Mit Kl die Welt
besser verstehen

LIKAT: Hexerei mit Small Data

INP: Neuronale Netze sparen Rechenzeit
IOW: Kl verbessert Ostseeliberwachung
IAP: Hyper und das Beste aus zwei Welten
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Editorial

Kalkiil und Scheingewissheit

»Calculemus!” Lasst uns nicht streiten, Leute, rechnen wir lieber!
Dieses Diktum formulierte Leibniz vor gut 330 Jahren, nachdem
er die Infinitesimalmathematik entwickelt hatte. Diese erlaubte es
erstmals, mit unendlich kleinen GréBen zu rechnen. Das schein-
bar Unberechenbare wurde berechenbar. Plétzlich schien eine Welt
maoglich, in der sich alles Wissen in eine allgemeine Zeichensprache
Ubertragen und Wahrheiten mathematisch abgesichert ermitteln
lieBen. Wen wundert die damalige Euphorie unter den Gelehrten?

Heute erledigen Kl-trainierte Sprachmodelle, zu deren frihen Weg-
bereitern Leibniz zéhlt, im Buro und Alltag reale Aufgaben: Sie re-
cherchieren, stellen Belegungsplane auf, verfassen Texte aller Art
und produzieren sogar Videos und Podcasts. Die Faszination dafur
ist groB3, wenngleich die beeindruckenden Fahigkeiten heutiger K-
Systeme einen immensen Energiebedarf mit sich bringen, der mit
den wachsenden Datenmengen und dem gestiegenen Rechenauf-
wand zusammenhangt. Auch die nahezu zeitgleiche Verkiindung
des ambitionierten KI-Programms namens Stargate und des KI-Mo-
dells von Deepseek vermag Vorbehalte nicht vollends beiseite zu
schieben. Zumindest erweist sich die Erwartung an immer groBere
Modelle, die automatisch alle Probleme I6sen wurden, als tber-
zogen.

Hier liegen Chancen. Fur Europa besteht das Potenzial in der ,In-
dustrialisierung” kinstlicher neuronaler Netze, also in der Anpas-
sung von KI-Methoden an die reale Wirtschafts- und Forschungs-
welt. Wie sich Forscher hierzulande konkret damit befassen, zeigen
in dieser Ausgabe Beispiele aus den Leibniz-Instituten im Nordosten.

Leibniz’ Vision war, mithilfe einer zeichen-
basierten Kombinatorik = Streitigkeiten in
allen Bereichen des Denkens und Handelns
zu schlichten. KiI-Befrworter aus Ubersee
trdumen dagegen von der Kolonisierung
des Weltalls oder dem langfristigen Ersatz
des Menschen durch seine digitale Kopie.
Man mag diese Vorstellungen beldcheln,
doch der sogenannte ,Longtermismus”
hat gerade im Silicon Valley einflussreiche
Unterstttzer gefunden. Tech-Milliardare
verfolgen derzeit ernsthaft Projekte wie
Marsreisen.

Leibniz erkannte im Laufe der Zeit, dass
.Calculemus!” allein  keinen Weltfrie-
den schafft. Das Rechnen hat Grenzen
und natzt vor allem denjenigen, die diese
Grenzen erkennen und klar beschreiben
kénnen. Ein Kl-gestutzter Chatbot erzeugt
keine Aussagen Uber die Welt, die einem
logischen Kalkul entspringen. Stattdessen
verarbeitet er groBe Datenmengen, lernt
aus ihnen und spiegelt sie uns wider. Die-
ser Gedanke scheint mir angesichts all der
unterschiedlichen Vorstellungen zu KI und
den Zukunftsperspektiven des Menschen
hilfreich zu sein.

Zaru Raceowd

Titelbild: Zaubert nicht nur schéne Muster auf den Monitor, sondern verhilft uns mittels Kl zu einem tiefen theoretischem Verstandnis chemischer
Reaktionen: Modellierung von Reaktionsmechanismen — hier ausgefiihrt von einer Mitarbeiterin der Arbeitsgruppe , Theorie der Katalyse”.

Foto: LIKAT, Nordlicht

2 | Leibniz Nordost 38 - 2025

in diesem Jahr feiert die Leibniz-Gemeinschaft ein bedeutendes
Jubildaum: 30 Jahre des gemeinsamen Forschens, Entdeckens und
Voranschreitens. Unser starkes Forschungsnetzwerk steht fir Exzel-
lenz, Interdisziplinaritat und gesellschaftsrelevante Forschung.

Das Jubildum der Leibniz-Gemeinschaft féllt in eine Zeit, die von
nationalen wie globalen Herausforderungen gepragt ist. Gerade in
solchen Zeiten zeigt sich der Wert von Forschung, die nicht nur Wis-
sen schafft, sondern auch praktische Lésungen bietet. Die gesell-
schaftlichen und wissenschaftlichen Beitrédge der Leibniz-Gemein-
schaft sind heute relevanter denn je. Unsere Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler treiben durch Leidenschaft und Engagement
den Fortschritt in allen Bereichen der Wissenschaft voran und ge-
stalten so die Zukunft mit.

Ein besonderes Augenmerk der vorliegenden Ausgabe des Maga-
zins liegt auf der Entwicklung und Anwendung von KI-Modellen
zur Unterstltzung von Forschung und wissenschaftsstiitzendem
Management. Die vier Leibniz-Institute in Mecklenburg-Vorpom-
mern geben beeindruckende Beispiele dafir, wie kunstliche Intelli-
genz innovative Ansatze in den Natur- und Umweltwissenschaften
ermdglichen. Diese Arbeit unterstreicht die transformative Kraft
der Kl, Forscherinnen und Forscher zu unterstitzen und ihre Er-
gebnisse zu analysieren. Ein Potenzial, das unsere wissenschaftliche
Denkweise zukinftig revolutionieren wird.

Die Integration von KI-Technologien in unsere Projekte spiegelt den
Geist der Neugierde und Entdeckung wider, der die Leibniz-Ge-
meinschaft seit ihrer Grindung auszeichnet. Diese fortschrittlichen
Ansatze lassen uns darauf hoffen, dass Forschung aktiv zur Lésung
der Probleme unserer Welt beitragt und Wege fir die Zukunft er-
offnet.

