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VORWORTE

Kuratorium des HZDR

.

Vorsitzende:

MinDirig‘in Oda Keppler
Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung

Stellvertretende
Vorsitzende: MinDirig'in
Dr. Babett Glaser
Séchsisches
Staatsministerium fir
Wissenschaft, Kultur

und Tourismus

Nie ging es den Menschen in unserem Land und in ganz Europa besser als heute.
Gleichwohl sind auch die Herausforderungen nie so global gewesen, wie sie sich uns
heute darstellen. Um diesen Herausforderungen zu begegnen, sind Forschung und
Entwicklung wichtiger denn je.

Das vorliegende Strategiekonzept HZDR-2030+ ,Moving Research to the NEXT Level
for the NEXT Gens“ formuliert eine klare Mission und fiihrt tGber richtungsweisende
Leitlinien zu Handlungsfeldern, die mit konkreten MaBnahmen unterlegt sind. Durch
deren Umsetzung will das HZDR als Teil der Helmholtz-Gemeinschaft und gréBte
auBeruniversitare Forschungseinrichtung im Freistaat Sachsen zur Losung der
globalen Herausforderungen unserer Zeit in den Bereichen GESUNDHEIT, ENERGIE
und MATERIE beitragen. Ein Alleinstellungsmerkmal ist dabei die weltweit einzigartige
Infrastruktur zur Erforschung von Materie unter extremen Bedingungen sowie zur
Erarbeitung grundlegend neuer Lésungsansatze in allen drei adressierten Forschungs-
feldern. Dieser Anspruch l3sst sich an den folgenden drei Beispielen festmachen:

Es ist ein enormer Erfolg unserer modernen Gesellschaft, dass die Lebenserwartung
stetig steigt. Dadurch treten jedoch altersbedingte Erkrankungen zunehmend zutage.
Wir alle wollen alt werden — dabei aber auch gesund bleiben. Das HZDR wird durch
seine Forschung im Bereich Gesundheit und in Zusammenarbeit mit den Kliniken zur
Verbesserung unser aller Gesundheit beitragen und insbesondere die Therapie und
Diagnostik von Krebserkrankungen weiterentwickeln.

Bis zum Jahr 2045 will Deutschland klimaneutral werden. Um die Energie- und Klima-
wende nachhaltig umzusetzen, bedarf es enormer Forschungsleistungen. Das HZDR
tragt hierzu im Bereich Energiespeicher und Kreislaufwirtschaft durch Grundlagen-
forschung mit direktem Anwendungsbezug bei. Im Fokus steht die Steigerung der
Ressourcen- und Energieeffizienz. Das Zentrum tbernimmt aber nicht nur Verantwor-
tung fur die Zukunft, sondern stellt sich auch der Verantwortung fiir die Vergangenheit:
Durch transparente nukleare Endlagerforschung unterstiitzt es den sicheren Umgang
mit radioaktiven Abféllen.

Kein anderer Bereich hat unser Leben in den letzten Jahrzehnten starker beeinflusst
und verandert als die Informationstechnologie. Diese Entwicklung wird sich weiter
fortsetzen. Das HZDR gestaltet mit der Materialforschung sowie der Forschung im
Bereich Datenanalyse und Kiinstliche Intelligenz die Entwicklung unserer Gesell-
schaft durch neuartige Materialien und Verfahren als Grundlage kinftiger IT aktiv mit.
Quantenphdnomen-basierte Entwicklungen stehen dabei im Fokus der Forschung.



Das Kuratorium des HZDR unterstitzt das vorliegende Strategiekonzept und erwartet
einen sichtbaren und nachhaltigen Beitrag des HZDR zur Losung der groBen Fragen
unserer Zeit in den Bereichen Krebsforschung, Energiewende und Materialien der
Zukunft. Wir mdchten alle Mitarbeiter*innen des HZDR motivieren und ermutigen,
gemeinsam mit dem Vorstand die Umsetzung der Strategie anzugehen, damit diese
den angestrebten Nutzen fiir uns und die nachsten Generationen entfalten kann.

Im Namen des Kuratoriums wiinschen wir lhnen dabei viel Erfolg.

Vorstand des HZDR

»Wir haben diese Strategie entwickelt, um unsere Aufgaben, Ziele und Schwerpunkte
fur die wissenschaftliche Bearbeitung der Herausforderungen der Zukunft in den
Forschungsbereichen MATERIE, GESUNDHEIT und ENERGIE zu definieren. Mit
dieser Strategie gehen wir uber die Dauer der Programmorientierten Forderung der
Helmholtz-Gemeinschaft hinaus. Das HZDR sieht sich als multiprogrammatisches
Zentrum, das deutlich mehr als die Summe seiner Teile ist. Die intensive Vernetzung
der verschiedenen Bereiche ist eine unserer Starken und macht uns wettbewerbs-
und zukunftsfahig. Im Rahmen dieser Strategie haben wir ein klares Ziel flir unsere
Forschungsarbeiten vor Augen: To boldly go, where no one has gone before!*

»Exzellente Wissenschaft kann nicht im luftleeren Raum existieren. Es werden Gerate,
Materialien, geeignete Rdumlichkeiten und administrative Unterstltzung benétigt.

Daher betrachten wir im Rahmen dieser Strategie unser Zentrum in seiner Gesamt-
heit mit allen unseren Beschaftigten. Durch die Prozessweiterentwicklung auf allen
Ebenen und den verantwortungsvollen Umgang mit den uns zur Verfligung stehenden

Ressourcen sichern wir wissenschaftliche Spitzenleistungen zum Nutzen kommender

Generationen. Mit der Forderung von und dem Respekt gegentlber allen Mitarbeiter-
*innen werden wir diese Strategie fur ein zukunftsorientiertes Zentrum so umsetzen,
wie wir sie entwickelt haben — gemeinsam!“

Prof. Sebastian M. Schmidt
Wissenschaftlicher
HZDR-Direktor

Dr. Diana Stiller
Kaufméannische
HZDR-Direktorin






Moving Research
to the NEXT Level
for the NEXT Gens

Das Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf (HZDR)
betreibt als multiprogrammatisches GroBSforschungs-
zentrum international anerkannte, anwendungsori-
entierte Grundlagenforschung, um Antworten auf die
groBen Herausforderungen unserer Zeit zu finden. Es
ist unser Anspruch, als attraktiver Arbeitgeber zu ei-
ner lebenswerten Zukunft fiir die kommenden Gene-
rationen in Deutschland und dartiber hinaus beizutra-
gen. Um diesem Anspruch gerecht werden zu konnen,
miissen wir
= die besten Forscher*innen der Welt rekrutieren
= interdisziplindre Partnerschaften iiber Standort-
grenzen hinweg anstreben
= Diversitit und Teamgeist fordern

= unsere Unterstiitzungsfunktionen in den
kaufméannischen und technischen Bereichen
wertschétzen

= die Digitalisierung konsequent vorantreiben.

Zur Erflllung dieser Ziele und zur vollen Ausschopfung
unserer Potenziale haben wir unter dem Leitmotto

NEXT Level for the NEXT Gens

in einem partizipativen Prozess eine Strategie fir die
kommenden zehn Jahre ausgearbeitet — unsere Zen-
trumstrategie HZDR 2030+.

1. Das Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf — HZDR 2030+

Das Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf (HZDR)
gehort zur Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher For-
schungszentren. Auf dem Geldnde des ehemaligen
Zentralinstituts fiir Kernphysik (ZfK; spater Zentralin-
stitut fiir Kernforschung) wurde das heutige HZDR im
Jahr 1992 als Forschungszentrum Rossendorf (FZR)
gegriindet. Nach der Wiedervereinigung Deutschlands
hat sich das HZDR — zunéachst als Mitglied der Leib-
niz-Gemeinschaft — von der fritheren Kernforschungs-
einrichtung der DDR zu einer modernen, multipro-
grammatischen Forschungseinrichtung entwickelt.
Aufgrund seiner komplexen Infrastrukturen und sei-
nes Forschungsprofils wird das HZDR 2011 Mitglied
der Helmholtz-Gemeinschaft und gliedert sich in die
drei Forschungsbereiche MATERIE, ENERGIE und
GESUNDHEIT ein. Heute sind an unserem Zentrum
etwa 1.400 Mitarbeiter*innen beschaftigt, denen da-
bei ein Jahresbudget von insgesamt rund 120 Mio. €
zur Verfiigung steht (Stand 2021).

Neben dem Hauptcampus Dresden-Rossendorf be-
treibt das HZDR Standorte in Dresden, Freiberg,
Gorlitz und Leipzig sowie in Grenoble an der European
Synchrotron Radiation Facility (ESRF) und in Schene-
feld bei Hamburg am European XFEL (Abbildung 1).
Dies ermoglicht uns die direkte Zusammenarbeit mit
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Abb. 1: Forschungsstandorte des HZDR

=
(V]
=
<
[+ 4
-
(22}
[72)
=
=)
o
-
=
w
N




HZDR 2030+

Fortschritt fiir
NEXT Gens
00 % c 2 L}
XN &8 ®©° & 8 § 3
=8 o] 5 @ = c 2
g 2 2 ¢ & 2 o
= i o (=) 3} G)
[ wn

Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf

Abb. 2: Forschungsstandorte des HZDR

exzellenten Partnern vor Ort und die Nutzung der dort
vorhandenen Infrastrukturen. Durch die arbeitsteilige
Kombination vielseitiger Expertisen ist es uns mog-
lich, eine groBe Breite an Themen effizient zu bearbei-
ten.

