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Editorial

Liebe Leserinnen und Leser,

Zucker ist nicht nur ein SGRungsmittel. Er spielt még-
licherweise auch eine entscheidende Rolle im Kampf
gegen den Klimawandel. Forschende der U Bremen
Research Alliance haben in Algen einen Zucker ent-
deckt, der Kohlenstoff speichert, in die Tiefsee trans-
portiert und dort womdglich lagert. Wie das funktio-
niert, lesen Sie im Beitrag Uber Prof. Dr. Jan-Hendrik
Hehemann und die Briickenarbeitsgruppe ,Marine
Glykobiologie” (S.12).

Einen Beitrag im Kampf gegen den Klimawandel
kdnnten auch Batterien leisten. Um genau zu sein:
Batterien der nachsten Generation, sogenannte
Festkorperzellen. Leistungsfahiger, langlebiger und
leichter konnten sie kinftig Verbrennungsmotoren
ersetzen und sogar Flugzeuge antreiben. Im Labor
funktionieren sie bereits. Um Festkdrperzellen aberim
groReren Maldstab produzieren zu kénnen, bedarf es
der Forschung von Batteriefachleuten wie Dr. Julian
Schwenzel und Prof. Dr. Fabio La Mantia. Welche He-
rausforderungen die Forschenden mit ihren Teams
bewiéltigen missen, damit Batterien ihrer Schlissel-
rolle in der Energiewende gerecht werden kdnnen,
erfahren Sie ab Seite 4.

L. L8 pws

Prof. Dr.-Ing. Bernd Scholz-Reiter
Rektor der Universitat Bremen
Vorsitzender U Bremen Research Alliance e. V.

Seien es Tweets, Fotos, Bewegungs-, Umwelt- oder
Gesundheitsdaten — in einer von der Digitalisierung
gepragten Welt werden immer mehr Daten produziert.
Von jetzt 64 auf 175 Zettabyte im Jahr 2025 erhoht
sich der Datenberg, so wird geschatzt. Vor diesem
Hintergrund wéchst in Wissenschaft und Wirtschaft
der Bedarf an Kompetenzen in den Bereichen For-
schungsdatenmanagement und Data Science. Des-
halb hat die U Bremen Research Alliance Data Train
geschaffen: ein interdisziplindres Weiterbildungs-
angebot flir Promovierende, das Know-how im Um-
gang mit heterogenen Forschungsdaten und zu deren
nachhaltiger Nutzung vermittelt. Informationen zum
Programm Data Train finden Sie im Artikel ab Seite 8.

In der U Bremen Research Alliance kooperieren die
Universitdt Bremen und zwolf Institute der bund-
landerfinanzierten auferuniversitdren Forschung. Die
Zusammenarbeit erstreckt sich Uber vier Wissen-
schaftsschwerpunkte und somit ,Von der Tiefsee
bis ins Weltall". Wir freuen uns, dass wir lhnen mit
Ausgabe 4 unseres Magazins ,Impact” wieder span-
nende Einblicke in das Wirken der kooperativen For-
schung in Bremen geben kénnen.

Viel Spal? bei der Lektdre!

Dns et

Prof. Dr. Iris Pigeot

Institutsdirektorin Leibniz-Institut fir
Praventionsforschung und Epidemiologie — BIPS,
stv. Vorsitzende U Bremen Research Alliance e. V.



Weg vom Verbrenner!
Know-how fur
bessere Batterien

Leistungsfahiger, langlebiger, leichter sollen sie sein.

Im Labor funktionieren die Batterien der nachsten Gene-
ration bereits. Doch Festkorperzellen in einem groflReren
Malstab zu bauen, sodass sie verlasslich Autos oder auch
Flugzeuge antreiben, ist eine ganz andere Herausforderung.
An alltagstauglichen Losungen arbeiten Forschende in der
U Bremen Research Alliance mit Hochdruck.

In kleinem MaRstab
arbeiten Festkorper-
batteriezellen perfekt.

Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter leitet Schwenzel in der
Abteilung Elektrische Energie-
speicher am IFAM.

Man kann wohl sagen: Dr. Julian Schwenzel war sei-
ner Zeit voraus. Als der Physiker vor 20 Jahren Uber
Batterien promovierte, interessierte sich noch kaum
jemand fir die elektrochemische Speicherung von
Energie. Schwenzel war zunédchst im Anlagenbau ta-
tig, fir Batteriefachleute gab es wenige Jobs. Heute
ist er Abteilungsleiter fir Elektrische Energiespei-
cher am Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik
und Angewandte Materialforschung IFAM und leitet
ein Team mit 22 Mitarbeitenden. ,Die Mannschaft’,
sagt er, ,wachst kontinuierlich. Wir brauchen sténdig
mehr Laborflache, mehr Platz”

Batterien sind eine der Schlisseltechnologien der
Energiewende. Ohne leistungsstarke Energiespeicher
kann der Ubergang von fossilen Brennstoffen zu re-
generativen Energien nicht gelingen. Sie werden drin-
gend bendtigt, nicht nur von der Automobilindustrie
zur Umsetzung der Elektromobilitat, sondern auch fir
die Zwischenspeicherung Uberschiissiger Solar- und
Windenergie. Ein Thema von enormer gesellschaft-
licher Relevanz also, bei dem die Forschenden der
U Bremen Research Alliance Pioniere sind. Aufgrund
ihrer Arbeit hat sich Bremen zu einem Zentrum der
Batterieforschung in Deutschland entwickelt.