Herzliche GriuBe

ooélw'!/

Prof. Dr. Martina Brockmeier
Prasidentin der Leibniz-Gemeinschaft

Prof. Dr. Martina Brockmeier
Foto: David Ausserhofer, Leibniz-Gemeinschaft
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Einblick

Hexerei mit
Small Data

Am LIKAT entwickelte ein Dok-
torand KI-Modelle fur die Fischer-
Tropsch-Synthese auf Basis von
CO,. Sieist ein Hoffnungstréger
fur klimaneutrale Verfahren zur
Gewinnung flissiger Kohlen-
wasserstoffe

Neuronale Netze
sparen Rechenzeit
Das INP in Greifswald entwickelt

ein KI-System fur effiziente Plas-
masimulationen

Kl verbessert Um-
weltiiberwachung
in der Ostsee

Klima, Schadstoffe und invasive
Arten beeinflussen die Okosyste-
me. Am IOW verbindet ein Pro-

jekt KI mit DNA-Analysen fur die
friihzeitige Warnung

10

Hyper und das
Beste aus zwei
Welten

Das IAP verknlpft Beobach-
tungsdaten und Rechenmodelle
in KI-Technologien, um die Dy-
namik der Atmosphare ober-
halb 50 km besser als bisher zu
verstehen.

12

Diese Publikation wurde unter teilweiser Nutzung von Kl-basierten Werkzeugen erstellt. Dazu gehéren Werkzeuge zur Textgene-

rierung und Recherche. Die redaktionelle Verantwortung und die endgdltige Qualitatskontrolle lagen stets beim Redaktionsteam.
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Mehr Frieden News
im Stall

Personalia und Projekte:

Aktuelles aus den Instituten.

Das FBN setzt Kl im Stall ein,
um das Verhalten von Tieren,
konkret: Ziegen, besser zu
verstehen und entsprechende
MaBnahmen fir ein hoheres
Tierwohl abzuleiten.

News

Nachgefragt

Am INP erforscht Alexander
Vahl, wie mittels Nanotechno-
logien innovative Oberflachen
und Materialien entstehen.
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Am LIKAT entwickelte ein Doktorand

von David Linke KI-Modelle fiir die
Fischer-Tropsch-Synthese auf Basis von CO,.
Diese Variante eines Klassikers wird populér
als klimaneutrales Verfahren zur Gewinnung
fliissiger Kohlenwasserstoffe.

Zu den Forschungszielen in der Chemie
zahlt der Ersatz der fossilen Rohstoffbasis
durch klima- und umweltfreundliche Aus-
gangsstoffe. Ein vielversprechender Weg ist
die Hydrierung von Kohlendioxid zu hohe-
ren Kohlenwasserstoffen, die sogenannte
CO,-Fischer-Tropsch-Synthese (CO,-FTS). CO,
und Wasserstoff (H,) reagieren hierbei ka-
talytisch z.B. zu synthetischem Kraftstoff,
der keine Schwefel- und Stickstoffverbin-
dungen enthalt und sehr viel sauberer ver-
brennt als seine erddlbasierte Variante. Mit
griinem H, ist ein solches Verfahren zudem
CO,-neutral.

Erst die Daten, dann das Experiment
Weltweit steigt die Zahl an Veroffentli-
chungen zu dieser Reaktion und damit der
Umfang an Daten aus den Experimenten.
.Wer diese Daten intelligent analysiert,
kann bislang verborgene Zusammenhan-
ge zwischen Katalysatoreigenschaften
und chemischer Aktivitat entdecken”, sagt
LIKAT-Chemiker David Linke. Wertvolles
Wissen, doch schwer zu bergen. Ein Fall fir
maschinelles Lernen und kunstliche neuro-
nale Netzwerke.

Aleksandr Fedorov, Doktorand von David
Linke, lieB sich auf die Pionierarbeit ein. Pro-

motionsziel war ein neuer Katalysator fur
die CO,-FTS und ein passendes KI-Modell
dazu, das die Geschwindigkeit der komple-
xen Reaktion unter allen Bedingungen be-
schreiben kann. Zunachst galt es monate-
lang Daten zu sammeln, aufzubereiten und
damit eine Datenbank zu futtern. David
Linke: ,Noch vor dem ersten Experiment
gilt es so viel zu wissen wie mdglich. Denn
Experimente sind teuer und langsam.”

Die Fischer-Tropsch-Synthese lauft haufig
in sogenannten Blasensdulenreaktoren ab,
auch wenn sie auf CO, basiert. Die gasfor-
migen Ausgangsstoffe, H, und CO, sowie
spater auch das Kohlenmonoxid (CO), der
eigentliche Ausgangsstoff der klassischen
FTS, arbeiten sich dabei durch eine zdhe
Flussigkeit, in der sich der Katalysator sowie
alle Zwischen- und Endprodukte befinden.

Ohne viel Trial & Error

Bis heute dokumentieren Chemiker ihre Er-
kenntnisse zu den Reaktionen in Grafiken
und Tabellen, die den Einfluss wichtiger
Parameter wie Druck, Temperatur, Zusam-
mensetzung der Proben darstellen. In rund
hundert Publikationen analysierte Alek-
sandr Fedorov jeden einzelnen Messpunkt.
Dabei ermittelte er nicht nur die entschei-
denden Kriterien fur Effektivitat und Selek-

Text: Regine Rachow

X

tivitat der Reaktion. Er deckte auch einen
Widerspruch auf: Anders als in der Litera-
tur dargestellt, wird das eingesetzte CO, in
der Reaktion keineswegs immer nur zu CO
umgesetzt. Diese Erkenntnis eréffnet einen
Forschungsansatz fur die weitere Katalysa-
torverbesserung.