In einer Zeit der forcierten Globalisierung und Techno-
logisierung sieht sich unsere Gesellschaft einer Reihe
globaler Probleme gegeniliber wie beispielsweise ei-
nem steigenden Ressourcenbedarf bei schwindenden
Reserven, dem Klimawandel und seinen Folgen sowie
einer zunehmenden Uberalterung der Bevilkerung
in den Industrieldndern. Entsprechend ihrer Natur
erfordern diese Probleme multidisziplindre Losungs-
anséatze. Es muss Aufgabe der Wissenschaft sein, MaB-
nahmen hierfiir zu identifizieren und zu deren Umset-
zung beizutragen. Das HZDR stellt sich den groBen
Herausforderungen unserer Zeit und sieht es als
seine Kernaufgabe an, fiir die nachsten Generationen
Wissen und Technologien bereitzustellen, um:

zukiinftige Materialien und Informations-
technologien zu erforschen und bis zur
Anwendung zu entwickeln

Diagnose- und Therapieverfahren zur
Bekampfung der Volkskrankheit Krebs
zu entwickeln

durch Ressourcen- und Energieeffizienz
zur Energie- und Klimawende beizutragen

Als Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft ist ein gro-
Ber Teil unserer Forschungsaktivititen im Rahmen
der Programmorientierten Forderung (PoF) der Helm-
holtz-Gemeinschaft iiber einen Zeitraum von sieben
Jahren (bis 2027) festgeschrieben. Die Vorgaben der
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PoF und die in diesem Zusammenhang verabschiede-
ten Empfehlungen des Helmholtz-Senates (siehe Anhang)
umfassen jedoch nur die den Forschungsprogrammen
zugeordneten Forschungsaktivititen und nicht das
Zentrum in seiner Gesamtheit. Um daher eine ganz-
heitliche Roadmap tber die PoF hinaus zur Siche-
rung der Zukunftsfihigkeit unseres Zentrums ver-
folgen zu konnen, haben wir in einem umfassenden
Prozess die vorliegende HZDR-Strategie 2030+ erar-
beitet. Diese steht in Ubereinstimmung mit den for-
schungspolitischen Zielen der Zuwendungsgeber, des
Pakts fiir Forschung und Innovation zwischen Politik
und der Helmholtz-Gemeinschaft sowie den strategi-
schen Programmen der Europdischen Union.

Unter dem Anspruch, zu einer le-
benswerten Zukunft fiir die kom-
menden Generationen nicht nur
in Deutschland beizutragen, folgt
unsere Strategie dem Leitspruch

Fortschritt fur
NextGens

Moving Research to the

NEXT Level for the NEXT Gens

und ist als Leitfaden fiir alle kiinftigen strategischen
Entscheidungen der kommenden zehn Jahre zu sehen.

GemaB unserem Vorhaben, auf
den drei groBen Themengebieten
Krebsforschung, Energiewende
und Materialien der Zukunft ei-
nen sichtbaren und nachhaltigen
Beitrag zu leisten, verfolgt das HZDR Forschungsak-
tivtaten in den Bereichen MATERIE, ENERGIE und GE-
SUNDHEIT. Dabei haben wir uns verpflichtet, die im
Rahmen der vierten Periode der PoF bis 2027 anvisier-
ten Meilensteine zu erreichen. Diese sind das Ergebnis
eines intensiven Evaluierungsprozesses aller an den
jeweiligen Forschungsbereichen beteiligten Helm-
holtz-Zentren unter Einbeziehung internationaler Gut-
achter*innen. Das HZDR leistet dariiber hinaus einen
Beitrag, um die 17 Ziele fiir nachhaltige Entwicklung
der Vereinten Nationen umzusetzen.

m Gesundheit
m Technologie
m Ressourcen

Der Transfer der gewonnenen
Erkenntnisse stellt fiir uns einen
zentralen Wert dar, da die Gesell-
schaft dadurch unmittelbar von
dem generierten Wissen profi-
tiert. Durch die Weitergabe des in unseren drei For-
schungsbereichen generierten Wissens erfiillen wir
den Auftrag der Gesellschaft an uns und erreichen die
erstrebte nachhaltige Wirkung auf nachfolgende Ge-
nerationen.

Transfer als
zentraler Wert:
Technologie
und Wissen




Partnerschaf-
ten innerhalb
von Helmholtz,
mit Universi-
taten und der
Industrie

Der angestrebte Erkenntniszu-
wachs und der Transfer insbeson-
dere von Technologien ist jedoch
nur in Zusammenarbeit mit kom-
petenten Partnern im nationalen
und internationalen Umfeld mog-
lich. In den vergangenen Jahren wurde insbesondere
die regionale Vernetzung vorangetrieben — mit den
Universitdten als unseren wichtigsten Partnern. Neben
der Kooperation mit externen Partnern kommt aber
auch der Vernetzung der Organisationseinheiten in-
nerhalb unseres Zentrums eine entscheidende Bedeu-
tung zu, denn nur durch gemeinsame Anstrengungen
aller Bereiche und Standorte konnen wir die gesteck-
ten Forschungsziele erreichen. Durch forschungsbe-
reichsiibergreifende Zusammenarbeit heben wir das
Potenzial unseres multiprogrammatischen Zentrums
und fordern innovative Losungsansitze fiir komplexe
Probleme.

Visiondre Erkenntnisse kon-
nen nur in einem exzellen-
Zentralabteilungen — ) 1o Team generiert werden.
Forderung von .
Exzellenz auf Um unserem Leitspruch
allen Leveln NEXT Level for the NEXT
Gens gerecht zu werden,
muss das HZDR daher unein-
geschrankt die Exzellenz auf allen Leveln der For-
schung fordern. Wir sehen die Rekrutierung ins-
besondere internationaler Rising Stars und ein er-
folgreiches Talentmanagement in allen am Zentrum
vertretenen Bereichen und Karrierestufen als unab-
dingbar, um die Zukunftsfiahigkeit unseres Zentrums
zu sichern.

Wissenschaftliche
Institute und

1. Das Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf — HZDR 2030+

Den am HZDR tdtigen Wis-
senschaftler*innen stehen
an unseren Instituten ein-
zigartige GroBgerdte und
Forschungsinfrastrukturen
zur Verfligung. Eine Reihe
dieser GroBgerite stellen wir einer internationalen
wissenschaftlichen Nutzergemeinde zur Verfiigung —
ganz im Einklang mit der Helmholtz-Mission, in der
Betrieb und Weiterentwicklung solcher Anlagen ein
Kernelement bilden. Wir haben den Anspruch, dass
unsere GroBgerite unikal sind, exzellente Forschung
fiir externe Nutzer*innen aus aller Welt ermoglichen
und stets dem neuesten Stand entsprechen. Zudem
miissen wir, ausgerichtet an unserem Strategieziel
NEXT Level for the NEXT Gens, kontinuierlich an der
Entwicklung neuer Anlagen arbeiten, um in den The-
menbereichen Krebsforschung, Energiewende und
Materialien der Zukunft neue Losungen zu generie-
ren.

Einzigartige For-
schungsgeréate und
komplexe Infrastruk-
turen fir weltweite
Nutzer*innen

Im Zentrum unserer Strategie
stehen schlieBlich die am HZDR
tatigen Mitarbeiter*innen, die
durch ihre taglichen Leistungen
den wissenschaftlichen Fort-
schritt treiben. Wir stellen hohe Anspriiche an ein po-
sitives und verantwortungsvolles Miteinander. Jede*r
soll am HZDR eine Willkommensatmosphdre und ein
angenehmes Arbeitsfeld vorfinden — einen Place to Be.
Alle Elemente der HZDR-Strategie 2030+ bedingen ei-
nander und lassen sich in ihrer Abhéngigkeit als Ebe-
nen einer Pyramide darstellen (siehe Abbildung 3).

A Place to Be:
Sieben Standorte
—ein Zentrum

Fortschritt

flir

NEXT Gens

Gesundheit — Technologie —
Ressourcen

~ Transfer als zentraler Wert: Technologie und Wissen

Einzigartige ForschungsgroBgerate und komplexe Infrastrukturen
fur weltweite Nutzer*innen

A Place to Be: Sieben Standorte — ein Zentrum

Abb. 3: Ebenen der HZDR-Strategie 2030+
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HZDR 2030+

Diese Strategiepyramide mit ihren sechs Strategie-
ebenen steht sinnbildlich fir die Gesamtstrategie HZDR
2030+, denn jede dieser Ebenen muss ein stabiles Fun-
dament fiir die dartiber liegende Ebene bilden. Entspre-
chend miissen unsere strategischen MaBnahmen alle
Strategieebenen gleichberechtigt beriicksichtigen, um
eine optimale Funktionalitat unseres Zentrums und das
Erreichen unseres Zieles zu ermoglichen:

NEXT Level for the NEXT Gens

Dieses Ziel konkretisieren wir in einer Zentrums-
mission, die wir mit zwolf Leitlinien als strategische
Handlungsanweisungen erganzen. Die MaBnahmen
innerhalb der Strategieebenen biindeln wir in acht
Handlungsfeldern, die sich jeweils einer der Ebenen
zuordnen lassen (siehe Abbildung 4). Die konkreten
Ziele innerhalb der Handlungsfelder sowie die ausfiihr-
liche Darstellung der jeweiligen Teilstrategien sind in
den folgenden Kapiteln ausgefiihrt.