+Wir teilen uns die Labore,
erganzen uns super in unseren
Kompetenzen, profitieren
gegenseitig voneinander."

Schitzt vor Luftfeuchtigkeit:
Elektrolysescreening in der
Handschuhbox

Das hat auch mit Prof. Dr. Fabio La Mantia und seiner
Arbeitsgruppe zu tun. Im Fachgebiet ,Energiespei-
cher- und Energiewandlersysteme” des Fachbereichs
Produktionstechnik der Universitdt Bremen hat La
Mantia eine Brickenprofessur inne, die 2015 in Ko-
operation mit dem Fraunhofer IFAM ins Leben geru-
fen worden ist. Beide Institutionen, die Universitat und
das Fraunhofer IFAM, sind Mitgliedseinrichtungen
der U Bremen Research Alliance. Wahrend La Mantia
Grundlagenforschung betreibt, stehen bei Schwenzel
die Anwendungen im Vordergrund. Beide arbeiten eng
zusammen. ,Wir teilen uns die Labore, ergdnzen uns
super in unseren Kompetenzen, profitieren gegen-
seitig voneinander”, schwarmt Schwenzel.

Wie konnen die Energie- und Leistungsdichte er-
héht, die Ladefahigkeit und Lebensdauer verbessert,
die Sicherheit und die Kreislauffahigkeit vergroert
werden — das sind einige der Fragen, an denen die
Arbeitsgruppen forschen. ,Wir arbeiten in zwei Rich-
tungen”, erzadhlt Schwenzel, ,und zwar an der in-
telligenten Uberwachung der Batterien mithilfe von
Algorithmen und an neuen Materialien.”

Die etablierten Lithium-lonen-Batterien, wie sie in Au-
tos, Laptops und Handys seit Langem verbaut werden,
nutzen flissige Elektrolyten als Leiter fir elektrischen
Strom. |hr Nachteil: Sie sind brennbar, ihr Potenzial ist
weitgehend ausgeschopft. ,Fest statt flissig”, lautet
deshalb die Devise. Erprobt werden Festkorper als
Leiter, wie Sulfide oder Polymere. Sie sind nicht ent-
flammbar, verfligen Uber eine hohe Energiedichte und
lassen sich zudem besser verarbeiten.




.Die Materialklassen haben unterschiedliche Eigen-
schaften”, erldutert Schwenzel. Polymere etwa lassen
sich gut bearbeiten, Sulfide schneller laden und ent-
laden. Das ist wichtig flr die Automobilindustrie, die
zu den Kunden des Fraunhofer IFAM zahlt, allerdings
sind Sulfide feuchtigkeitsempfindlich. Im Labor haben
die Forschenden die unterschiedlichsten Material-
Rezepturen erprobt. In einer GréfRe von 5 x 5 Zentime-
tern arbeiten die Festkorperbatterien perfekt. Sie im
Gromalstab herzustellen, sei jedoch eine ganz an-
dere Welt, meint Schwenzel. ,Da geht es um Zigtau-
sende von Beschichtungen fir mehrlagige verschal-
tete Einzelzellen zu einem Gesamtbatteriesystem.
Das kann im Moment noch niemand leisten.”

.Im Grunde geht es darum,
eine Batterie besser zu ver-
stehen und sie zu optimieren.”

Um elektrochemische Systeme bauen zu kdnnen, ist
ein enormes Know-how nétig. ,Die Prozesskette —
vom Pulver bis zur Zelle - ist komplex. Die Elektro-
chemie ist schwierig zu kontrollieren, das darf man
nicht unterschatzen”, betont Schwenzel. Batterien
haben ein Eigenleben: Sie altern, jede ist anders und
kleine Verunreinigungen in der Produktion kénnen
einen groRRen Einfluss auf die Lebensdauer haben.

Die Analyse der Batterie ist eine der Expertisen von
Fabio La Mantia. Seine Arbeitsgruppe hat eine Methode
entwickelt, die Schwachstellen einer Batterie im Be-
trieb identifiziert und ihre Lebensdauer prognostiziert —
unabhdngig von der Art des Leiters. ,Im Grunde”, sagt
er, ,geht es darum, eine Batterie besser zu verstehen
und sie zu optimieren.” Dies geschieht etwa durch eine
permanente Erfassung der Daten. ,Wir sprechen von
dynamischer Frequenzanalyse’, erzahlt La Mantia.

