steht der Prototyp einer solchen
Laborplattform im Universititsklinikum Wiirzburg.

Von der T-Zelle zum versandfertigen Endprodukt
Was bislang von Fachkriften handisch erledigt wer-
den muss, iibernimmt jetzt die Maschine: »In einem
ersten Schritt werden die T-Zellen aus dem Blut der
Patientin oder des Patienten separiert und aktiviert,
sodass sie sich vermehren, erklart Medizintechniker
Dr.-Ing. Bastian NieBing, Abteilungsleiter Bio-Adap-
tive Produktion am Fraunhofer IPT und Projektkoor-
dinator. »Im néachsten Step wird der passende CAR-
Rezeptor in die T-Zellen eingefiigt — entweder iiber
einen Virus oder aber via Elektroporation, also eine
elektrisch induzierte Durchlissigkeit der Zellmemb-
ran.« Danach werden die CAR-T-Zellen in einem Bio-
reaktor vermehrt, schlieBlich geerntet, aufgereinigt,
abgefiillt und kontrolliert. Das Endprodukt ist bereits
tiefgekiihlt und damit transportfahig.

Der hohe Automatisierungsgrad senkt nicht nur die
Personalkosten der Produktion, sondern auch die
Fehlerquote. NieBing: »Viele der Tatigkeiten in der
handischen Herstellung von CAR-T-Zellen sind sehr
repetitiv und dadurch fehleranfillig. Die Maschine
hingegen arbeitet rund um die Uhr auf gleichbleiben-
dem Qualitatsniveau.« Die am Fraunhofer IPT ent-
wickelte Software COPE ermoglicht eine einfache Be-
dienung der Plattform.

Die Verwendung Digitaler Zwillingszellen erlaubt zu-
dem eine KI-gestiitzte Produktionsplanung. Mittels
Kiinstlicher Intelligenz werden etwa die Parameter
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Produktion direkt am Ort der Behandlung: Prof. Dr. Michael Hudecek, Fraunhofer 1ZI, und Dr. Bastian Nief3ing, Fraunhofer
IPT, bei der Ubergabe der AIDPATH-Plattform an ihren finalen Einsatzort, dem Universitatsklinikum Wiirzburg.

im Bioreaktor optimiert, sodass die Zellkulturen dort
im idealen Tempo wachsen und zum bestméglichen
Zeitpunkt geerntet werden konnen. Niefing: »Das
garantiert, dass ich — unabhingig von der Anzahl
oder Giite der Zellen zu Beginn des Prozesses — am
Ende immer ein patientenindividuelles, qualitativ
hochwertiges und sicheres Produkt erhalte.« Durch
die Integration von Patientendaten, Produktionspa-
rametern und Therapie-Monitoring verbessert sich
die KI kontinuierlich.

Die CAR-T-Zellen werden durch die Produktionsplatt-
form nicht schneller hergestellt, »das ist ein biologisch
limitierter Prozess, der nun einmal zwei bis drei Wo-
chen benotigt«, erkliart Niefing. Die Skalierungsmag-
lichkeiten der Technologie liegen also nicht in der Ge-
schwindigkeit, sondern in der Menge pro Zeitraum.
Der Plattform-Prototyp kann bereits Zellen fiir bis zu
zwolf Krebserkrankte parallel herstellen. Das Fraun-
hofer IPT arbeitet zudem mit einem Lizenznehmer an
einer Anlage, die bis zu 10.000 Produkte pro Jahr ge-
nerieren kann. Dadurch lieBen sich die Produktions-
kosten im Vergleich zur manuellen Herstellung lang-
fristig um ein Drittel senken, glaubt NieBing.

Inwiefern diese Ersparnis sich im Endpreis einer
CAR-T-Zelltherapie niederschlagen wird? NieBing
vermutet, dass sich die Therapiekosten bei 150 000
bis 200 000 Euro einpendeln werden — und damit
gleichziehen mit denen fiir eine Chemotherapie. Fiir
die Patientinnen und Patienten wire das bereits ein
Gewinn.
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Die Immunzellen des Patienten und das genetische Material fir den Rezeptor werden in einer Kiivette zusammengefiihrt.
Durch das Anlegen elektrischer Impulse gelangt die Erbinformation in das Genom der Zelle.