Mit Daten seines Katalysators begann Fe-
dorov kinstliche neuronale Netzwerke zu
trainieren, und zwar fir die kinetische Mo-
dellierung der CO,-Hydrierung, sein KI-Mo-
dell. Dazu mussten wenige Daten reichen,
weil es immer nur wenige Labordaten pro
Messreihe gibt. David Linke: ,, Anders als bei
den Ublichen Sprach-KI-Lésungen arbeiten
wir hier mit small data.” Damit das Modell
dennoch plausible Reaktionsverldufe er-

Effektiv und schén anzusehen: die Hochdurchsatz-Katalyseanlage, mit der Aleksandr Fedorov arbeitet. Sie verfligt (iber 16 Parallelreaktoren — rechts sind deren GeféBe gut zu
erkennen — und wird zur Prifung von Katalysatoren bei der Hydrierung von CO oder CO, unter Druck verwendet. Die Anlage erlaubt u. a. die Umwandlung von CO in héhere

Kohlenwasserstoffe (Fischer-Tropsch-Synthese) sowie die Methan- und Methanolsynthese aus CO oder CO,. Foto: LIKAT

rechnen wird, mussten ihm grundlegende
physikalische Regeln beigebracht werden.
Im vergangenen Herbst kam der Durch-
bruch, wie sich David Linke erinnert.
,Plotzlich bekommst du Modelle, die sich
verniinftig verhalten! Das ist schon ein biss-
chen wie Hexerei.” Ublicherweise sitze man
tagelang am Computer um ein passendes
Modell zu finden. ,Jetzt trainiere ich das
KI-Modell, und selbst der alte Laptop rech-
net alles in 30 Minuten durch.”

Quellcode als Open Source

Welchen Nutzen habe diese Kl-Modelle?
Neben der kirzeren Laborzeit bei kiinftigen
Forschungen an der CO,-FTS auch eine ho-
here Effizienz der Reaktion. Vor allem kon-
nen Verfahrensingenieure mit dem Modell

von Aleksandr Fedorov nun den Blasensau-
lenreaktor technisch viel praziser als vorher
auslegen und bauen. Und jedermann kann
das Modell als Matrix verwenden, um eine
eigene Kl fir x-beliebige Reaktionen zu
trainieren.

David Linke, Aleksandr Fedorov u. a. haben
ihre Erkenntnisse samt dem Quellcode als
Open Source verttfentlicht.  Als Teil einer
Nationalen Forschungsdaten Infrastruktur
(NFDI = siehe auch im Newsteil), werden
solche Kl-Tools die Entwicklung chemischer
Verfahren vom Labor bis zum Reaktor re-
volutionieren, davon ist David Linke Uber-
zeugt.

Aleksandr Fedorov.
Foto: Privat

David Linke.
Foto: LIKAT

Ansprechpartner:
Dr. David Linke

david.linke@catalysis.de

LIKAT
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Text: Stefan Gerhardt

Neuronale Netzwerke
sparen Rechenzeit

Das INP entwickelt ein KI-System
fiir effizientere Plasmasimulationen.

Niedertemperaturplasmen werden in vielen Bereichen wie
Medizin, Oberfldchenbeschichtung oder Luftreinigung ein-
gesetzt. Wissenschaftler des Leibniz-Instituts fur Plasma-
forschung und Technologie (INP) haben eine neue Metho-
de entwickelt, um Gleichungen fir Plasmasimulationen
mit maschinell erlernten Ansatzen deutlich effizienter als
bisher zu l6sen.

Die Herausforderung:

Eine anspruchsvolle Gleichung

In der Plasmaphysik gilt es, eine wichtige Gleichung zu
|6sen: die sogenannte Poisson-Gleichung. Sie beschreibt
die Verteilung elektrischer Felder im Raum — ahnlich wie
Wellen, die sich auf der Oberflache eines Teichs ausbreiten,
nachdem ein Stein hineingeworfen wurde. Die Losung die-
ser Gleichung ist jedoch alles andere als trivial.

Bei komplexen, unregelmaBigen Reaktorformen, wie sie
in der Plasmaforschung vorkommen, ist diese Berechnung
besonders zeitintensiv und erfordert erhebliche Rechen-
leistung. Die Gleichung muss fur jeden Zeitschritt der Si-
mulation neu kalkuliert werden, was fur viele Computer
eine groBe Herausforderung darstellt.

Die Idee: Ein neuronales Netzwerk, das

eigenstandig dazulernt

Um diese Herausforderung zu meistern, entwickelt der
junge INP-Forscher Ihda Chaerony Siffa im Rahmen seiner
Doktorarbeit ein neuronales Netzwerk, das aus einer gro-
Ben Menge an Daten lernt und die Verteilung des elektri-
schen Feldes vorhersagt. Man kann es sich so vorstellen:
Das neuronale Netzwerk erkennt die Muster und kann die
Bewegung der Wellen voraussagen, sobald der Stein das
Wasser trifft, statt jeden Punkt auf der Teichoberflache bis
ins kleinste Detail zu berechnen.

Ihda Chaerony Siffa entwickelt fur seine Doktorarbeit ein auf kiinst-
licher Intelligenz basierendes System fiir schnellere und effizientere
Plasmasimulationen. Foto: INP

Chaerony Siffa kombiniert hierftir zwei Arten von Algorith-
men der kiinstlichen Intelligenz: Convolutional Neural Net-
works (CNNs), die Muster in Eingabedaten erkennen, und
Transformer-Netzwerke, die eine Art Aufmerksamkeitsme-
chanismus aufbauen, um die Verteilung des elektrischen
Feldes an jedem Punkt im Raum besser nachzuvollziehen.
Das System wurde mit einer groBen Menge an Daten trai-
niert, sodass es die Zusammenhange zwischen den ver-
schiedenen physikalischen GréBen und der Geometrie des
Plasmasystems versteht.

Das Ziel:

Flexibilitdt und Geschwindigkeit

Chaerony Siffa kommentiert: ,Eine der groBten Starken
des Systems ist seine Flexibilitat. Ein neuronales Netzwerk
wird fur verschiedene Geometrien und Bedingungen trai-
niert. Auf dieser Basis kann es Vorhersagen fiir neue Kon-
figurationen treffen, die nicht im Training enthalten wa-
ren. Das spart Zeit und macht die Simulationen vielseitiger
und schneller. AuBerdem liefert der maschinell gelernte
Lésungsansatz sofort Ergebnisse, ohne Dutzende von Be-
rechnungsschritten zu durchlaufen.”

Noch erreicht das System nicht die Genauigkeit, die fur
reale Simulationen notwendig ist. INP-Forscher kombinie-
ren es daher mit sogenannten iterativen Solvern. Diese
numerischen Verfahren nédhern sich schrittweise einer L6-
sung der komplexen Gleichungen an, bis die gewinschte
Genauigkeit erreicht ist. Dieser kombinierte Ansatz hat das
Potenzial, komplexe Plasmasimulationen deutlich zu be-
schleunigen und gleichzeitig sehr genau zu sein.