Der Chemieingenieur, der an der Eidgendssischen
Technischen Hochschule in Zirich promoviert hat
und anschlieend an der Standford University in Kali-
fornien und an der Ruhr-Universitdt Bochum gewirkt
hat, ist 2015 nach Bremen gekommen — wegen der
Batterieforschung. ,Mich hat immer interessiert, die
Anwendungen meiner Arbeit in der realen Welt zu
sehen”, sagt er. ,Dafiir bestehen hier optimale Bedin-
gungen und ich mag es, Probleme zu l&sen.”

Arbeiten eng zusammen:
Dr. Julian Schwenzel (o.)
vom Fraunhofer IFAM und
Prof. Dr. Fabio La Mantia
von der Universitdt Bremen

Der ltaliener, dessen Arbeit 2017 mit einem der
renommierten ERC-Grants des Europaischen For-
schungsrats ausgezeichnet worden ist, hat sich
auch dem ,Lithium-Problem” gewidmet. Das Me-
tall ist eines der wichtigsten Rohstoffe fiir Batterien.
Die Nachfrage nach Lithium insbesondere durch die
Autoindustrie wird in den kommenden Jahren regel-
recht durch die Decke gehen, es wird knapp und
gefordert wird es nur in wenigen Landern unter oft
schwierigen Bedingungen.

,Die Frage ist: Kénnen wir Technologien finden, die
nicht auf Lithium basieren, die nachhaltiger und kos-
tenglnstiger sind?’, so La Mantia. Geforscht wird
etwa an Akkus auf Zinkbasis, die insbesondere flr
stationdre Anwendungen wie die Speicherung von
Solarenergie interessant sind — oder auch an Metall-
Luft-Batterien.

Unter Druck:
Test einer Batteriezelle

Fir das ,Lithium-Problem” gibt es indes noch einen
weiteren Ansatzpunkt: die Gewinnung des Rohstoffs
in Deutschland. Lithium kommt in der Natur in Form
von Salzen vor. La Mantia und seine Arbeitsgruppe
haben einen Weg gefunden, wie das Metall aus geo-
thermischen Quellen und aus Abwasser extrahiert
werden kann. Ahnlich wie bei den Feststoffbatterien
funktioniert das Verfahren im Labor bereits, auch
hier ist das ,Upscaling”, die MaRstabsvergrofierung,
die Herausforderung. ,Wir sind dariber bereits im
Gesprach mit Unternehmen®, erzahlt er. ,Das Recy-
cling ist fir uns ein ganz grofles Thema", ergénzt
Schwenzel. So arbeiten die Forschenden an verschie-
denen Verfahren, wie Batterien zerlegt und Rohstoffe
wiedergewonnen werden kénnen.

.Unser Vorteil ist, dass wir
unsere Expertise aus anderen
Anwendungsfeldern auf

die Batterieforschung lber-
tragen konnen."

Der Batterie-Sektor boomt. Weltweit forschen Wis-
senschaftler*innen an einer neuen Generation von
Batterien. Schwenzel flrchtet Konkurrenz nicht.
.Unser Vorteil ist, dass wir unsere Expertise aus

Sorgfalt ist wichtig: Elektro-
chemische Zellen werden fir
Experimente vorbereitet.

X

Zentimeter ist der Umfang des
Malstabs, bei dem die Festkérper-
batterien perfekt arbeiten.

anderen Anwendungsfeldern auf die Batteriefor-
schung Ubertragen kénnen." Eine interessante An-
wendung sei etwa das Drucken von Batterien, die
dann ganz andere Formen annehmen kdnnen, jen-
seits der gewohnten rechteckigen Kasten.

Bis derartige Technologien im Alltag ankommen,
wird es noch einige Zeit dauern. Im Fall der Fest-
stoffbatterie rechnet Schwenzel mit finf Jahren:
,Dann kénnte sie einsatzbereit sein.”

www.ifam.fraunhofer.de/de/Institutsprofil/
Standorte/Bremen
www.esecs.uni-bremen.de/team/prof-
fabio-la-mantia

Projekt
.NeuroBatt”

Gefdrdert vom Bundesministerium fir Wirt-
schaft und Energie, forscht das Fraunhofer
IFAM auch an einer optimierten Betriebs-
strategie zur effizienten und nachhaltigen
Nutzung von elektrischen Energiespei-
chern. Fir die Zustandsliberwachung von
Batterien kommen dabei computerba-
sierte neuronale Netzwerke zum Einsatz.
Sie werden unter anderem geflttert mit
Echtzeitmessungen des ,State of Health"
der Zellen im Betrieb in unterschiedlichen
Szenarien sowie den Ergebnissen von zy-
klischen Alterungstests. So entsteht eine
umfangreiche Datenbasis zum Anlernen
der Netze, die mithilfe von Kinstlicher
Intelligenz alterungsrelevante Parameter
identifizieren. Auf diese Weise ergibt sich
letztlich ein Prognosetool zur Lebensdau-
ervorhersage einer Batterie.