CAR-T-Zelltherapie: Neue Hoffnung gegen Krebs

In der CAR-T-Zelltherapie (chiméarischer Antigen-Rezeptor, CAR) werden Immunzellen des Korpers, die soge-
nannten T-Zellen, genetisch modifiziert und mit einem Rezeptor versehen, der Tumorzellen erkennt und gezielt
angreift. Bisher konnte die Therapie nur gegen Blutkrebs eingesetzt werden. Eine neue Therapievariante zielt
jetzt auch auf solide Tumore wie Eierstock- oder Brustkrebs. CAR-T-Zellen konnen Metastasen im Korper erken-
nen und bekdmpfen. Deshalb konnten gerade Patientinnen und Patienten mit metastasierten Tumoren von der
neuen Therapie profitieren.

Fraunhofer hilft, die wissenschaftliche Exzellenz in die Praxis zu bringen: Die Forschungsteams decken das
Spektrum vom Design der Zellprodukte bis hin zu klinischen Studien ab.



34 PAKT FUR FORSCHUNG UND INNOVATION — MONITORING-BERICHT 2026

DESY - von der Grundlagenforschung zur
Gestaltung eines lebendigen Innovations-
okosystems (Helmholtz-Gemeinschaft)

Forschung an der Grenze des Machbaren: wie
eine Grof¥forschungsanlage zum Hebel fir Inno-
vation wird

Es gibt auf der Welt nur eine Handvoll Rontgenlicht-
quellen, die so leistungsfahig sind wie PETRA III.
Mit ihr blicken Forschende am Deutschen Elektro-
nen-Synchrotron DESY in Hamburg tief in die mo-
lekularen Strukturen ihrer Proben. Sie analysieren
die Anordnung der Atome in Kristallgittern und ent-
schliisseln sogar dynamische Prozesse und chemische
Reaktionen im Innersten von Materialien. PETRA III
ist ein machtiges Gerat der Grundlagenforschung, fiir
dessen Bau und Betrieb seit 2007 rund 850 Mio. Euro
investiert wurden. Wie sehr sich das schon 6kono-
misch lohnt, belegt eine Studie des Fraunhofer ISI:
Allein durch Beschiftigung und Beschaffung ist
mit PETRA III bereits ein Zusatznutzen von etwa
2,25 Mrd. Euro entstanden.” Die Pakt-Finanzierung
ermoglicht den Betrieb von PETRA IIT als Anlage fiir
universitire, auBeruniversitire sowie industrielle
Nutzung. So wird diese groBe Forschungsinfrastruktur
zu einem Hebel, der Nutzen auf vielen Ebenen stiftet.

Ein offensichtlicher Nutzen liegt in der Forschung
selbst: Mehr als 3.500 internationale Nutzer:innen
fiihren pro Jahr mit PETRA III Experimente durch.
44 von 57 Exzellenzclustern der 1. Forderperiode
nutzten bis Oktober 2025 DESYs Forschungsinfra-
struktur und Expertise. An PETRA III entfallen rund
30 % der Strahlzeit auf Life Sciences (z. B. Protein-
kristallografie, hochauflosende Bildgebung) und etwa
27 % auf materialwissenschaftliche Fragestellungen
vor allem im Bereich Energie wie z. B. fiir Batterien
oder Solarzellen. Fiir einzelne Forschungsfragen ent-
stehen am DESY auBerdem oft villig neue Mess-
und Analyseverfahren, etwa X-Ray Fluorescence
Imaging (XFI) fiir biomedizinische Anwendungen.
Diese Methoden aus der Grundlagenforschung ste-
hen dann im nichsten Schritt auch fiir Industrie
und angewandte Wissenschaft zur Verfiigung. So ist
PETRA III langst ein Musterbeispiel geworden fiir