Ansprechpartner:
Ihda Chaerony Siffa
ihda.chaeronysiffa@inp-greifswald.de
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Text: Matthias Premke-Kraus

Kl verbessert Umwelt-
Uberwachung in der Ostsee

Die Ostsee und andere Gewasser stehen unter enormem Druck. Klimawandel,
Schadstoffe und invasive Arten beeinflussen die Okosysteme, oft noch bevor
Veranderungen sichtbar werden. Hier setzt das Forschungsprojekt OTC-
Genomics2 an, das mit Kiinstlicher Intelligenz (KI) und Umwelt-DNA (eDNA) ein
innovatives Uberwachungssystem fiir aquatische Lebensriaume entwickelt.
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Das Projekt ist ein Teilprojekt des Zukunfts-
cluster Ocean Technology Campus Rostock
(OTC), das durch das BMBF gefordert wird.
Im Zentrum des Projektes OTC-Geno-
mics2 stehen moderne Anwendungen aus
der Genetik, Bioinformatik, Big Data und
kinstlicher Intelligenz. Der Begriff eDNA
(environmental DNA, also Umwelt-DNA)
bezeichnet genetisches Material, das Orga-
nismen in ihrer Umgebung hinterlassen.

Fir die Datengewinnung bringt IOW-Forscher
Conor Glackin Proben aus der Ostsee an Land.
Foto: Clara Nietz, IOW

eDNA liefert Hinweise liber

die Lebensgemeinschaften

Der groBe Vorteil: Statt einzelne Organis-
men aufwendig zu fangen oder unter dem
Mikroskop zu bestimmen, lassen sich durch
eDNA-Analysen auf molekularer Ebene
groBere Bandbreiten von Lebensgemein-
schaften erfassen — von winzigen Mikro-
organismen bis hin zu Fischen oder ande-
ren Wasserlebewesen. Diese DNA wird mit
modernsten  Hochdurchsatz-Sequenzier-
methoden ausgelesen und anschlieBend
mithilfe von Kl-gestitzten Algorithmen
ausgewertet. Bereits in der ersten Phase
des Projekts konnte das Team um Matthias
Labrenz, Projektleiter des OTC-Genomics2
und Leiter der Arbeitsgruppe Umweltmi-
krobiologie am 10W, zeigen, dass Kl-ge-
stltzte Analysen der eDNA Hinweise dar-
auf geben, welche Schadstoffe im Wasser
kritische ~ Schwellenwerte Uberschreiten.
Nun folgt der nachste Schritt: Die Methode
wird erweitert, weiter automatisiert und in
Zusammenarbeit mit Umweltbehorden in
die Praxis gebracht. Die Technologie soll
langfristig nicht nur fur die Wissenschaft,
sondern auch fur 6ffentliche Stellen und
Unternehmen nutzbar werden.

KI erkennt Muster im Okosystem
Maschinelles Lernen erkennt in den riesigen
Datenmengen komplexe Muster im Oko-
system: Welche Organismen sind in einem
Gewasser vorhanden? Wie verandert sich
ihre Zusammensetzung im Laufe der Zeit?
Und was sagt das Uber den &kologischen
Zustand aus? Besonders spannend: Mit Kl
sollten auch Vorhersagen Uber zukinftige
Veranderungen moglich sein. Das wird hel-
fen, Umweltprobleme zu identifizieren, lan-
ge bevor sie mit herkdémmlichen Methoden
sichtbar werden.

.Mit den Fortschritten in der Kl-gestitz-
ten Umweltiberwachung kénnen wir eine
neue Dimension der Gewasseranalyse er-
reichen — schneller, genauer und mit weit-
reichenden Anwendungsmaoglichkeiten fur
Wissenschaft und Praxis”, sagt Theodor
Sperlea, der in dem Projekt federfiihrend
mitforscht.

Ein besonderer Vorteil: Die Kl-Analyse
lasst sich automatisieren. Dadurch kénnte
sich die Auswertung von Wasserproben
drastisch beschleunigen — von mehreren
Wochen auf nur wenige Tage. Das wirde
Umweltbehdrden ermdéglichen, schneller
auf Gefahren zu reagieren und SchutzmaB-
nahmen effizienter umzusetzen.

Start-up fiir die Umwelt
OTC-Genomics2 hat nicht nur das Ziel,
neue Erkenntnisse zu gewinnen. Parallel
dazu soll aus dem Projekt heraus ein Start-
up gegrindet werden. Die Idee: Die ent-
wickelte eDNA-Technologie soll als Dienst-
leistung Unternehmen und Behdrden zur
Verfigung stehen — von der Identifikation
invasiver Arten bis hin zur Uberwachung
von Schadstoffen. Die Nachfrage ist bereits
da: Industrieunternehmen, Umweltbehor-
den und Forschungseinrichtungen haben
groBes Interesse signalisiert.

Das Projekt lauft bis 2027 und hat das
Potenzial, die Umweltiberwachung grund-
legend zu verandern. Mit kinstlicher Intelli-
genz und genetischer Analyse entsteht eine
neue Generation von Monitoring-Tools —
prazise, effizient und nachhaltig. Die Hoff-
nung der Forschenden: Dass ihre Techno-
logie bald weltweit dabei hilft, Griinde fur
Artensterben schneller zu erkennen und
somit Gewasser besser zu schiitzen.

Theodor Sperlea.
Foto: K. Beck, [IOW

Ansprechpartner:

Prof. Dr. Matthias Labrenz,
Projektleiter des OTC-Genomics2,
matthias.labrenz@io-warnemuende.de

Dr. Theodor Sperlea,
Wissenschaftler im Projekt OTC-Genomics2,
theodor.sperlea@io-warnemuende.de
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HYPER und das Beste Text: Phillip Trefz

aus zwei Welten

Das IAP verkniipft Beobachtungsdaten
Kl-Technologien, um die Dynamik der Atmosphére oberhalb
50 km praziser als bisher entschliisseln zu kénnen.

, Warum nicht beide Welten kombinieren, um das Beste aus beiden
zu nutzen?” Diese Frage inspirierte Miguel Urco vom Leibniz-Insti-
tut fur Atmospharenphysik in Kihlungsborn, HYPER zu entwickeln.
Das ist ein Algorithmus, der mithilfe von maschinellem Lernen Be-
obachtungsdaten (aus der Welt der Praxis) mit physikalischen Mo-
dellen (aus der Welt der Theorie) verknipft. Miguel Urco wollte so
die dynamischen Prozesse in der Mesosphare und unteren Thermo-
sphare (MLT) sichtbar machen und verstehen, die eine messtech-
nisch nur schwer zugangliche atmospharische Schicht in etwa 50
bis 100 km Hoéhe darstellt.