Mit Data Train
zUu neuen Erkenntnissen

Sie sind heterogen, nicht immer einfach zu handhaben und
sekindlich werden es mehr: Ohne Daten entsteht kein neues
Wissen. Wie aber kann die Wissenschaft sie nachhaltig nutzen,
aus ihnen neue, reproduzierbare Erkenntnisse gewinnen und
Innovationen entwickeln? Mit ,Data Train — Training in Research
Data Management and Data Science” hat die U Bremen Research
Alliance ein interdisziplindres Weiterbildungsangebot fir Pro-
movierende geschaffen, das Kompetenzen im Umgang mit
Forschungsdaten und bei der Datenwertschopfung vermittelt.

Daten, Daten, nichts als Daten:
Auffindbar, zugénglich, interoperabel
und wiederverwendbar sollen sie sein.
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Zettabyte werden
geschétzt im Jahr 2025 an
Daten produziert werden.

Katharina Friz hat sich Einiges vorgenommen. Gleich
mit drei Krisen in 29 Landern beschaftigt sich die Wirt-
schaftswissenschaftlerin: der Finanzkrise 2008/2009,
der Krim-Krise 2015 und der latent schwelenden
Umweltkrise. Welche wirtschaftlichen Auswirkungen
haben diese Krisen insbesondere auf das Innovations-
verhalten von Unternehmen in Russland, aber auch in
den anderen Transformationsléandern? Also in denjeni-
gen Staaten in Mittel- und Osteuropa sowie in Asien,
die einst zum Einflussbereich der Sowjetunion gehor-
ten und den Ubergang von der Zentralverwaltungs-
wirtschaft in eine marktwirtschaftliche Wirtschafts-
ordnung erlebten? Das untersucht die 27-Jéhrige in
ihrer Doktorarbeit an der Universitat Bremen.

Jch arbeite empirisch”, sagt Katharina Friz. Daten
bilden die Basis fir ihre Promotion. Sie stammen
etwa von der Europaischen Bank fir Wiederaufbau
und Entwicklung oder auch von dem russischen
Umfrageinstitut Levada. Es handelt sich um Word-,
Excel- und PDF-Dateien oder einfach nur um Zah-
lenreihen, die sie mithilfe einer Statistiksoftware
auswertet. ,Sobald man in die Datenwelt eintaucht,
merkt man, wie groR sie eigentlich ist, und dann
kann es schnell kompliziert werden’, erzahlt sie. Wie
kommt man an die richtigen Daten? Wie wertet
man sie aus? Wie verlasslich sind sie? Wie verwaltet
man sie nachhaltig? Das seien Fragen, die sie in ih-
rem Wissenschaftsalltag beschaftigen.

,Sobald man in die Datenwelt
eintaucht, merkt man, wie
grol sie eigentlich ist, und
dann kann es schnell kompli-
ziert werden."

Um sie besser beantworten zu kdnnen, um sich mit
anderen Promovierenden auszutauschen und Uber
den Tellerrand der eigenen Disziplin zu blicken, nimmt
die wissenschaftliche Mitarbeiterin in der Arbeits-
gruppe von Prof. Dr. Jutta Glinther an Data Train teil.
Dieses Programm hat die U Bremen Research Alliance

Doktorandin in Wirtschafts-
wissenschaften: Katharina Friz,
Teilnehmende an Data Train

mit Unterstltzung des Landes Bremen ins Leben ge-
rufen. ,Forschende aller Fachrichtungen brauchen
grundlegende Kenntnisse im Umgang mit den Daten.
Mit Data Train wollen wir den Teilnehmenden ein fun-
diertes Wissen vermitteln”, sagt Prof. Dr. Iris Pigeot,
stellvertretende Vorsitzende der U Bremen Research
Alliance und Initiatorin des Angebots.

Das Management von Daten ist von zunehmender
Relevanz. Immer mehr, mehr, mehr Daten werden
produziert. In jeder Sekunde werden 9000 Tweets
versendet, 1000 Fotos auf Instagram gepostet,
sammeln Sensoren zum Beispiel Bewegungs-, Um-
welt- und Gesundheitsdaten. Von jetzt 64 auf 175
Zettabyte im Jahr 2025 wachst der Datenberg, wird
geschéatzt, wobei ein Zettabyte eine Zahl mit einund-
zwanzig Nullen ist.

Nicht alle, aber viele dieser Daten haben fiir die Wis-
senschaft einen enormen Wert. So leistet etwa die
Verknlpfung von GPS-Daten, die von Handys er-
zeugt werden, mit Gesundheitsdaten einen wertvol-
len Beitrag zur Bekdmpfung der Corona-Pandemie.
Wer die Techniken des Forschungsdatenmanage-
ments und Data-Science-Anwendungen beherrscht,
hat einen Vorsprung nicht nur in der wissenschaft-
lichen Arbeit bei der Suche nach Innovationen und
neuen Erkenntnissen. Diese Fahigkeiten sind auch
aufderhalb der Universitdten und Forschungsinstitute
enorm gefragt. Die Wirtschaft sucht handeringend
Menschen mit Datenkompetenzen.