2. Mission und Leitlinien des HZDR

Das HZDR versteht sich als integraler Bestandteil der
Helmholtz-Gemeinschaft und folgt dabei uneinge-
schrankt ihrer Mission. Basierend auf den Kernkompe-
tenzen sind die insgesamt 18 Helmholtz-Zentren indivi-

duellen Zielen besonders verpflichtet. Unser zentrales
Anliegen ist es, fiir die ndchsten Generationen Wissen
und Technologien bereitzustellen.

Aus unserem Fokus auf die grofen Herausforderungen in den Bereichen Krebsforschung,
Energiewende und Materialien der Zukunft leiten sich folgende Kernpunkte als unsere Mission ab:

oy

Das HZDR erforscht fundamentale Phdnomene der Natur. Einzigartige Forschungsinfrastruk-
turen ermdglichen Einblick in Prozesse unter extremen Bedingungen. Das HZDR steuert sein
Know-how zur Entwicklung zukinftiger Materialien und Informationstechnologien als Garant
fiir eine aufgeklarte und freie Gesellschaft bei.

Das HZDR tragt zu einer gesunden Gesellschaft mit neuartigen Diagnose- und
Therapieverfahren in der Krebsforschung bei — von den Grundlagen in den Natur-
und Lebenswissenschaften bis hin zur medizinischen Anwendung.

Das HZDR gestaltet die Wende zu einer nachhaltigen Industrie und die Transformation
der Energiesysteme hin zu einer griinen Gesellschaft mit.

Das HZDR starkt den sachsischen Wirtschaftsstandort in Deutschland durch eine syste-
mische Verbindung von Grundlagenforschung, Innovation, GroBgeradten und Transfer und
sichert so einen angemessenen Lebensstandard dieser und zukiinftiger Generationen.

Als  modernes, multiprogrammatisches GroBfor-
schungszentrum fiihlen wir uns bestimmten Werten
und Grundsatzen verpflichtet, auf deren Realisierung
wir bei der Umsetzung unserer Missionsziele achten
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wollen. Diese haben wir in zwolf strategischen Leitli-
nien fixiert. Wahrend unsere Mission uns das Ziel vor-
gibt, das wir erreichen wollen, definieren unsere Leit-
linien den Weg, auf dem wir unserer Mission folgen.



m Leitlinie Forschungsfokus

Wir betreiben anwendungsorientierte
Grundlagenforschung.

Ziel unserer Forschungsaktivititen ist es, grundlegen-
de Strukturen, Mechanismen, Prozesse und Zusam-
menhénge zu erforschen und im Detail zu entschliis-
seln. Wir streben danach, mit der Anwendung dieser
Erkenntnisse einen Nutzen fiir die Gesellschaft bei der
Beantwortung der groBen Herausforderungen unserer
Zeit zu erzielen. Wir befassen uns mit allerkleinsten
Skalen bei dem Studium von Quanten-Phanomenen
bis hin zu prototypischen industriellen GroBanlagen.
Wir betrachten Prozesse auf kiirzesten Zeitskalen ge-
nauso wie Zyklen astrophysikalischer Dimension.

m Leitlinie Interdisziplinaritat

Wir sind ein multiprogrammatisches,
interdisziplindres Forschungszentrum

und vernetzen unsere Aktivitaten am HZDR.

Wir heben das Potenzial eines multiprogrammatischen
Forschungszentrums, indem wir zum einen die Part-
nerschaften in den Forschungsbereichen MATERIE,
GESUNDHEIT und ENERGIE innerhalb der Programm-
orientierten Forderung in fokussierten Programmen
und Forschungsgebieten nutzen. Zum anderen verzah-
nen wir die Methoden und Themen zwischen den For-
schungsbereichen und Instituten des HZDR. Die erzielte
Kohadrenz ermoglicht es uns, effizient die Synergien zwi-
schen den verschiedenen Fachdisziplinen zu starken.

m Leitlinie Forschungsinfrastruktur

Wir konzipieren, bauen und betreiben einzigartige
GroBgerate fiir unsere eigene Forschung sowie fiir
Nutzer*innen aus aller Welt.

Es ist unsere Stiarke, komplexe Forschungsinfrastruk-
turen zu konzipieren, zu bauen und zu betreiben. Die-
se einzigartigen, an den Nutzer*innen orientierten
GroBgerate unterstiitzen unsere Forschung in allen
drei Forschungsbereichen. Unsere GroBgerite sind
offen fiir Wissenschaftler*innen und industrielle An-
wender*innen aus aller Welt. Die Planung und der Bau
zukunftweisender GroBgerdte sowie die Optimierung
der bestehenden Anlagen orientieren sich an den Her-
ausforderungen unserer Zeit und profitieren vom Dia-
log mit unseren internationalen Nutzer*innen.

2. Mission und Leitlinien des HZDR

m Leitlinie Universitare Partner

Unsere wichtigsten strategischen Partner

sind die Universitaten.

Als auBeruniversitare Forschungseinrichtung sind wir
im Vergleich zu einer Universitat thematisch stark fo-
kussiert und bearbeiten Themen auf langen Zeitska-
len. Der akademische Austausch und die Vernetzung
mit Universitaten ist daher von hoher strategischer
Bedeutung. Dies erfolgt iber gemeinsame Berufun-
gen, die gemeinsame Betreuung von Promotionen,
die Ubernahme von Lehrverpflichtungen sowie die
gemeinsame Nutzung von GroBgerdten am HZDR. Die
TU Dresden ist unser wichtigster Partner vor Ort. Uber
die regionale Allianz DRESDEN-concept e.V. und die
Beteiligung an koordinierten Programmen und Ver-
bundvorhaben erschlieBen wir im GroBraum Dresden
in allen Bereichen Synergien. Das HZDR strebt auch
an seinen anderen Standorten die Beteiligung an ver-
gleichbaren Netzwerken und Vorhaben an.

m Leitlinie Rekrutierung

Forschung lebt von den originellsten Ideen und

von den brillantesten Képfen — daher rekrutieren
wir die besten Wissenschaftler*innen.

Um an der Weltspitze zu forschen, rekrutieren wir die
besten Wissenschaftler*innen der Welt und stellen
hohe qualitative Anforderungen an unsere Adminis-
tration. Besonders hohe Qualitdtsanspriiche stellen
wir an unsere Flihrungskrafte. Wir bieten exzellen-
te Arbeitsbedingungen, unbeschwertes Forschen in
einem leistungsfahigen Team und an einzigartigen
Geraten. Der Rekrutierungsschwerpunkt liegt bei ex-
zellenten Nachwuchswissenschaftler*innen nach der
Promotion und mit ersten Fiihrungserfahrungen.

m Leitlinie Talentmanagement

Wir fordern Talente und qualifizieren alle unsere
Mitarbeiter*innen.

Talentmanagement erstreckt sich am HZDR iiber eine
lebenslange Spanne des Lernens, Forschens und Leh-
rens. In unserem Schiilerlabor DeltaX wird die Neugier
von Schiiler*innen auf Forschungsthemen geweckt, wir
betreuen Bachelor-, Master- und Doktorarbeiten, haben
ein Postdoc Center und bieten QualifizierungsmaB-
nahmen fiir alle Mitarbeiter*innen an. Eigenstandige
Nachwuchsgruppen, die Technikerakademie, das High-
Potential-Programm sowie die Helmholtz-Akademie fiir
Fiihrungskrafte fordern gezielt die Exzellenz in der
Forschung. Helmholtz- und Seniorprofessuren erhalten
uns wichtige Kompetenzen. Als mehrfach ausgezeich-
netes Ausbildungsunternehmen bilden wir Nachwuchs-
kréfte in verschiedenen Berufen auch fiir Unternehmen
der Region aus.
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HZDR 2030+

Leitlinie Kooperationen

Wir streben nach nationalen und internationalen
Kooperationen mit den Allerbesten.