den ganzheitlichen Nutzen von Réntgenlicht-
quellen fiir verschiedenste Herausforderungen. Das
alles schafft eine sehr besondere Umgebung fiir die
Qualifizierung von Fachkriften und Sensibi-
lisierung fiir MINT: Jihrlich arbeiten iiber 1.000
Nachwuchswissenschaftler:innen an PETRA III. Zu-
sétzlich bildet DESY durchgehend rund 100 Auszubil-
dende in mehr als zehn Berufen aus und heiBt jedes
Jahr ca. 7.000 Schiiler:innen in seinem Schiilerlabor
willkommen. Und das DESY Start-up Office organi-
siert iiber 50 Beratungsangebote und Schulungen pro
Jahr zu Entrepreneurship.

Im Kontext der Helmholtz Innovation Plattform
,Hi-Acts®, die den effizienten Zugang zu Beschleu-
nigertechnologien und Anlagen wie PETRA III fiir
Partner aus Industrie und Medizin ermoglicht, wird
ebenso die direkte Wirkung von Pakt-Mitteln deut-
lich. Zentral durch DESY gemanagt, biindelt sie auch
die Expertise der Helmholtz-Zentren GSI, Hereon,
HZDR und HZB.

Exzellenz und Forschungskompetenz: zahlbare
Erfolge

Die Ergebnisse dieser Aktivititen sind beeindruckend
vielfiltig. Seit 2010 sind auf Basis von PETRA-III-
Daten iiber 7.000 Fachpublikationen erschienen,
viele in hochrangigen Journalen wie Nature oder Sci-
ence. Die Illustration der Themencluster (nachfolgen-
de Abbildung) zeigt, dass auch die Schliisseltechnolo-
gien der Hightech Agenda Deutschland seit Langem
an PETRA III erforscht werden. Zu Fragen der Mikro-
elektronik etwa sind mehr als 650 Arbeiten erschie-
nen (blau), Experimente zu klimaneutraler Mobilitét
und Energie sind mit fast 9oo Publikationen (griin)
vertreten.

Dass viele dieser Forschungsergebnisse ganz prak-
tischen Nutzen haben, belegen Zitate in 530 Pa-
tentfamilien und Drittmittel in Hohe von rund
25 Mio. Euro, die fiir Transferprojekte eingeworben
wurden. Auch eine Kooperation zwischen DESY
und Fraunhofer mit bislang 25 gemeinsamen Pilot-
projekten sorgt fiir den stetigen Austausch zwischen
Grundlagenforschung und der Entwicklung von

12 Kroll, H.; Stahlecker, T.; Zenker, A. (2023): Impact-Studie fiir die Synchrotronstrahlungsquelle PETRA III im Kontext des For-

schungs- und Innovationsékosystems DESY, mit Ausblicken auf das strategische Erweiterungsvorhaben PETRA IV. Fraunhofer ISI,

Karlsruhe. https://doi.org/10.24406/publica-1929
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Hightech-Anwendungen. DESYs Einnahmen aus In-
dustriestrahlzeit, gemeinsam mit den Campuspart-
nern Hereon und Europ#isches Molekularbiologie-
Laboratorium (EMBL), sind auch durch solche
Projekte von etwa 120.000 Euro (2018) auf rund
1,5 Mio. Euro (2025) gestiegen.

Und so schlieBt sich der Kreis der positiven Wirkun-
gen: Auch Industrieprojekte befliigeln namlich ih-
rerseits wieder den Wissenschaftsbetrieb. Sie tragen
dazu bei, dass insgesamt rund 120 Promovieren-
de pro Jahr ihre Dissertationen an PETRA III ab-
schlieBen, immer Ofter mit praxisnahen Themen. In
der DESY Start-up School entwickelten zudem
seit 2022 rund 90 Teilnehmer:innen aus Forschungs-
ergebnissen mehr als 30 Geschiftsideen.