Dabei muss man nicht zwangsweise Expertin oder
Experte fir komplexe Methoden der Datenanalyse
sein und die Programmierung von Algorithmen oder
maschinelles Lernen beherrschen, obwohl auch die-
se Themen Bestandteil des Ausbildungsprogramms
sind. ,Das Gute an dem Angebot ist, dass es flexibel

ist. Die Teilnehmenden kénnen nach ihren Bedrfnis-
sen Schwerpunkte setzen, auch gezielt nur einzelne
Kurse besuchen und es &8sst sich gut in die Arbeit fiir
die Promotion integrieren”, sagt Katharina Friz.

.Zusatzlich zu den Kursen
wollen wir den Teilnehmen-
den eine Plattform fir Aus-
tausch und Vernetzung zur
Verfugung stellen.”

Drei interdisziplindre Abschnitte, die ineinander
Ubergehen, umfasst Data Train. Den Auftakt macht
der ,Starter Track": interaktive, zweistindige Online-
Vorlesungen zu grundlegenden Themen wie Data

Sorgt fir den reibungs-
losen Ablauf: Dr. Tanja
Hoérner, Koordinatorin
des Programms

Auftaktveranstaltung Data Train:
Prof. Dr. Iris Pigeot, Prof. Dr. Frank
Oliver Gléckner, Dr. Tanja Horner,
Prof. Dr. Rolf Drechsler, Dr. Lena
Steinmann (von links)

Im Idealfall fihrt die
Datennutzung zu Weisheit.

Science, Big Data, Datenmanagement und -sicher-
heit. Es folgt der ,Operator Track Data Steward", in
dem es in mehrtégigen Hands-on-Workshops um
das Dokumentieren, Verwalten, Vorprozessieren und
Harmonisieren von Daten geht. Im letzten Abschnitt,
dem ,Operator Track Data Scientist”, geht es schlieR-
lich um die Vermittlung umfassender Methoden aus
der Mathematik, Statistik und Informatik zur Daten-
auswertung wie maschinelles Lernen oder auch die
Visualisierung von Daten.

LZuséatzlich zu den Kursen wollen wir den Teilnehmen-
den eine Plattform fir Austausch und Vernetzung
zur Verfligung stellen”, erldutert Dr. Tanja Horner, die
Programmkoordinatorin. ,Auerdem bieten wir inspi-
rierende Vortrage Uber Daten aus Wirtschaft, Gesell-
schaft sowie allen Bereichen der Wissenschaft und
werden digitale Aus- und Weiterbildungsmaterialien
zur Verfigung stellen.” Ein gutes Dreivierteljahr dau-
ert das Programm, das im Marz 2021 begonnen hat.
Ist ein Abschnitt, genannt Track, abgeschlossen, er-
halten die Teilnehmenden einen Nachweis Uber alle
absolvierten Kurse. Im Frihjahr 2022 startet dann
ein neuer Durchgang.

Ein zentraler Bestandteil der Ausbildung ist die Ver-
mittlung der FAIR-Prinzipien: Findable, Accessible,
Interoperable und Re-usable — also auffindbar, zu-
ganglich, interoperabelund wiederverwendbar - mis-
sen die Daten sein. Das hort sich einfacher an, als es
ist. Denn die Daten sind duBerst heterogen und es gilt,
gemal den rechtlichen und ethischen Rahmenbe-
dingen zu handeln. Dabei kann es sich um Fotos han-
deln, um Text- oder Audiodateien, um Filme, Zahlen
oder Tabellen in den unterschiedlichsten Formaten.

A
AT

DATA

.Jeder spricht Uber Daten, aber es sind die Metada-
ten, auf die es ankommt”, betont Prof. Dr. Frank Oliver
Glockner. Der Professor fir Erdsystem-Datenwis-
senschaften am Fachbereich Geowissenschaften
der Universitdt Bremen und Leiter des Bereichs Daten
am Rechen- und Datenzentrum des Alfred-Wegener-
Institutes in Bremerhaven ist einer der Architekten des
Programms — ebenso wie Prof. Dr. Rolf Drechsler,
Sprecher des Data Science Centers der Universitat
Bremen. Insgesamt engagieren sich mehrere Dutzend
Forschende aus der U Bremen Research Alliance fir
Data Train und vermitteln in den Kursen ihr Wissen —
ohne zuséatzliche Entlohnung Ubrigens. Auch allianz-
externe Forschungseinrichtungen und Wirtschafts-
unternehmen unterstiitzen Data Train mit Beitréagen.