Die Rolle der MLT fiir

Klima und Weltraumwetter

Die MLT ist eine zentrale Region unseres Atmospharensystems.
Sie bildet die Briicke zwischen der Wetterdynamik der unteren At-
mosphdre und dem Weltraumwetter der oberen Schichten. Hier

d Rechenmodelle in

transportieren Schwerewellen, Gezeiten und Turbulenzen massiv
Energie und Impulse, die globale Wettermuster, Klimasysteme und
Satellitenoperationen beeinflussen. Diese Prozesse bilden daher
eine Schltsselrolle fir das Verstandnis unserer Umwelt, das meint
vor allem: von Klima und Wetter, und dafr, wie wir den erdnahen
Weltraum nachhaltig nutzen kénnen.

Zur Messung der Winde in diesen Hohen nutzen die Forschenden
Meteorspuren, die als Indikatoren fur die MLT-Dynamik gelten. Tau-
sende von winzigen Meteoriten treten taglich in die Erdatmospha-
re ein, werden ionisiert und treiben mit dem Wind. Radargerate
kénnen diese Meteorspuren messen, was dann wiederum Rick-
schlUsse auf die Windverhaltnisse zuldsst. Doch selbst modernste
Radarsysteme kénnen nicht die vollstandigen Antworten liefern —
besonders bei vertikalen Winden, die fur die Energetik und Dyna-
mik der MLT eine Schlisselrolle spielen.

Meteorradar des IAP in Norwegen.
Foto: Ralph Latteck, IAP

Miguel Urco. Foto: Thorben Mense, IAP

Ein Meilenstein in der Erfassung der MLT-Dynamik

»Modelle sind konsistent mit den physikalischen Gesetzen, kénnen aber die Beobachtun-
gen nicht immer genau abbilden”, erldutert Miguel Urco. ,Beobachtungsdaten hingegen
zeigen die Realitat, sind aber oft unvollstandig oder durch Stérsignale beeinflusst.” Um
dieser Herausforderung zu begegnen, entwickelte ein internationales Forschungsteam,
geleitet vom IAP eben jenen Algorithmus HYPER (HYdrodynamic Point-wise Environment
Reconstructor), der die Beobachtungen von Meteorspuren mit physikbasierten Simulatio-
nen vereint.

Diese neue Methode nutzt maschinelles Lernen, um die sparlichen Meteormessungen mit
grundlegenden Prinzipien der Stromungsdynamik — insbesondere der sogenannten Navier-
Stokes-Gleichungen — zu kombinieren und so vierdimensionale Windfelder in der MLT ab-
zubilden. Dies geschieht in noch nie dagewesener Genauigkeit. Ein eindrucksvolles Beispiel
fdr die Leistungsfahigkeit von HYPER lieferte die Analyse der Auswirkungen des Hunga-
Tonga Vulkanausbruchs: Das System war in der Lage subtile vertikale Winddnderungen, die
selbst Tausende Kilometer entfernt in der MLT messbar waren, zu erfassen. Eine Beobach-
tung, die in dieser Form noch nie zuvor gelang.

HYPER zeigt, wie effektiv modernste KI-Methoden in der Atmospharenforschung einge-
setzt werden konnen, um auch feinste atmospharische Prozesse abzubilden. Diese Kl er-
offnet neue Moglichkeiten, die Dynamik in einer bislang schwer zuganglichen Atmospha-
renschicht zu entschlsseln.

Ansprechpartner:
Prof. Dr. Jorge L. Chau
chau@iap-kborn.org
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Gast

Verhalten verstehen, Tierwohl steigern:
Wie Kl die Ziegenhaltung smarter macht

Mehr Frieden im Stall

Text: Christian Manteuffel,
Nick Westendorff, Jan Ostermayer

Milchziege im Stall.

Sensoren und Kameras, die auf die Haltebucht
gerichtet sind, erfassen das Verhalten der Ziegen.
Fotos: Dede/Universitit Bremen

Stellen Sie sich vor, Ihre Herdenmanagement-
Software konnte lhnen sagen, was lhre Tiere
letzten Sommer getan haben. Genau daran
arbeitet derzeit das vom Bundesministerium
fur Ernahrung und Landwirtschaft (BMEL) ge-
férderte Projekt ,VerZi”. Beteiligt sind neben
dem FBN die Universitaten Bremen und GieBen
sowie der vit w.V. und die ACARIS GmbH. Ziel
ist es, mit Hilfe von Kl das Verhalten von Milch-
ziegen automatisch zu analysieren und Proble-
me im Stall friihzeitig zu erkennen.

Verhalten als Schliissel zum Wohlbefinden
Aus dem Verhalten der Tiere kann viel tber
ihr Wohlbefinden abgeleitet werden”, erklart
Christian Manteuffel, Projektkoordinator und
Leiter der Servicegruppe Smart Livestock Far-
ming am FBN. ,Die KI-Losungen der Univer-
sitat Bremen erkennen sowohl offensichtliche
als auch subtile Verhaltensweisen.” Daraus
leiten die Forscher Verhaltensstatistiken ab, die
wiederum zur Bewertung von MaBnahmen des
Stallpersonals herangezogen werden kénnen.
Beispielsweise kann es gelegentlich zu einem
Zweikampf unter den Ziegen kommen, bei
dem sich ein Tier auch schon einmal verletzt,
etwa einen Lauf bricht. Solche Einzelereignisse
fallen in der Video- und bioakustischen Ana-
lyse auf. Anhand des Videoausschnitts erkennt
das Stallpersonal die beteiligten Tiere und
moglicherweise auch externe Faktoren, die zur
Eskalation beigetragen haben.

Haufen sich solche Ereignisse, so gibt dies
zusammen mit anderen Faktoren Aufschluss
auf die Gute der Haltungsformen. Darauf ver-
weist Tierarzt Nick Westendorff, Mitglied des
Projektteams. ,DarUber hinaus sind relative
Verhaltensanderungen, insbesondere beim
Aggressionsverhalten, ein Indikator fr ein er-
hohtes Verletzungsrisiko der Tiere.”