Die groBen Herausforderungen unserer Zeit sind von
Natur aus global. Demensprechend wollen wir globale
Losungen erarbeiten und mit Partnern aus aller Welt
kooperieren. Arbeitsteilig und partnerschaftlich sind
wir in nationalen, europdischen und internationalen
Teams mit den besten Institutionen und Forscher*in-
nen vernetzt. National arbeiten wir mit anderen Helm-
holtz-Zentren, Universitdaten und weiteren Partnern der
deutschen Forschungslandschaft sowie der Wirtschaft
zusammen. Besonderes Potenzial sehen wir im Drei-
landereck mit Tschechien und Polen. In gemeinsamen
International Labs schaffen wir Verbiinde mit Partner-
einrichtungen in ausgewahlten Landern der Welt.

m Leitlinie Transfer

Der Transfer unseres Wissens und unserer
Technologien in die Gesellschaft ist Teil unseres
Selbstverstandnisses.

Wir wollen mit unserer Forschung eine signifikante
Wirkung erzielen. Dazu ist es unabdingbar, die gewon-
nenen Erkenntnisse in einer verstandlichen, interes-
santen Art und Weise sowie in modernen Formaten in
die Gesellschaft zu kommunizieren. Wir stirken den
Innovationsprozess, indem wir Wissens- und Techno-
logietransfer als wesentlichen Teil unserer Strategie
verstehen. Die HZDR Innovation GmbH spielt dabei
eine zentrale Rolle, die in enger Zusammenarbeit mit
unserer Technologietransfer-Abteilung in strukturier-
ter Weise Ausgriindungen fordert, Patentanmeldun-
gen begleitet und Einnahmen generiert.

m Leitlinie Diversitat

Das HZDR steht fiir Diversitat, denn Diversitat
bedeutet Reichtum.

Unsere wissenschaftliche Exzellenz hdangt davon ab,
ob wir uns offen und aufgeschlossen gegeniiber dem
Neuen und vermeintlich Fremden zeigen. Ein Klima
der Aus- und Abgrenzung ist schadlich fiir jedwede
wissenschaftliche Erkenntnis. Unser Zentrum und alle
anderen Forschungseinrichtungen in Sachsen und
Deutschland bendtigen das Wissen, die Fahigkeiten
und die Talente von begabten Menschen — egal woher
sie stammen. Nur so konnen wir die drangenden Fra-
gen und Herausforderungen unserer Zeit 16sen. Das
HZDR verurteilt jede Form von Diskriminierung. Wir
dulden keinerlei Ausgrenzung aufgrund ethnischer
Herkunft, Hautfarbe, Staatsangehorigkeit, Religion,
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Kultur, Alter, Behinderung, sexueller Identitat, Ge-
schlecht oder familiarer Situation.

Fiir Menschen, die diese Werte nicht unterstiitzen wol-
len, gibt es bei uns keinen Platz.

m Leitlinie Chancengleichheit

Das HZDR fordert die Chancengleichheit.

Wir fordern die Chancengleichheit zwischen allen
Geschlechtern. Wir unterstiitzen junge Familien und
ermoglichen berufliche Weiterentwicklung parallel zu
familidren Verpflichtungen. Wir streben einen hohen
Anteil von Frauen in Fiihrungspositionen und in un-
seren Gremien an.

m Leitlinie Unternehmenskultur

Wir schatzen Teamgeist und Respekt —

fiir einen ,Place to Be*“.

Uns verbinden am HZDR die Begeisterung fiir For-
schung, das Bekenntnis zur Exzellenz und der Wille,
verantwortungsbewusst und redlich zu arbeiten. Wir
verknlipfen unsere Kompetenzen mit Kollegialitat,
Verlasslichkeit, respektvollem Umgang miteinander
und einem einzigartigen Teamgeist. Wir sind bereit,
voneinander zu lernen, Fehler als Chance zur Verbes-
serung zu erkennen und unterstiitzen uns gegenseitig
bei der taglichen Arbeit. Unsere offene und freundli-
che Willkommenskultur richtet sich an neue Mitarbei-
ter*innen aus dem In- und Ausland. Jede*r soll gerne
zur Arbeit kommen und einen Arbeitsplatz vorfinden,
der dem Anspruch , A Place to Be* gerecht wird.

Leitlinie Verantwortungs-
bewusstsein

Wir bekennen uns zur Zivilklausel.

Das HZDR verpflichtet sich zu einem verantwortungs-
vollen Umgang mit Forschungsfreiheit und dem Gebot
der Transparenz. Wir arbeiten nach den Richtlinien
fiir Gute Wissenschaftliche Praxis der Deutschen For-
schungsgemeinschaft fiir wissenschaftliche Integritat.
Wir respektieren die Grenzen, die durch moglichen
Missbrauch unserer Forschungsergebnisse durch
Dritte fir nicht-friedliche Zwecke (Dual-Use-Proble-
matik), durch ethische Prinzipien, Menschenwlirde,
Gesundheit von Mensch und Tier, Schutz der Umwelt
und nachhaltigen Umgang mit natiirlichen Ressourcen
gesetzt sind. Es gehort zu unserem Selbstverstandnis,
im Sinne der Science-Diplomacy zur Volkerverstandi-
gung beizutragen.
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3. HZDR 2030+ — Handlungsfelder

Um unsere in der Mission definierten Ziele zu erreichen, ist es notwendig, MaBnahmen auf allen
Ebenen unseres Zentrums umzusetzen. Denn jede unserer Strategieebenen bildet das Fundament
fiir die dartiber liegende Ebene — und leistet so ihren Beitrag zur Realisierung unseres strategi-
schen Hauptziels:

=
(©)
=
<
24
-
n
(2}
=
2
[+4
-
Z
L
N

Moving Research to the

NEXT Level for the NEXT Gens

Dazu haben wir acht Handlungsfelder fiir das Zentrum definiert, deren Ergebnisse jeweils
die dazugehorige Ebene in der Strategiepyramide stirken :

Fortfs:'chritt HZDR 2030+
ar
8 Handlungsfelder
NEXT Gens
Gesundheit — Technologie — ® Zukunftsweisende Forschung
Ressourcen

Transfer als zentraler Wert:
Technologie und Wissen

= Transfer und Innovation

u Vernetzung und Kooperation

Einzigartige ForschungsgroBgerate und
komplexe Infrastrukturen fir weltweite Nutzer*innen

u Exzellente Rekrutierungen
= Talentmanagement

= Hochmoderne Infrastruktur
= Digitalisierung

A Place to Be: Sieben Standorte — ein Zentrum = HZDR — A Place to Be

Abb. 4: Ebenen der HZDR-Strategie 2030+ mit Definition der zugehdrigen strategischen Handlungsfelder

Diese Handlungsfelder betreffen das HZDR in seiner
Gesamtheit. Sie stehen im Einklang mit unseren stra-
tegischen Leitlinien und dienen dazu, die in unserer
Mission festgelegten Ziele umzusetzen. Mit konkreten
und passgenauen MaBnahmen innerhalb der Hand-
lungsfelder einerseits und Querbeziigen zwischen den
Handlungsfeldern andererseits ergibt sich die tber-
greifende Zentrumsstrategie. Die Handlungsfelder
stellen fur die nachsten Jahre einen klaren Fahrplan
fiir das HZDR auf und ermoglichen gleichzeitig — falls
notwendig — konzeptionelle und operative Anpassun-
gen an neue Gegebenheiten.

Die folgenden Kapitel bieten zunichst einen Uberblick
uber ausgewahlte strategische Ziele in den acht Hand-
lungsfeldern, die im Anschluss mit ausfiihrlicheren
Teilstrategien untersetzt werden. Auf die spezifische
Umsetzung der dort definierten MaBnahmen in den
einzelnen Organisationseinheiten wird in den entspre-
chenden Bereichsstrategien ausfiihrlicher eingegan-
gen (siehe Kapitel Umsetzung der Zentrumsstrategie
in den Organisationseinheiten).
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Fortschritt fiir
NextGens

m Gesundheit
m Technologie
m Ressourcen
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3.1. Handlungsfeld Zukunftsweisende Forschung

Moving Research to the

NEXT Level for the NEXT Gens

GemaB unserem Leitspruch ist es
die Hauptaufgabe des HZDR, Wis-
sen und Technologien fiir diese und
kiinftige Generationen zu erarbei-
ten und bereitzustellen. Als Helm-
holtz-Zentrum liegt der Schwer-
punkt unserer Forschung auf der
anwendungsorientieren Grundla-
genforschung und wir sind tber-
zeugt, dass diese auf den standigen
Austausch mit nationalen und internationalen Partnern
angewiesen ist, damit daraus neue Erkenntnisse er-
wachsen konnen. So wie das Wissen iiber Auftrieb und
Luftwiderstand Menschen in die Lage versetzt, Flugzeu-
ge zu konstruieren, so wird uns das Verstdndnis bis-
her unverstandener, grundlegender Phidnomene neue
Losungsansatze fiir Probleme eroffnen, mit denen sich
unsere Gesellschaft heute und in Zukunft konfrontiert
sieht.