Doch zurlick zu den Metadaten: Das sind Informatio-
nen, die eine Datei beschreiben — im Falle eines Fotos
etwa, wer es wann, wo und mit welcher Blende auf-
genommen hat und was darauf zu sehen ist. Im Falle
eines Buches ist das der Name der Autorin oder des
Autors, die Auflage, das Erscheinungsjahr, der Ver-
lag und die ISBN. Metadaten beschreiben also einen
Datensatz. ,Sie missen wie gesagt den FAIR-Da-
tengrundsatzen entsprechen, maschinenlesbar und
interpretierbar sein”, sagt Glockner.

.FUr mich ware es schon
gewesen, wenn es das Ange-
bot schon zu Beginn meiner
Promotion gegeben hatte."

Katharina Friz hat ihre ersten Veranstaltungen im
.Starter Track” absolviert, sie hat sie als bereichernd
empfunden. Darunter ist auch eine Vorlesung von
Philosophie-Professor Dr. Dr. Norman Sieroka zum
kritischen Denken im Umgang mit Daten gewesen.
.Das war mal ein ganz anderer, sehr lehrreicher Blick-
winkel." Spétestens Ende des Jahres wird die Nach-
wuchswissenschaftlerin ihre Promotion abgeschlos-
sen haben, gerade in der Schlussphase gibt es viel
zu tun. Ob sie Data Train bis zum Ende absolviert, ob
sie auch beim Data Steward und Data Scientist da-
bei sein wird, weil’ sie noch nicht. ,Fir mich", sagt
sie, ,wére es schon gewesen, wenn es das Angebot
schon zu Beginn meiner Promotion gegeben hatte."

www.uni-bremen.de/data-train

Katharina Friz schliel3t spatestens
Ende des Jahres ihre Promotion ab.

Daten-Metropole
Bremen

Fir neue wissenschaftliche Erkenntnisse
und Innovationen in Forschung und Ge-
sellschaftist der systematische, nachhalti-
ge Zugang zu digitalisierten Datenbestén-
den unverzichtbar. Die an verschiedenen
Stellen auf unterschiedliche Weise ge-
sammelten Daten mussen so verfligbar
gemacht werden, dass sie auch fir Dritte
leicht und geordnet auffindbar sind und
Uber die Grenzen einzelner Datenbanken,
Fachdisziplinen und Lander hinweg analy-
siert und verknUpft werden konnen.

Um dies zu erreichen, hat die Bundes-
regierung den Aufbau einer Nationalen
Forschungsdateninfrastruktur (NFDI) be-
schlossen. 90 Millionen Euro stellen Bund
und Lander im Zeitraum bis 2028 zur Ver-
figung. In drei Ausschreibungsrunden sol-
len bis zu 30 Konsortien gebildet werden.
Gleich an vier der ersten neun Konsortien
sind Mitgliedseinrichtungen der U Bremen
Research Alliance fihrend beteiligt, und
zwar flr die Bereiche Biodiversitatsfor-
schung, Gesundheit, Ingenieurswesen
sowie Sozial- und Wirtschaftswissen-
schaften. Darliber hinaus agiert das Data
Science Center der Universitat Bremen als
zentraler Knotenpunkt flir datengetriebe-
ne Forschung, flr alle Fragestellungen in
Bezug auf Data Science und fordert die
interdisziplindre Zusammenarbeit.




Algenzucker -
winzige Verbindungen
mit grof3er Wirkung

Wer sich fur den Klimawandel interessiert, wer verstehen
will, wie Algen in Ozeanen Kohlenstoff binden, muss sich
mit Zucker beschaftigen. Davon ist Prof. Dr. Jan-Hendrik
Hehemann Uberzeugt. Der Glykobiochemiker und seine
Arbeitsgruppe in der U Bremen Research Alliance forschen
seit Langem an Mehrfachzuckern, den Polysacchariden -
mit bahnbrechenden Ergebnissen.

In jeder der winzigen Meerwasser-
proben sind Zuckermolekile enthalten.
Antikdrper spiiren sie auf, sie reagieren

spezifisch auf einen Zucker.

Jan-Hendrik Hehemann ist ein eher zuriickhaltender,
seine Worte sorgféaltig abwédgender Mensch. Doch
wenn er von den jingsten Forschungsergebnissen
seiner Arbeitsgruppe spricht, sagt er: ,Die sind aufre-
gend, da bin ich richtig stolz drauf." Die Forschenden
haben in Algen einen Zucker entdeckt, der Kohlen-
stoff speichert, in die Tiefsee transportiert und dort
womoglich lagert. ,Viele stellen sich Zuckerverbin-
dungen als einfach verdaubare Energiequellen vor.
Jetzt zeigen wir: Es gibt marine Algenzucker, die von
Bakterien und anderen Organismen nicht oder nur
schwer verdaut werden kdnnen, sich anreichern und
somit Kohlenstoff binden. Das ist ein Paradigmen-
wechsel, das finde ich toll."