Mit der automatischen Verhaltenstiberwachung erhalten die Land-
wirte ein Werkzeug, mit dem sie alternative Arbeitsablaufe und
ManagementmaBnahmen testen und die Ergebnisse objektiv be-
werten kénnen, ohne die Gesundheit und Leistungsfahigkeit ihrer
Tiere zu riskieren. Das bringt nicht nur die Praxis, sondern auch
die Forschung weiter voran. Durch die kontinuierliche Beobachtung
kénnen beispielsweise Sozialstrukturen in Herden und genetische
Einflisse auf das Verhalten leichter untersucht werden.

Zusammenarbeit fiir praxistaugliche Losungen

Erganzt wird die Uberwachung durch Bioakustik, z. B. fiir Ereignisse
auBerhalb des Kamerasichtfeldes. Mikrofonarrays des FBN erfassen
Tierlaute und andere Gerdusche der Tiere, wenn etwa im Zwei-
kampf Horner oder Schadelplatten aufeinanderschlagen. Ein sog.
Beamforming fokussiert dazu gezielt nur auf die Gerdusche in der
Haltungsbucht und , Uberhort” z.B. Gesprache der Mitarbeitenden
auf dem Gang. Das spart Daten beim Monitoring und fordert die
Akzeptanz durch das Stallpersonal.

Wie gut die im Projekt gefundenen Lésungen praktisch angewen-
det werden koénnen und ob die MaBnahmen vom Stallpersonal
akzeptiert und als nutzlich bewertet werden, wird vom FBN in Zu-
sammenarbeit mit der Universitat GieBen untersucht.

Auf dem Weg zur Marktreife

Nach erfolgreicher Erprobung soll das System zur Marktreife ge-
bracht werden. Die Unternehmen vit w.V. und ACARiS GmbH sind
von Anfang an in das Projekt eingebunden und werden sowohl die
eigene Hard- und Software mit Hilfe der Erkenntnisse weiterent-
wickeln, als auch Analyseverfahren, die fur andere Spezies, etwa
Schweine und Pferde, entwickelt wurden. Die Forscher diskutieren
ihre Ergebnisse regelmaBig mit den Praktikern, die im Ubrigen vom
Bundesverband Deutscher Ziegenziichter e.V., der Thuringer Lan-
desanstalt fir Landwirtschaft und Landlichen Raum und der Rudolf
Hormann GmbH fur Agrar- und Gewerbebau unterstiitzt werden.

., Die Verkntipfung von KI-Technologien mit der Erfahrung der Land-
wirtinnen und Landwirte ist der SchlUssel fur eine tiergerechtere
und gleichzeitig effizientere Nutztierhaltung. Denn nur gemeinsam
kénnen wir Losungen schaffen, die der Landwirtschaft nitzen”, so
Manteuffel abschlieBend.

Ansprechpartner:
Dr. Christian Manteuffel
manteuffel.c@fbn-dummerstorf.de
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News

INP: Elementarhy im Weltraum

FBN tritt Bundesnetzwerk 3R bei: Zellbasierte
Fischforschung fiir weniger Tierversuche

Am FBN ist die Arbeitsgruppe Wachstumsphysiologie der Fische unter Leitung von Bianka
Grunow dem Bundesnetzwerk 3R des BMBF beigetreten. GemaB dem 3R-Prinzip, Replace,
Reduce, Refine (Ersetzen, Reduzieren, Verfeinern), unterstiitz die Gruppe die tierversuchs-
freie Forschung z. B. durch ihre Fischzellkulturen. Solche Modelle erlauben es, physiologi-
sche Prozesse direkt auf Zellebene zu untersuchen. Das macht auch die wissenschaftliche

Mit UnterstUtzung der ESA arbeitet die INP-Ausgrindung elemen-
tarhy an einer effizienten und emissionsfreien Wasserstoffproduk-
tion: das Unternehmen wird Elektrolyseure an die Bedingungen
des Weltraums anpassen. Im Fokus stehen dabei neuartige Mem-
bran-Elektroden-Anordnungen (MEA). Schwerelosigkeit verandert
die Entstehung von Gasblasen, was die Effizienz der Elektrolyseure

Arbeit flexibler. Die Arbeitsgruppe verfugt Gber 50 Zelllinien von 15 Fischarten und gehort
zu den Vorreitern dieser Methoden. lhre Forschung etwa im Projekt ,Zanderlordosis” hilft
Wirbelsaulenmissbildungen bei Zandern zu vermeiden.

Fischzellen werden fir die Langzeitlagerung in
Stickstoff aufbewahrt. Foto: FBN
e —— s

Arne Birth, einer der
elementarhy Geschafts-
fuhrer, auf dem Weg zur
Space Tech Expo Europe
in Bremen, auf der am
19. November 2024 die

beeinflusst. Zudem mussen Weltraumanwendungen mit minimaler
Peripherie, speziellen Lastanforderungen und missionstauglichem
Design Uberzeugen. Elementarhy entwickelt hierfir eine Pilotanla-
ge mit deutlich weniger Anteil an Iridium als Ublich und geringeren

16 | Leibniz Nordost 38 - 2025

Kosten. Die Arbeiten sollen den Zugang zu griinem Wasserstoff auf
der Erde erleichtern und den Weg fir eine nachhaltige Raumfahrt

zum Mars ebnen.

LIKAT: David Linke mit

Digital Chemist Award geehrt

Der ,NFDI4Cat — Digital Chemist Award”
2024 ging an David Linke vom LIKAT. Da-
mit wirdigt das Katalyse-Konsortium des
Vereins Nationale Forschungsdateninfra-
struktur (NFDI) eV. Verdienste zur Digi-
talisierung des wissenschaftlichen Daten-
managements. Seit vier Jahren entwickelt
ein Team um David Linke im Rahmen des
Konsortiums Programme, mit denen prak-
tisch jedes Labor seine Daten aus der Kata-
lyseforschung maschinenlesbar und fur die

LIKAT: Start fiur Leibniz-Transferlabor

und neue Themengruppe

Das , Leibniz-Transferlab fUr nachhalti-
ge Energie- und Stofftransformationen
(LTLNS)” hat am LIKAT seine Arbeit aufge-
nommen. Es ermdglicht u.a. Langzeittests
von Katalysatoren fir entsprechende Ver-
fahren als Brlicke zwischen Laborexperi-
ment und Industrieverfahren. Fur Beschaf-
fung und Betrieb der Anlagen erhielt das
LIKAT eine sogenannte kleine strategische
Institutserweiterung. Die sieht auch eine

neuesten Entwicklun-
gen far die Raumfahrt
présentiert wurden.
Foto: Arne Birth

Forschungs-Com-

munity zuganglich

aufbereiten  sowie :
David Linke.