Als auBeruniversitdare Forschungseinrichtung in der
Helmholtz-Gemeinschaft sind wir in der Lage, Projek-
te von hoher Komplexitit iiber einen ldngeren Zeit-
raum zu verfolgen und damit die von uns bearbeiteten
Themen im Detail und in der Tiefe zu durchdringen.
Dabei dienen die gewonnenen Erkenntnisse nicht
dem Selbstzweck, sondern wir begreifen den Trans-
fer unserer Forschungsergebnisse in Wissenschaft,
Wirtschaft und Gesellschaft als unsere Verpflichtung.
Entsprechend werden alle Projekte regelmaBig auf ihre
Anwendbarkeit hin beurteilt mit dem Ziel, anwen-
dungsnahe Forschungsvorhaben zu identifizieren,
voranzutreiben und die Ergebnisse einer Nutzung zu-
zufiihren. Dies ist in unserer Transfer-Strategie festge-
schrieben und unsere Mitarbeiter*innen konnen darauf
vertrauen, dass wir sie aktiv beim Wissens- und Tech-
nologietransfer unterstiitzen (siehe 3.3. Handlungs-
feld Transfer und Innovation).

Zur Bearbeitung unserer Forschungsprojekte konzi-
pieren, bauen und betreiben wir unikale GroBgerite,
die wir zudem als Nutzeranlagen einer internationalen
wissenschaftlichen Gemeinschaft zur Verfiigung stel-
len. Um dem groBen Stellenwert dieser Forschungs-
infrastrukturen fir unsere strategische Ausrichtung
gerecht zu werden, widmen wir ihnen ein separates
Handlungsfeld (siehe 3.2. Handlungsfeld Hochmoderne
Infrastruktur).
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Wir konzentrieren unsere Anstrengungen darauf,

= zukiinftige Materialien und Informati-
onstechnologien zu erforschen und bis
zur Anwendungsreife zu entwickeln

= neuartige oder verbesserte Diagnose-
und Therapieverfahren zur Bekampfung
der Volkskrankheit Krebs zu entwickeln

= durch Ressourcen- und Energieeffizi-
enz zur Energie- und Klimawende bei-
zutragen

Diese drei groBen Forschungsthemen sind eingebettet
in die Forschungsbereiche GESUNDHEIT, ENERGIE und
MATERIE der Helmholtz-Gemeinschaft. In insgesamt
sechs Forschungsbereichen organisiert die Gemein-
schaft ihre grundfinanzierten Forschungsaktivitaten.
Unsere laufenden und geplanten Aktivitdten stellen wir
in der Strategie HZDR 2030+ gemaB dieser Systematik
dar.

Im Rahmen der Programmorientierten Forderung (PoF)
der Helmholtz-Gemeinschaft flieBen die Fordermittel
programmbezogen an die Zentren — und zwar im Rah-
men einer strategischen Evaluierung auf Basis wissen-
schaftlicher Kriterien fiir eine Periode von sieben Jah-
ren. Die aus dieser Evaluierung resultierenden und in
den Programmen definierten Meilensteine stellen fiir
uns verbindliche Forschungsziele dar, gemeinsam mit
den vom Senat der Helmholtz-Gemeinschaft verabschie-
deten Empfehlungen (siehe Anhang). Wahrend die Pro-
grammorientierte Forderung jedoch nur die nachsten
sieben Jahre abdeckt, blicken wir in der Strategie 2030+
fiir das HZDR tiber diesen Zeitraum hinaus, um auch
langfristige Aufbau- und Forschungsprojekte in einen
fundierten Gesamtkontext stellen zu konnen.



oy

MATERIE

In diesem Bereich liegt unser Fokus auf der Erforschung
zukiinftiger Materialien und Informationstechnolo-
gien und deren Entwicklung bis zur Anwendung.

Grundlage allen technologischen Fortschritts — nicht
nur in der Informationstechnologie — sind neue Materi-
alien, die energieeffiziente Prozesse ermoglichen, leicht
handhabbar in Herstellung, Verwendung und Recycling
sind und die vor allem auBergewohnliche funktionelle
Eigenschaften besitzen. Hier wurden in den vergange-
nen Jahren relevante Fortschritte hinsichtlich der ge-
nerierbaren Materialeigenschaften erzielt. Um einen
neuerlichen Qualitatssprung zu ermoglichen, ist wei-
teres grundlegendes Verstandnis der Materie und der
in Materialien ablaufenden Prozesse notwendig. Dafiir
bedarf es hochmoderner Infrastrukturen.

Das HZDR erforscht die Struktur sowie die auf Quanten-
phdnomenen basierenden Eigenschaften von Materie
unter extremen Bedingungen und in hochsten Feldern.
Dabei fokussieren wir uns auf ausgewahlte Strahlungsar-
ten, geeignete Sonden und hdchste elektromagnetische
Felder. Neben dem ELBE-Zentrum fiir Hochleistungs-
Strahlenquellen, dem Hochfeld-Magnetlabor Dresden
und dem lonenstrahlzentrum auf dem Hauptcampus
Dresden-Rossendorf steht mit der Helmholtz Internati-
onal Beamline for Extreme Fields (HIBEF) am European
XFEL in Schenefeld das weltstirkste Rontgenlicht fiir
die Untersuchung von Festkorper-Proben unter ex-
tremen Driicken, Temperaturen und Feldern zur Ver-
fligung. Das dank Grundlagenforschung an den GroB-
geraten erlangte Verstdndnis unerwarteter bzw. neu
entdeckter Phidnomene ldsst sich perspektivisch fiir
den Technologietransfer nutzen, wenn es uns gelingt,
daraus neue Materialien oder Technologien gemeinsam
mit industriellen Partnern zu entwickeln.

Uber alle am HZDR verfolgten Forschungsgebiete er-
streckt sich die Herausforderung, immer komplexere
Daten themen-, instituts- oder auch standortiibergrei-
fend zu verarbeiten, zu betrachten und auszuwerten.
Dieser Herausforderung stellen wir uns mit dem neu
gegriindeten Institut CASUS' — Center for Advanced

3.1. Handlungsfeld Zukunftsweisende Forschung

Systems Understanding, das sich den systemischen Da-
tenwissenschaften widmet. Als grenziibergreifende Ein-
richtung mehrerer Partner aus Sachsen und Polen mit
transdisziplindarem Ansatz kann CASUS als hervorra-
gendes Beispiel fiir unser Selbstverstindnis gelten: Wir
erforschen grundlegende Phanomene interdisziplinar,
zukunftsorientiert, gemeinsam und anwendungsnah

...flr eine

NEXT Level-Forschung fir NEXT Gens.

Mithilfe hoher Magnetfelder werden Materialien mit groBem
Potenzial flir innovative Technologien erforscht.

' CASUS ist eine gemeinsame Initiative des HZDR, des Helmholtz-Zentrums fiir Umweltforschung (UFZ) Leipzig,
der TU Dresden und des Max-Planck-Instituts fir molekulare Zellbiologie und Genetik.
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GESUNDHEIT

Wir setzen unsere Starken und Erfahrungen gezielt ein,
um die in unserer Mission definierten Ziele zu errei-
chen. Im Bereich GESUNDHEIT konzentrieren wir uns
auf die Entwicklung von Diagnose- und Therapiever-
fahren zur Bekdmpfung der Volkskrankheit Krebs.

Der Anteil der im Lauf ihres Lebens an Krebs erkran-
kenden Menschen steigt jahrlich. Betroffen sind hier-
von alle Nationen, die eine zunehmende Uberalterung
ihrer Bevolkerung beobachten, zunehmend aber auch
Schwellen- und Entwicklungslander. Trotz groBer
medizinischer Fortschritte in den letzten Jahren kon-
nen die heute erzielbaren Therapieerfolge noch nicht
zufriedenstellen. Durch verbesserte Diagnose- und
Therapieverfahren wird es moglich werden, Krebs-
erkrankungen friiher, schneller und treffsicherer zu
diagnostizieren und wirksamer zu behandeln.

Das HZDR fokussiert seine Arbeiten im Programm Krebs-
forschung auf die Erforschung von vorrangig strahlenba-
sierten Diagnose- und Therapieverfahren. Unsere Starke
ist dabei die einzigartige Verbindung von komplexen For-
schungsinfrastrukturen und physikalischen GroBgera-
ten mit medizinischen Anwendungen bis hin zur Trans-
lation zum Patienten. Von herausragender Bedeutung ist
hierbei die Kooperation mit der Dresdner Universitats-
medizin und dem Deutschen Krebsforschungszentrum
DKFZ im Rahmen starker Verbiinde wie dem Transla-
tionszentrum OncoRay, dem Nationalen Zentrum fiir
Tumorerkrankungen (NCT) Dresden und dem Deutschen
Konsortium fiir Translationale Krebsforschung (DKTK).

Mit hochmodern ausgestatteten Bereichen fiir ra-
diochemische und biologische Arbeiten in unserem

ENERGIE

In diesem Forschungsbereich konzentrieren wir uns
darauf, durch Ressourcen- und Energieeffizienz zur
Energie- und Klimawende beizutragen.