Der 42-Jahrige spricht von sulfatiertem Fukan, einem
einzelnen Polysaccharid. Mehrfachzuckerverbindun-
gen werden von Algen mittels Fotosynthese gebildet.
Wie Pflanzen an Land binden Mikroalgen im Meer
den Kohlenstoff aus der Atmosphéare. Der Beitrag der
winzigen Einzeller zum Klima ist enorm: sie erzeugen
nicht nur die Halfte unseres Sauerstoffs, sie binden
auch gut die Halfte des vom Menschen freigesetzten
Kohlenstoffs und wandeln mehr Kohlendioxid in Bio-
masse um als die tropischen Regenwaélder.

Von einem Grolteil des all-
jahrlich von Menschen freige-
setzten Kohlendioxids wissen
wir nicht, wo es abbleibt.”

Die Lebensspanne der Algen allerdings ist kurz. At-
tackiert von Bakterien und Enzymen, geben sie den
gespeicherten Kohlenstoff in einem ewigen Kreislauf
wieder an die Atmosphare ab. Manche Partikel al-
lerdings widerstehen dem Angriff der Bakterien. Sie
schliefRen sich zusammen, werden dadurch schwer,
sinken langsam zum Meeresboden und nehmen den
Kohlenstoff mit. Bei dieser biologischen Pumpe spielt
Zucker eine wichtige Rolle.

Leitet die Briickengruppe
Marine Glykobiologie:
Prof. Dr. Jan-Hendrik Hehemann

Prozent Zucker kann eine
Mikroalge enthalten.

Von einem Grol3teil des alljghrlich von Menschen
freigesetzten Kohlendioxids wissen wir nicht, wo es
abbleibt", erldutert der Grundlagenforscher. ,Es wird
angenommen, dass viel im Meer verschwindet. Viel-
leicht tragen die Mehrfachzuckerverbindungen dazu
bei, einen Teil dieses Kohlenstoffs zu versenken. Denn
wenn Molekile schwierig abzubauen sind, haben sie
ein tolles Potenzial als Kohlenstoffspeicher.”

Hehemann hat sich schon im Leistungskurs Chemie
an einer Hamburger Schule mit Zucker beschéaftigt.
Ein Grof3teil der Pflanzenmasse besteht aus Zucker, in
Mikroalgen sind es manchmal 50 Prozent und mehr.
«Mehrfachzucker in Mikroalgen sind komplizierte
Molekdle. In ihnen zeigt die Natur ihre Diversitét, es
gibt die unterschiedlichsten Verbindungen in einer
enorm groRRen Zahl", erklart der Wissenschaftler seine
Faszination an den Verbindungen. Ein einzelnes Bak-
terium ist nicht in der Lage, marine Polysaccharide zu
verwerten. Sie tun sich zusammen, bilden Teams und
nutzen die unterschiedlichsten Enzyme, um die vielen
verschiedenen Mehrfachzucker zu verwerten.
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Alljahrlich entstehen in der Deut-
schen Bucht bei der Algenblite
im Frihjahr etwa zehn Millionen
Tonnen Biomasse.

Nur folgerichtig war es also, dass sich Hehemann
auch in seiner Doktorarbeit an der Université Pierre et
Marie Curie in Paris mit zuckerspaltenden Enzymen
auseinandersetzte. Es folgten weitere Stationen im
Ausland, neun Jahre insgesamt, an der University of
Victoria in Kanada und am Massachusetts Institute of
Technology. 2015 schlieRlich zog es ihn nach Bremen.
Warum? ,Weil hier Menschen, die sowohl an Bioche-
mie als auch an der Meeresforschung interessiert
sind, auf hohem Niveau eng und engagiert zusam-
menarbeiten.”

Der Wissenschaftler ibernahm die Leitung der neu
gegrindeten Briickenarbeitsgruppe ,Marine Glyko-
biologie", die gemeinsam vom Max-Planck-Insti-
tut fir Marine Mikrobiologie (MPIMM) und vom
MARUM - Zentrum flr Marine Umweltwissenschaf-
ten der Universitat Bremen betrieben wird. Die beiden
Mitglieder der U Bremen Research Alliance arbeiten
seit Langem eng zusammen. ,Das Max-Planck-Ins-
titut hat eine fantastische mikrobiologische Exper-
tise, das MARUM besonders viel Erfahrungen mit
groRskaligen Prozessen wie der biologischen Kohlen-
stoffpumpe”, schwarmt Hehemann. Weltweit ist die
Arbeitsgruppe die erste, die Zuckerverbindungen im
Meer gezielt identifiziert und quantifiziert, um somit
ihre Rolle im Kohlenstoffkreislauf zu erfassen.

2016 startete ,POMPU" — ein von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG) gefordertes Projekt,
das zum Ausgangspunkt der aktuellen Erkenntnisse

geworden ist. Darin geht es um die alljghrlich wie-
derkehrende Algenblite vor Helgoland. In Kisten-
regionen aller Weltmeere finden massive Algenbli-
ten statt, die enormen Mengen an Algen-Biomasse
werden durch marine Bakterien sehr schnell recycelt.
Wie aber genau funktioniert dieser Prozess? Und
welche Rolle spielen dabei die Mehrfachzucker?