KI-Modelle trainie- Foto: LIKAT

ren kann.

Der NFDI e.V. wurde im Oktober 2020 von
Bund und Landern gegrindet. Als eines
der ersten Konsortien des Vereins grinde-
te sich der NFDI4Cat, der gemeinsam mit
Chemistry Europe den mit 1.000 Euro do-
tierten Digital Chemist Award initiierte.

neue Themen-
gruppe vor, die
von Christoph
Wulf geleitet wird.

Christoph Wulf.
Foto: privat

Im Fokus

stehen Technologien,
mit denen der Energie- und Wertstoffsektor
kiinftig auf Erdgas, Ol und Kohle verzichten
und sich auf erneuerbare Rohstoffe umstel-
len kann.

INP: Greifswald Research
Award fiir Weltmann

Friedrich-Wilhelm Hagemeyer, Prasident des
Greifswald University Clubs, gratuliert INP-Direktor
Klaus-Dieter Weltmann anlésslich der
Preisverleihung an der Universitdt Greifswald.
Foto: INP

Klaus-Dieter Weltmann, Vorstandsvorsit-
zender und wissenschaftlicher Direktor des
Leibniz-Instituts fur Plasmaforschung und
Technologie (INP), wurde am 24. September
2024 mit dem Greifswald Research Award
ausgezeichnet. Die Ehrung in der Kategorie
. Senior-Preis” wardigt seine herausragen-
den Leistungen auf dem Gebiet der Plasma-
forschung. Seine Arbeiten sind nicht nur in-
ternational anerkannt, sondern haben auch
praktische Anwendungen in der Medizin,
den Materialwissenschaften und der Um-
welttechnologie zur Marktreife gebracht.
Der Preis, verliehen vom Greifswalder Uni-
versity Club, betont die Bedeutung von an-
wendungsnaher Spitzenforschung vor allem
fur die internationale Wettbewerbsfahigkeit
des Standorts Mecklenburg-Vorpommern.

IAP: Young Scientist
Jennifer Hartisch
gewinnt Posterpreis

Bei der Kleinheubacher Tagung, die der
Landesausschuss der Union Radio-Scienti-
figue Internationale (U.R.S.I.) anlasslich sei-
nes 70-jahrigen Bestehens im vergangenen
September veranstaltete, erreichte IAP-
Doktorandin Jennifer Hartisch den dritten
Platz bei den Young-Scientist-Best-Paper-
Awards (YS-BPA). In ihrer Studie ,Varicose-
mode Events — Two Case Studies” wertete
sie Radardaten von sieben Sommern aus
und entdeckte in der Mesosphare speziel-
le Strukturen, die bislang Ubersehen wur-
den. 20 Arbeiten wurden eingereicht und
von mindestens zwei Gutachtern bewertet.
Zehn Autoren erhielten den Young Scien-
tist Awards, von denen wiederum die drei
besten mit dem begehrten YS-BPA ausge-
zeichnet wurden.

V. I n. r.: Tagungsleiter Simon Adrian, Alexander Kraus
vom Award-Komitee, Jennifer Hartisch, U.R.S.I.-Prési-
dent Ari Sihvola und Ludger Klinkenbusch vom deut-
schen U.R.S.l.-Landesausschuss. Foto: Klinkenbusch
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IOW: Warnemiinder Abende

mit Erfolg neu aufgelegt

Im Sommer 2024 hatte das IOW wieder
Warneminder und ihre Gaste ins IOW ein-
geladen — und sie kamen gern und zahl-
reich. Die ,Warneminder Abende” waren
nach funf Jahren Pause regelrecht erwartet
worden. Insgesamt haben rund 500 Gaste
mindestens einen der neun Abende mit-
erlebt. Wissenschaftlerinnen und Wissen-

schaftler des Instituts gaben jeweils einen

Einblick in ihre Arbeit. Die Themen betrafen
u.a. die Geschichte der Meeresforschung
am Standort Warneminde, Verdunklung
der Meere, Forschung rund um den Klima-
wandel, um Mikroplastik, Weltkriegsmu-
nition und um Vibrionen in den Meeren
sowie Tiefenbohrungen im Sudpazifik, die
auf acht Millionen Jahre Klimageschichte
blicken lassen.

Oliver Zielinski, Direktor des IOW, gibt Zuh6renden einen Einblick in das

Thema , Verdunklung der Meere”. Foto: M. Premke-Kraus, IOW

LIKAT: Promotionspreis fiir Sara Kopf

Den Promotionspreis 2024 in der Kategorie
Natur- und Technikwissenschaften vergab
die Leibniz-Gemeinschaft im vergangenen
Herbst zu gleichen Teilen an Sara Kopf und
einen Kollegen vom Potsdam-Institut fur
Klimafolgenforschung. Sara Kopf hatte als
Doktorandin am LIKAT ein Deuterierungs-
verfahren fur aromatische Substrate ent-
wickelt. Sie war mit insgesamt neun Nach-
wuchsforschern aus einem Pool von rund
800 Bewerbern nominiert worden. lhre
Dissertation hatte Sara Kopf 2022 nach nur
zweieinhalb Jahren mit summa cum laude

verteidigt. Betreut wurde sie von Matthias
Beller, seinerzeit Direktor des LIKAT.

Nach der Preisverleihung:
Sara Kopf am 27. November in Berlin.
Foto: David Ausserhofer, Leibniz-Gemeinschaft

FBN in drei Exzellenzprojekten des Landes vertreten

Das FBN ist an drei der funf Forschungsver-
binde der Landesinitiative Anwendungs-
orientierte Exzellenzforschung in Meck-
lenburg-Vorpommern beteiligt. Im Projekt
KI-Tierwohl werden intelligente Technolo-
gien zur Analyse und Sicherung des Tier-
wohls entwickelt. AutoPasture erforscht
digitale Anwendungen flur das autonome
Herden- und Weidemanagement von Rin-
dern. Alg4Nut untersucht die mikrobiolo-
gischen und funktionellen Grundlagen der

Algenfltterung bei Wiederkduern sowie die
Machbarkeit des Algenanbaus in MV.