Um die Energiewende bis hin zur Klimaneutralitdt in
absehbarer Zeit zu realisieren, ist es unabdingbar, das
Potenzial erneuerbarer Energien fiir die Stromerzeu-
gung auszuschopfen, eine effiziente Verwendung der
begrenzten Ressourcen zu gewdhrleisten sowie den
Ausstieg aus bisherigen Energiequellen verantwor-
tungsbewusst zu gestalten. Dafiir benotigen wir geeig-
nete Speichermedien, optimierte Prozesse in Bereichen
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Zentrum flir Radiopharmazeutische Tumorforschung
(ZRT) und in enger Partnerschaft zu dem aus unse-
rem Zentrum gegriindeten Industriepartner ROTOP
Pharmaka GmbH sind wir in der Lage, an unserem
Standort in Rossendorf die gesamte Wertschopfungs-
kette von der Produktion der Radionuklide tiber ra-
diochemische Prozessschritte und erste praklinische
Versuche bis zum unter GMP-Bedingungen (Good
Manufacturing Practice) hergestellten Radiotracer fiir
den klinischen Einsatz zu durchlaufen.

In vergleichbarer Weise funktioniert das Zusammen-
spiel mit unserem Translationszentrum OncoRay auf
dem Campus des Universitatsklinikums Dresden, wo
interdisziplindr zusammengesetzte Forschungsgrup-
pen sowohl praklinische Studien durchfiihren, die
Strahlentherapie mit Protonen optimieren als auch
Patient*innen mit Protonenstrahlen oder neuen Im-
muntherapeutika behandeln — ein klassisches ,Bench
to Bedside“ unter einem Dach.

Im Verbund mit unseren Partnern werden wir die
hervorragenden Infrastrukturen fiir die Entwicklung
neuer Radiopharmaka und Immuntherapeutika nut-
zen mit dem Ziel, diese schnellstmoglich zur medizini-
schen Anwendung zu bringen. Wir entwickeln zudem
kompakte Bestrahlungstechnologien fiir die Proto-
nentherapie, flir die wir fiir die kommenden Jahre rele-
vante Fortschritte in der Behandlung von Krebserkran-
kungen erwarten, und zwar durch die Kombination
unserer Expertisen in den Bereichen medizinische
Forschung, physikalische Grundlagenforschung sowie
Datenwissenschaften — und indem wir funktionelle
Erkenntnisse mit Technologieentwicklungen paaren.

mit hohem Energie- und Ressourcenverbrauch und
umweltvertragliche Alternativen zu konventionellen
Energiequellen. Das HZDR widmet sich den folgenden
Themen:
Einsatz von Wasserstoff und Fliissigmetall-Batterien
zur Speicherung ,griinen Stroms*
Erhohung der Energieeffizienz industrieller Prozesse
Entwicklung einer umweltvertraglichen Kreis-
lauf-Wirtschaft zur Rohstoffriickgewinnung

Dafiir kombinieren wir die Erforschung grundlegender
Phidnomene mit Konstruktion, Aufbau und Betrieb ex-



Das HZDR entwickelt neuartige Fliissigmetall-Batterien, die in
Zukunft als Zwischenspeicher von ,.grlinem Strom*“ dienen sollen.

3.1. Handlungsfeld Zukunftsweisende Forschung

perimenteller Anlagen. So konnen wir im Bereich der
Fluiddynamik auf eine einzigartige experimentelle
Methodenvielfalt zugreifen, die wir mit theoretischen
Betrachtungen und Simulationen zu einem komplexen
Gesamtansatz kombinieren. Insbesondere, wenn es um
industrielle Prozesse geht, sind im Labor durchgefiihrte
Versuche hiufig nicht aussagekriftig. Deshalb unter-
suchen wir Phanomene moglichst im TechnikumsmaB-
stab, um zu industrienahen Ergebnissen zu gelangen.
Durch strategische Partnerschaften und im Rahmen
gemeinsamer Projekte mit der Industrie bringen wir
unsere Forschungserfolge zur Anwendung.

Unter Ressourceneffizienz verstehen wir auch den
verantwortungsbewussten Umgang mit anfallenden
Reststoffen. Als ehemaliges Zentralinstitut fiir Kern-
forschung (ZfK) verfiigen wir tuber langjahrige Erfah-
rungen zu nuklearen Fragestellungen. Heute tragen
wir mit der Sicherheits- und Endlagerforschung, die
radio- und geochemische, physikalische als auch bio-
logische Prozesse gleichermaBen im Fokus hat, zu ei-
nem sicheren Umgang mit radioaktiven Abfallen und
zu einem erfolgreichen Abschluss des Atomausstiegs
in Deutschland bei. Wesentliche Unterstiitzung hierzu
leistet u.a. unsere Rossendorf Beamline an der Europe-
an Synchrotron Radiation Facility (ESRF) in Grenoble,
eine der groBen europdischen Synchrotron-Anlagen.

Auswahl der geplanten MaBnahmen:

‘::> Kurzfristig

®m Definition strategischer Schwerpunkte fiir die
Aktivitaten in den Forschungsbereichen MATERIE,
GESUNDHEIT und ENERGIE:
= Materialien und Informationstechnologie der
Zukunft gestalten
= Krebs verstehen und heilen
= Beitrage zur Transformation des Energiesystems

B Komplexe Forschungsinfrastrukturen als wichtige
Instrumente zur Realisierung unserer Missionsziele

® Schwerpunkt auf Grundlagenforschung mit anwen-
dungsnaher Forschung als zweiter Themenséaule

Handlungsfeld Zukunftsweisende Forschung

Das HZDR betreibt anwendungsorientierte Grundlagenforschung, um Antworten auf die groBen Herausforderungen
unserer Zeit zu finden und damit zum Wohlergehen heranwachsender und kiinftiger Generationen beizutragen.

|::> Mittelfristig

B Umsetzung der Empfehlungen des Helmholtz-Senates
(siehe Anhang)

— T

® siehe Auflistung geplanter MaBnahmen und
GroBinvestitionen im Kapitel 4.1.
Zukunftsweisende Forschung
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3.2. Handlungsfeld Hochmoderne Infrastruktur

Die wissenschaftlichen Fra-
gestellungen, denen wir uns
gemaB der drei Schwerpunk-
te in der HZDR-Mission wid-
men, sind die Triebfeder fiir
die Planung, den Bau und

lung binden entsprechend einen relevanten Teil der
verfligbaren finanziellen und personellen Kapazitéten.
In fairen und transparenten Verfahren ermdoglichen
wir internationalen Nutzer*innen aus Wissenschaft
und Wirtschaft den Zugang zu unseren Grofgeraten.

Einzigartige
ForschungsgroBgerate
und komplexe
Infrastrukturen fiir
weltweite
Nutzer*innen

den Betrieb unserer GroB-
gerdate. Die Forschungsinfrastrukturen bilden dabei
das Riickgrat unseres Zentrums. Im Zusammenspiel
mit unserer multidisziplindren Ausrichtung stellen sie
das Alleinstellungsmerkmal des HZDR in der interna-
tionalen Forschungslandschaft dar. Wir haben den An-
spruch, dass unsere GroBgerate unikal sind und neue
Standards setzen. Der Betrieb und die Weiterentwick-

Erforschen zukiinftiger Materialien und Informationstechnologien
und deren Entwicklung bis zur Anwendung

Um maBgeschneiderte Materialeigenschaften fiir neue
Anwendungen zu generieren, ist ein grundlegendes Ver-
standnis der Prozesse in Materie unter unterschiedlichs-
ten Bedingungen notwendig. Wir betreiben daher Grund-
lagenforschung fiir ein verbessertes Verstandnis der
Struktur sowie von auf Quantenphdnomenen basierenden
Eigenschaften von Materie unter extremen Bedingungen
und in hochsten Feldern. Zu deren Erzeugung stehen uns
unikale Forschungsinfrastrukturen zur Verfiigung. Unser
Ziel ist es, mit der damit mdoglichen Spitzenforschung die
gewonnenen, grundlegenden Erkenntnisse auf mogliche
Anwendungen zu tibertragen. Dabei setzen wir den Fokus
auf ausgewdhlte Strahlungsarten, geeignete Sonden und
hochste elektromagnetische Felder.

Am Zentrum fiir Hochleistungs-Strahlenquellen
ELBE betreiben wir Beschleuniger- und Laser-basierte
Quellen zur Erzeugung von Licht- und Teilchenstrah-
len. Die Starke des groBten Forschungsgerdtes des
HZDR ist die vielseitige Anwendung der erzeugten
brillanten Strahlen von der Grundlagen- und ange-
wandten Forschung in der Festkorperphysik, Kern- und
Astrophysik, in den Materialwissenschaften und der
Radiobiologie bis zur Medizin. Eine Erweiterung hin-
sichtlich Leistungsfahigkeit und Forschungsportfolio
wollen wir mit unserem Zukunftsprojekt Dresden
Advanced Infrastructure (DALI) erreichen, das eine
konsequente Weiterentwicklung von ELBE darstellt.
Aufbau und Inbetriebnahme der auf der Helmholtz-
Roadmap platzierten Infrastruktur sollen parallel zum
Weiterbetrieb des ELBE-Zentrums erfolgen, um eine

GemaB unserer Mission forschen wir in den Bereichen
Energiewende, Krebsforschung und Materialien der
Zukunft und setzen dafiir die am Zentrum vorhande-
nen Forschungsinfrastrukturen ein. Diese unterstiit-
zen unser Forschungsportfolio in idealer Weise. Um
die Zukunftsfahigkeit des Zentrums zu gewéhrleisten,
konzipieren und errichten wir zudem neue Infrastruk-

turen (Zukunftsprojekte).
/ |
7

Fortfiihrung der entsprechenden Forschungsaktivita-
ten flir unsere Mitarbeiter*innen und Nutzer*innen
zu garantieren. Als groBte Forschungsinfrastruktur in
den neuen Bundeslandern auBerhalb Berlins, weltweit
groBte Nutzeranlage fiir Terahertz-Strahlung sowie An-
lage mit dem starksten Vakuum-Ultraviolett-Laser iiber-
haupt ware DALI von hochster strategischer Bedeutung
nicht nur fiir das HZDR, sondern auch fiir die Region
Sachsen und Deutschland.