Auch die Innovationsplattform Hi-Acts hat bereits
22,3 Mio. Euro an Drittmitteln fiir Industriekoope-
rationen mobilisiert. Das alles ist nicht bloB der Er-
folg von DESY oder PETRA III allein. Er wird getra-
gen von einer Community aus 105 mitwirkenden
Institutionen. Mit Pridsenzen auf 117 Branchen-
events, eigenen Fachveranstaltungen sowie einer
Online-Community mit 1.500 Followern forciert
Hi-Acts den direkten Technologietransfer zwischen
Forschung und Wirtschaft.
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Erkenntnisgewinn und Wertschopfung fir Wis-
senschaft, Wirtschaft und Gesellschaft

~PETRA III bietet Zugang zur bildgebenden Analy-
tik“ — das mag abstrakt klingen. Aber die Nutzung der
Rontgenlichtquelle ercffnet in unterschiedlichsten
Feldern sehr konkrete neue Handlungsméglichkeiten
im globalen Wettbewerb. So nutzen etwa Pharma-
firmen High-Throughput-Analysemethoden aus der
DESY-Forschung, um die Entwicklungszeiten
neuer Medikamente zu verkiirzen — und kénnen
damit ihre Innovationskraft erhhen. Die Rontgen-
analytik ermoglicht auch neue Ansitze in Medizin
und Pathophysiologie. Mit 3D-Rekonstruktionen von
Lungengewebe konnen etwa molekularbiologische
Mechanismen von Erkrankungen besser ver-
standen und Therapien zielsicherer entwickelt wer-
den. Und mit Untersuchungen an Halbleiterkristal-
len wollen Unternehmen und Institute ganz konkret
Materialien fiir effizientere Solarzellen oder
Mikrochips entwickeln. Ergebnisse aus Material-,
Energie- und Gesundheitsforschung liefern den Ver-
antwortlichen in Wirtschaft und Politik die Grund-
lagen fiir evidenzbasierte Entscheidungen — von der
konkreten Produktentwicklung eines Unternehmens
bis hin zu allgemeinen Regeln und Gesetzen — und
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leisten so auch einen wichtigen Beitrag zu Technolo-
giesouveranitat und gesellschaftlicher Resilienz.

Grolde Forschungsinfrastruktur — grof3e Wirkung
Zwei DESY-Beispiele sollen illustrieren, wie eine An-
lage wie PETRA IIT wahrhaft globale Herausforde-
rungen auf mehreren Ebenen angehen hilft.

Zu Beginn der Corona-Pandemie wurde PETRA III
genutzt, um die Struktur von Lipid-Nanopartikeln zu
analysieren, die als Transporter fiir mRNA-Impf-
stoffe dienen. An der vom Europiischen Molekular-
biologie-Laboratorium (EMBL) betriebenen Messsta-
tion P12 untersuchte die Firma BioNTech zusammen
mit den Universititen Mainz, Tel Aviv und Leiden
sowie dem Forschungszentrum Jiilich, wie sich die
sogenannte Boten-RNA besser verpacken lisst, um
eine bessere Wirkung im Zielorganismus zu erzielen.
Ein wissenschaftliches Ritsel auf der Nano-Ebene.
Aber mit erwiesen groBer Wirkung: Der schnelle Zu-
gang zur Rontgenstrahlung verkiirzte die Entwick-
lungsprozesse erheblich und trug zur Optimierung
der Impfstoffe bei. Diese Kooperation demonstrierte
den direkten gesellschaftlichen und wirtschaftlichen
Mehrwert der GroBforschung bei der Bewiltigung
globaler Krisen.*

Ein zweites Beispiel: Nachhaltige Elektromobili-
tat. Kupfer ist ein zentrales Material fiir Batterien,
Motoren, Leistungselektronik. Doch seine industriel-
le Verarbeitung mit Standard-SchweiBtechniken im
Infrarotbereich ist aufwéndig und ineffizient — weil
Kupfer Infrarotstrahlung stark reflektiert. In einer
Kooperation zwischen dem Unternehmen TRUMPEF,
dem Fraunhofer ILT und den Helmholtz-Zentren He-
reon und DESY wurde gezeigt: Mit griinem Laserlicht
nehmen die Elektronen im Kupfer die Energie besser
auf, der SchweiBprozess wird stabiler und effizienter.
Diese Erkenntnis fiihrt direkt zu einer giinstigeren
Produktion von Elektrofahrzeugen: ein unmittelba-
res Ergebnis der Zusammenarbeit der beiden Pakt-
Organisationen Helmholtz und Fraunhofer mit ei-
nem Industriepartner.