~Wir sind die Ersten, die
bestimmte Polysaccharide
im Meer identifizieren und
in molekularer Auflosung
untersuchen.”

Prof. Dr. Jan-Hendrik Hehemann und sein
Team nutzen neue, innovative Verfahren
zur Analyse von Zuckermolekiilen.

.Das wollten wir verstehen lernen, und zwar im De-
tail, auf molekularer Ebene’, erzahlt Hehemann. Ein
interdisziplindres Team von Forschenden hat die vor
Helgoland genommenen Wasserproben im Labor
untersucht — mit neuen, innovativen biochemischen
Verfahren, die die Arbeitsgruppe speziell hierfiir ent-
wickelt hat. Sie extrahieren die Zuckermolektle aus
den Wasserproben und identifizieren sie mithilfe von
Antikorpern, die die Strukturen nachweisen konnen.
Wir sind die Ersten, die bestimmte Polysaccharide
im Meer identifizieren und in molekularer Auflosung
untersuchen’, sagt Hehemann.

In einem zweiten Verfahren nutzen die Forschenden
Bakterien und deren Verdauungsenzyme als Lehr-
meister. Jedes Bakterium hat eigene Enzyme, die
die komplexen Zuckerverbindungen in einfache um-
wandeln. Diese wiederum sind, dhnlich wie bei einem
Diabetes-Test, einfacher zu messen und zu quantifi-
zieren. Die Enzyme stellt die Arbeitsgruppe selbst
her. Bakterien und Enzyme zu verwenden, um den
marinen Kohlenstoffkreislauf zu analysieren — auch
das ist ein neuer Ansatz.

Wir konnten zum Beispiel feststellen, dass ein be-
stimmtes Polysaccharid, ndmlich Laminarin, in un-
glaublichen Mengen im Meer produziert wird und
fast zehn Prozent der globalen Kohlendioxidproduk-
tion bindet”, erzdhlt Hehemann, der von der DFG
inzwischen mit einer Heisenberg-Professur gefordert
wird. Mit ihr unterstlitzt die Deutsche Forschungs-
gemeinschaft exzellente Forschung und aulReror-
dentliche Leistungen.

.50 konnte man etwa auch

Regionen identifizieren, die
sich besonders gut als Koh-
lenstoffspeicher eignen.”

Zuckerverbindungen als Transporteure des Kohlen-
stoffsin die Tiefsee sind also identifiziert. Was kommt
als Néchstes? Daten mochte Prof. Dr. Jan-Hendrik
Hehemann erheben, méglichst viele Daten. Wie vie-
le Zuckerpartikel werden produziert, wie viele sinken
ab, wie viel Kohlenstoff wird am Boden des Meeres
tatsdchlich gespeichert? ,Wenn man eine Zahl hat,
hat man einen Referenzpunkt." Der Wissenschaftler
will deshalb zudem Seesedimente im internationa-
len Bohrkernlager am MARUM untersuchen. Denn

wenn bestimmte Mehrfachzucker schwer abzubau-
en sind, missten sie sich auf dem Grund des Meeres
wiederfinden. ,So kdnnte man etwa auch Regionen
identifizieren, die sich besonders gut als Kohlenstoff-
speicher eignen.”

Und noch ein zweiter Forschungsansatz interes-
siert ihn: die Nutzung der biologischen Funktion der
Mehrfachzucker. Wenn sie die Kraft aufbringen, Vi-
ren und Bakterien abzuwehren, kénnten sie vielleicht
sogar als Schutz fir den Menschen genutzt werden.
Das, meint er, wiirde sich doch zu Gberprifen lohnen.

Eine Kieselalge synthetisiert kompli-
zierte Mehrfachzucker (griin), welche
von Bakterien abgebaut werden.

Festmahl fur
Bakterien

Die alljghrlichen Algenbliten in der Nordsee
sind wichtig fir unser Klima. Die winzigen
Algen nehmen grofe Mengen an Kohlen-
dioxid aus der Atmosphére auf und produ-
zieren dabei viel Zucker — zur Freude der
Bakterien. Forschende vom Max-Planck-
Institut flr Marine Mikrobiologie, vom
MARUM - Zentrum flir Marine Umwelt-
wissenschaften der Universitdt Bremen
und der Universitat Greifswald haben nun
herausgefunden, dass dies in einer zeit-
lichen Abfolge geschieht: Bakterien ma-
chen sich zunachst Uber die leichter ver-
daulichen Zuckerverbindungen her, dann
Uber die zdheren Brocken. Dies stellten die
Forschenden durch die Analyse von Bakte-
rien-Proteinen fest. Insgesamt sind Daten-
satze mit mehr als 20.000 Proteingruppen
erstellt worden. Die Erkenntnisse sind ein
weiteres Puzzlestlick bei dem Versuch,
die komplexen 6kologischen Prozesse zu
verstehen, die dem marinen Kohlenstoff-
kreislauf zugrunde liegen.
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