Im Ionenstrahlzentrum (IBC) werden lonenstrahlen fiir
fast alle stabilen Elemente in einem in Deutschland
einzigartigen Energiespektrum von 100 Elektronenvolt
(eV) bis zu 60 Megaelektronenvolt (MeV) erzeugt, die
zur lonenstrahlmodifikation oder -analyse verwendet
werden konnen. Das IBC ist als Europas grote Nut-
zereinrichtung in seinem Bereich fiir Anwender*in-
nen aus Forschung und Industrie zuganglich. Gemaf
der Empfehlung des Helmholtz-Senates streben wir
eine Weiterentwicklung des Kompetenzzentrums an.
Das Zukunftsprojekt ACcelerator-Driven multipur-
pose ion beam Complex (ACDC) bietet eine Flexibili-
tat an lonenstrahlen mit einer Strahlqualitat in einem
Energiebereich, welche vergleichbar in Deutschland
bzw. in Europa nicht verfiigbar ist. Es kommt der Nach-
frage von Nutzer*innen nach hoheren Ionenenergien
und -stromen nach, zudem kénnen neue Nuklide nutz-
bar gemacht werden.

Am High-Energy-Density-Instrument (HED) des Euro-
pean XFEL (EuXFEL) in Schenefeld bei Hamburg fiihrt

2 Bestehende Infrastrukturen sind im Kapitel 7.4. Forschungsinfrastrukturen beschrieben. Die ausflihrliche Beschreibung der
Zukunftsprojekte findet sich im Kapitel 4.2. Hochmoderne Infrastruktur — Unsere Zukunftsprojekte.
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das HZDR mit der Helmholtz International Beamline
for Extreme Fields (HIBEF) ein internationales Nut-
zerkonsortium an. An dem dort installierten Ensemble
von Hochleistungs- und Hochenergielasern, gepulsten
Magneten und Diamant-Hochdruckzellen konnen wir
in Kombination mit den brillanten Rontgenstrahlen des
EuXFEL das Verhalten von Materie unter extremen Be-
dingungen wie Druck, Temperatur und elektromagne-
tische Feldstarke untersuchen. Mit dem Zukunftspro-
jekt HIBEF 2.0 sollen die installierten Aufbauten um
einen Hochleistungslaser der Kilojoule-Klasse erweitert
werden. Mit Puls-Energien, die mehr als eine GroBen-
ordnung tiber den Maoglichkeiten international ver-
gleichbarer Anlagen liegen, wiirde dies unter anderem
zu neuen Erkenntnissen liber Prozesse im Inneren von
Planeten oder zur Validierung der von der Quantenelek-
trodynamik vorhergesagten Doppelbrechung im Vaku-
um fiihren.

Entwickeln von Diagnose- und Therapieverfahren zur Bekampfung

der Volkskrankheit Krebs

Wir sind bestrebt, durch die Erweiterung des Prozess-
verstandnisses der zugrundeliegenden biologischen
Zusammenhédnge und die Entwicklung neuer Medika-
mente und Technologien zur verbesserten Behandlung
von Krebserkrankungen beizutragen. Fiir die stringente
Uberfiihrung der Forschungserkenntnisse in die klini-
sche Anwendung (Translation) ist eine enge Zusammen-
arbeit aller in die Entwicklung involvierten Fachbereiche
einerseits sowie mit der Medizin andererseits unabding-
bar. Dieses ambitionierte Ziel erfiillen wir mit dem Be-
trieb des europaweit wohl modernsten Zentrums fiir
Radiopharmazeutische Tumorforschung (ZRT). Hier
stehen uns ein Zyklotron zur Produktion radioaktiver
Isotope, Labore fiir radiochemische und radiobiologische
Arbeiten, Ausstattung fiir Kleintierbildgebung und Rein-
raume fir die Herstellung von Radiopharmaka unter
GMP-Bedingungen in einem Gebéaude zur Verfligung.

Mit dem Universitdtsklinikum Carl Gustav Carus in
Dresden verbindet uns eine besonders enge Partner-
schaft. So teilen wir uns — gemeinsam mit der TU Dres-
den — die Tragerschaft des OncoRay, das in Koopera-
tion mit der Schwestereinrichtung HIRO in Heidelberg
das Nationale Zentrum fiir Strahlenforschung in
der Onkologie bildet. Die Forschungsplattform Onco-
Ray tiberfiihrt auf dem Geldnde des Universitatsklini-
kums grundlegende Forschungsergebnisse im Bereich
der Strahlentherapie in die klinische Praxis — ganz im
Sinne des Translationsgedankens — und erweitert mit
der betriebenen Protonentherapie das Behandlungs-
spektrum der Universitatsmedizin.

3.2. Handlungsfeld Hochmoderne Infrastruktur

Die beschriebenen Anlagen zur Materialforschung
werden durch unser Hochfeld-Magnetlabor Dresden
(HLD) komplementiert. Als einzige Einrichtung seiner
Art in Deutschland ist das HLD eine der weltweit fiih-
renden Anlagen fiir Forschung in hohen Magnetfeldern
und ist im European Magnetic Field Laboratory (EMFL)
eng mit Europas Hochfeld-Elite vernetzt. Durch eine
kontinuierliche technologische Weiterentwicklung stre-
ben wir eine weitere Erhohung der Sichtbarkeit und ei-
nen Ausbau unserer Fiihrungsrolle in Deutschland und
Europa an. Die Forschungsgruppen am HLD arbeiten
intensiv mit Kolleg*innen im HZDR zusammen — hier
sind insbesondere das Ionenstrahlzentrum, HIBEF und
OncoRay zu nennen — und erweitern durch die Bereit-
stellung von Pulsfeld-Anlagen fiir Infrastrukturen des
HZDR deren wissenschaftliches Portfolio.

Dresden ist mit dem Nationalen Zentrum fiir Tu-
morerkrankungen (NCT) europaweit einer von we-
nigen universitdren Standorten, an denen Forschung
und Patientenbehandlung unter einem Dach stattfin-
den. Auch fiir das NCT Dresden fungiert das HZDR als
Tragereinrichtung. Diese beispielhafte Kombination
werden wir in den kommenden Jahren ausschopfen
und insbesondere die Zusammenarbeit mit unseren
ZRT- und OncoRay-Mitarbeiter*innen fordern.

Eine Besonderheit ist schlieBlich die an unserem
Zentrum vorhandene, enge Verzahnung der Krebs-
forschung mit dem Forschungsbereich MATERIE. So
arbeiten wir mit dem Petawatt-Laser PENELOPE im
Rahmen der Forschungsplattform ATHENA (Accele-
rator Technology Helmholtz Infrastructure) unter
anderem an einer kompakten Bestrahlungstechnolo-
gie auf Laserbasis fiir die Protonentherapie von Krebs-
erkrankungen.

Die Protonentherapie ist eine moderne und besonders
effiziente Krebstherapie, deren volles Potenzial mit
den aktuellen technischen Voraussetzungen jedoch
noch nicht voll ausgeschopft werden kann. Um die The-
rapie effizienter, praziser und wirksamer zu machen,
ist es notwendig, eine Echtzeit-Anpassungsfahigkeit
fiir die Bestrahlung zu entwickeln — bei gleichzeitiger
gewebeschonender Dosisverteilung der Protonen. Ziel
ist ein geschlossener, vollautomatischer, von Kiinst-
licher Intelligenz (KI) unterstiitzter Riickkopplungs-
kreis aus Bildgebung, Bestrahlungsverifikation und
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Adaption in Echtzeit. Dieses Ziel verfolgen wir mit un-
serem Zukunftsprojekt PT2030 — Echtzeit-adaptive
Protonentherapie der nachsten Generation. PT2030
wurde in die Helmholtz-Roadmap zukunftsrelevanter
Forschungsinfrastrukturen aufgenommen. Die Um-
setzung ist in diesem Rahmen jedoch aktuell erst fiir
2027 bis 2031 ff. vorgesehen, was eine ernsthafte In-
novationbremse fir unsere Forschung darstellt.