Akkumulationseffekte im Innovationsdkosystem:
die Science City Hamburg Bahrenfeld als Start-
up-Hotspot

Wie gezeigt wurde, funktioniert das ,PETRA-III
Teamwork® schon mit Partnern in ganz Deutschland
und Europa. Aber in direkter rdaumlicher Nachbar-
schaft wirkt es noch intensiver. Mit der Science City
Hamburg Bahrenfeld entsteht rund um den DESY-
Campus ein weltweit einzigartiges Wissenschafts-
und Innovationsokosystem. Schon heute sind lokale
Partner wie die Universitit Hamburg, die TUHH
und das Uniklinikum Eppendorf hier vertreten,
ebenso wie Institute von Max-Planck, EMBL oder
Gastforscher:innen von Fraunhofer. Die Forschungs-
infrastruktur PETRA III wirkt wie ein Gravitations-
zentrum der Science City, in der sich bislang rund
40 Start-ups angesiedelt haben.

Und genau so ist das auch geplant. Denn die Nidhe zur
Forschungsinfrastruktur und zum Wissenschaftsbe-
trieb ist fiir junge Deeptech-Unternehmen essenziell.
Das hat z. B. Haystack Oncology (Krebsdiagnostik)
und Provirex (HIV-Gentherapie) angezogen, ebenso
wie CrystalsFirst (Medikamentenentwicklung), Di-
naqor (Therapien fiir Herzerkrankungen), X-Spec-
trum (Detektortechnologie) oder Cycle (Ultraprizi-
sionslaser). Und damit das Okosystem immer dichter
besiedelt wird, macht DESY es interessierten Fir-
men systematisch leicht: mit Einrichtungen wie dem
DESY Innovation Village, den Start-up Labs oder
dem tecHHub der Stadt Hamburg. Zwei weitere Ge-
biaude der DESY Innovation Factory mit insgesamt
8.000 m?2 fiir Hightech-Labore und Biiros befinden
sich im Bau.

Spitzenforschung in ganz neuem Licht:

PETRA IV

GroBe Forschungsinfrastrukturen sind die Ergebnisse
langfristiger Investitionen. Durch sie entstehen nicht
nur wissenschaftliche Erkenntnisse, sondern auch
Anwendungen, Wertschépfung und regionale Innova-
tionsokosysteme. Mit dem bis 2032 angestrebten Up-
grade auf die weltweit leistungsfihigste Rontgen-
lichtquelle PETRA IV wird dieser Effekt weiter
skaliert. PETRA IV wird u. a. mit KI-Tools ausgestat-
tet, um aus riesigen Datenmengen noch schneller neue
Erkenntnisse und Ideen herauszuarbeiten. Ob bei der

13 https://www.desy.de/aktuelles/news_suche/index_ger.html?openDirectAnchor=1977&two_columns=0
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Entwicklung besserer Batterien oder bei der Beschleu-
nigung medizinischer Durchbriiche — PETRA IV wird
als Innovationstreiber fungieren, der dazu beitragt,
wissenschaftliche Exzellenz in technologische Souve-
ranitit, wirtschaftliche Starke und nachhaltigen ge-
sellschaftlichen Fortschritt zu iibersetzen.
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DESY-Campus im Herzen der Science City Hamburg Bahrenfeld mit DESY-GroRforschungsanlagen (schwarz), weiteren
DESY-Anlagen (hellblau) und Innovationsinfrastrukturen (weiRe Schrift), Campuspartner und Universitaten (weif) sowie
interdisziplindren Zentren und Initiativen (orange).
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