Mit diesen Projekten starkt das FBN ge-
meinsam mit universitdren und auBeruni-
versitdren  Forschungseinrichtungen  die
Spitzenforschung des Landes und tragt zu
innovativen und nachhaltigen Lésungen in
der Nutztierhaltung bei. Die Forderung lauft
Uber vier Jahre mit jeweils funf Millionen
Euro pro Verbund.

INP: Plasmabasiertes
Verfahren fiir sicheres
Medizinalcannabis

Das INP entwickelt einen innovativen An-
satz zur mikrobiologischen Dekontaminati-
on von medizinischen Cannabisbliten. Mit
einem nicht-thermischen Plasmaverfahren
sollen gefahrliche Mikroorganismen wie
Schimmel schonend entfernt und gleich-
zeitig die Qualitat bewahrt werden. Me-
dizinisches Cannabis unterliegt strengen
Qualitatsanforderungen. Haufig sind die
geernteten BlUten jedoch mikrobiologisch
verunreinigt. Das Problem: Gangige De-
kontaminationsmethoden beeintrachtigen
die Inhaltsstoffe. Abhilfe verspricht ein Ver-
fahren mit plasmabehandelter Luft. Durch
das Plasma entstehen in der Luft hochre-
aktive Teilchen, die Mikroorganismen in
Sekundenbruchteilen inaktivieren, ohne
die Bliten zu beschadigen. Das vom Bun-
desministerium fur Wirtschaft und Klima-
schutz geforderte Projekt PlaDeCan testet
die neue Methode im Vergleich zu etablier-
ten Standards. Gemeinsam mit dem Indus-
triepartner HerbaMedica wird ein Prototyp

des Systems entwickelt.

Plasmabehandelte Luft kann medizinische Cannabisbli-
ten schonend von geféhrlichen Mikroorganismen wie
Schimmel befreien. Foto: INP

LIKAT: Matthias Beller
in den USA mit
Raney-Preis geehrt

Matthias Beller.
Foto: D. Gohlke, LIKAT

Fur seine Verdienste um die Erforschung
innovativer umweltfreundlicherer Katalysa-
tormaterialien hat Matthias Beller, Mitglied
des LIKAT-Vorstands, den Raney-Award
der Organic Reactions Catalysis Society
(ORCS) erhalten. Der Preis wurde ihm auf
der 29. ORCS-Konferenz Mitte Februar in
Myrtle Beach, South Carolina, Ubergeben.
Matthias Beller und seine Forschungsgrup-
pe haben eine Vielzahl von Katalysatoren
auf Basis von Eisen, Cobalt und Mangan
entdeckt, zum grundlegenden Verstandnis
der entsprechenden chemischen Ablaufe
beigetragen und dariber hinaus fir eine
praktische Umsetzung der Erkenntnisse in
industrie-relevanten chemischen Prozessen
gesorgt. Der Raney Award ehrt alle zwei
Jahre Beitrage fur die Entwicklung neuer
Katalysatoren, vor allem auf der Basis kos-
tenglnstiger und umweltfreundlicher Me-
talle.

IOW: Marine
Hitzewellen auch in
der Ostsee haufiger

Marine Hitzewellen sind Perioden, in denen
sich die oberen Wasserschichten im Meer
vorlbergehend auBergewdhnlich stark er-
warmen, sie treten weltweit immer haufi-
ger auf. Aktuelle Untersuchungen des IOW
bestatigen diesen Trend jetzt auch fur die
Ostsee. IOW-Forschende analysierten sehr
groBe meteorologische und hydrographi-
sche Datensatze und identifizierten so die
spezifischen Wind- und Wetterlagen, bei
denen Ostsee-Hitzewellen entstehen. Zu-
dem untersuchten sie erstmals die Ausbrei-
tung der Hitzewellen bis zum Ostseegrund
und wiesen nach, dass sie dort sogar in
sonst gut durchlifteten Kistengewassern
zu drastischem Sauerstoffmangel fihren

kénnen.

Foto: K. Beck, IOW
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Institut:  Leibniz-Institut fir Plasmaforschung
und Technologie (INP)

Beruf: Materialwissenschaftler

Funktion: Leitung des Forschungsschwerpunkts
, Oberflachen und Materialien”

Was wollten Sie werden, als Sie zehn Jahre alt waren?
Zu der Zeit wollte ich entweder Koch oder Gartner werden.
Und zwar angetrieben durch die Neugier und Experimentier-
freude, wenn es darum geht herauszufinden, welche Ge-
schmackskombinationen lecker (oder zumindest genieBbar)
sind und wie mit Wasser, Sonne und Geduld aus kleinen Sa-
men komplette Pflanzen wachsen. Und noch heute begleiten
mich Kochen und Gértnern als Hobbies.

Wie erklaren Sie einem Kind, woran Sie forschen?
Mittlerweile gibt es groBe und leistungsstarke Computer,
die mit knstlicher Intelligenz schon besser Schach spielen,
als wir Menschen. Doch wahrend wir nur ab und zu einen
Apfel oder ein Butterbrot essen, verbrauchen diese Rechner
ein Vielfaches mehr an Energie. Das liegt daran, dass unse-
re Computer ganz anders aufgebaut sind, als unsere Gehir-
ne. Also versuche ich zu erforschen, wie man von unseren
menschlichen Gehirnen lernen kann, um neue energieef-
fiziente Schaltungen zu bauen. Dafiir verwende ich Nano-
technologie und ordne winzig kleinen Teilchen in einer ganz
bestimmten Weise an. Dadurch lassen sich auf Knopfdruck
mit elektrischem Strom Verbindungen aufbauen und wieder
zerstoren.

Vor welcher groBen Herausforderung steht

lhre Wissenschaftsdisziplin gerade?

Wir stehen vor der Herausforderung, bio-inspirierte neuro-
nale Netzwerke und selbstorganisierte Nanoobjektnetzwerke
von der Grundlagenforschung zu Prototypen weiterzuentwi-
ckeln. Dabei gilt es, sowohl vielversprechende Anwendungs-
szenarien zu identifizieren als auch zuverlassige Herstellungs-
verfahren zu etablieren.
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