An unserer Forschungsstelle in Leipzig konnten wir
in enger Zusammenarbeit mit dem Universitatsklini-
kum Leipzig und dem Institut fiir Pharmazie der Uni-
versitit Leipzig umfangreiches Know-how im Bereich

der Entwicklung von Radiopharmaka insbesondere im
Bereich der Neuroradiopharmaka aufbauen. Um die
Forschungsstelle kiinftig im Rahmen unserer Mission
besser in unsere Forschungsziele einzubinden, wird
hier eine inhaltliche Neuorientierung auf den Schwer-
punkt radiopharmazeutische Onkologie erfolgen. Zur
Unterstiitzung ist eine Kleintier-7-Tesla-MRT/PET-An-
lage (GliaRPET) als eine Beschaffung von strategischer
Bedeutung identifiziert worden. Die Realisierung die-
ses Zukunftsprojekts hat zeitlich hochste Prioritat fiir
den Bereich Gesundheit und muss zum Beispiel durch
zusatzliche Mittel realisiert werden.

Forschung zu Ressourcen- und Energieeffizienz fiir die

Energie- und Klimawende

Ressourcen- und Energieeffizienz sind wichtige Zu-
kunftsthemen, mit denen sich international viele
Forschungseinrichtungen befassen. Die Arbeiten am
HZDR zeichnen sich dadurch aus, dass wir mit For-
schungsanlagen im TechnikumsmaBstab die Liicke
zwischen Forschung und Industrie schlieBen und die
erzielten Ergebnisse anschlieBend in Partnerschaft mit
der Wirtschaft schnell in die Anwendung tiberfiithren
konnen. So untersuchen wir mit der thermohydrauli-
schen Versuchsanlage TOPFLOW das Verhalten von
Mehrphasen-Stromungen unter verfahrenstechnisch
relevanten Bedingungen. Unikale Messtechnik erlaubt
uns einen Erkenntnisgewinn, den wir beispielsweise
auf Prozesse in thermalen Kraftwerken oder bei der
Abwasserbehandlung tibertragen.

Die Entwicklung geeigneter Messtechnik ist auch Be-
standteil unseres geplanten Zukunftsprojektes CeRI?
— Center for Resource Process Intensification and
Interface Studies. Das Projekt ist Teil der Helm-
holtz-Roadmap fiir zukunftsrelevante Forschungsin-
frastrukturen. Hierbei planen wir die Entwicklung
von Messtechnik und digitalen Methoden fiir die Un-
tersuchung von vielfach fiir die Wertstoffgewinnung
genutzten, turbulenten Mehrphasen-Stromungen.
Dies erlaubt uns ein besseres Prozessverstandnis und
damit eine effizientere Gestaltung der Verfahren in
Zusammenarbeit mit Industriepartnern. Dabei kon-
nen wir eine einzigartige Kombination von Prozess-
untersuchungen in unterschiedlichen GroBenordnun-
gen und die Umsetzung in unseren Pilotanlagen fiir
Wertstoffgewinnung am Forschungsstandort Freiberg
erreichen.

Mit dem Metallurgie-Technikum in Freiberg steht
uns eine neu konstruierte, komplexe Anlage zur Be-

22

antwortung wichtiger Fragestellungen fiir den weite-
ren Ausbau der Kreislaufwirtschaft zur Verfiigung.
Im PilotmaBstab konnen wir neue Prozesse der Roh-
stoffaufbereitung an flexibel kombinierbaren Anlagen
testen und so Synergieeffekte untersuchen. Zudem
konnen in diesem Rahmen Simulationsmodelle, etwa
zur quantitativen Erfassung des Energieverbrauchs,
bewertet und im Erfolgsfall anschlieBend auf industri-
elle Prozesse angewendet werden.

Noch einen Schritt weiter gehen wir mit unserem
Zukunftsprojekt FlexiPlant, ebenfalls Teil der Helm-
holtz-Roadmap. Diese Anlage dient der flexiblen, di-
gitalisierten und mechanischen Aufbereitung und
Sortierung von Stoffstromen im TechnikumsmaBstab.
Indem wir nicht Einzelprozesse, sondern ganze Pro-
zessketten untersuchen und die einzelnen Ablaufe
zudem digital begleiten, kann uns die Entwicklung ei-
ner neuen energieeffizienteren Recycling-Generation
fur komplexe Stoffgemische gelingen — ein wichtiger
Schritt, um die Stoffkreisldufe zu schlieBen. Die Rea-
lisierung von FlexiPlant hat daher hohe strategische
Relevanz fiir das HZDR, die Region Dresden-Freiberg
und Deutschland. Fiir die optimale Nutzung der Anla-
gen bauen wir in den kommenden Jahren auf unsere
engen Partnerschaften mit der TU Bergakademie Frei-
berg und verschiedenen Unternehmen der Region. Mit
der Realisierung unserer Zukunftsprojekte im Bereich
der Energie- und Ressourceneffizienz konnen wir mit
den drei Forschungsanlagen CeRI?, Metallurgie-Tech-
nikum und FlexiPlant ein einzigartiges Zusammen-
spiel komplementirer Infrastrukturen erreichen,
Synergien bestmoglich nutzen und damit einen rele-
vanten Fortschritt hin zu einer nachhaltigen Kreislauf-
wirtschaft erzielen.



3.2. Handlungsfeld Hochmoderne Infrastruktur

Die ROBL-II-Anlage an der Europdischen Synchrotron-Strahlungsquelle ESRF in Grenoble bietet optimale Bedingungen, um
das grundlegende Verhalten von Radionukliden an potenziellen deutschen Standorten eines Endlagers fiir hochradioaktiven
Abfall zu untersuchen.

Zu einer erfolgreichen Kreislaufwirtschaft gehort auch
der Umgang mit nicht-riickfiihrbaren Reststoffen. Des-
halb wollen wir unserer Tradition als ehemaliges Zen-
tralinstitut fiir Kernforschung (ZfK) gerecht werden
und in Verantwortung gegentiber der Gesellschaft we-
sentlich zu einem sicheren Umgang mit radioaktiven
Abfallen beitragen. Zuséatzlich zu den am Standort vor-
handenen Laboren konnen wir mit Hilfe von im Jahr
2021 bewilligten Mitteln im Rahmen der Forschungs-
und Versuchsplattform zur Entsorgung radioak-
tiver Abfille und zum Riickbau kerntechnischer
Anlagen (HOVER) in den kommenden Jahren ein Ra-
diotechnikum errichten. Dieses wird die Untersuchung
auch groBerer Gesteinsproben erlauben und damit
gemeinsam mit den Arbeiten der Partner Karlsruher
Institut fiir Technologie (KIT) und Forschungszentrum
Jilich die Frage beantworten, wie ein sicheres Endla-
ger in Deutschland beschaffen sein muss.

Wir sind jedoch liberzeugt, dass wir fiir den sicheren
Umgang mit radioaktiven Nukliden einen Schritt wei-

tergehen miissen. Fiir eine validierbare gesundheits-
relevante Bewertung ist ein grundlegendes Verstind-
nis von Radionukliden in biologischen Prozessketten
notwendig. Die den bisherigen Annahmen zugrunde-
liegenden, statistischen Methoden sind fiir eine nach-
haltige Beurteilung ungeniigend. Daher wollen wir mit
unserem Zukunftsprojekt Zentrum fiir Radiooko-
logie und Strahlenforschung (ZRS) dieses hoch-
relevante Forschungsfeld bearbeiten und die bisher
existente Liicke im Portfolio der Helmholtz-Gemein-
schaft schlieBen. Zusatzlich dazu steht an unserer For-
schungsstelle in Grenoble die Rossendorf Beamline
(ROBL-II) an der European Synchrotron Radiation Faci-
lity (ESRF), eine der groBten europdischen Elektronen-
synchrotron-Anlagen, zur Verfiigung. Forscher*innen
aus aller Welt nutzen hier die Synchrotron-Rontgen-
strahlung der ESRF, um molekulare und elektronische
Strukturen von Actiniden und anderen Radionukliden
aufzuklaren.
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Auswahl der geplanten MaBnahmen:

Kurzfristig

U

B Forcierte Digitalisierung im Bereich der Nutzeranlagen

B Evaluierung von Remote-Access-Mdglichkeiten bei den
Nutzeranlagen

|::> Mittelfristig

®  Optimierung des Nutzerzugangs im Erfahrungsaus-
tausch mit User Offices unserer Partnereinrichtungen
(z.B. durch einheitliche Systeme)

Handlungsfeld Hochmoderne Infrastruktur

Das HZDR wird die bestehenden Infrastrukturen kontinuierlich weiterentwickeln und externen Nutzer*innen einen
professionellen und transparenten Zugang nach fairen Kriterien der wissenschaftlichen Exzellenz bieten.

®  Konzipierung neuer, einzigartiger Forschungsinfrastruk-

turen — HZDR-Zukunftsprojekte — als missionskritische

MaBnahme in unseren Forschungsschwerpunkten

= |angfristig hochste Prioritat des Zukunftsprojektes
DALl in der Grundlagenforschung im Bereich
MATERIE

= hochste Prioritdt der FlexiPlant-Anlage im Bereich
angewandte Forschung fiir das HZDR und den
Standort Freiberg sowie um die politischen Energie-
und Klimaziele zu erreichen

— T

®  Realisierung aller Zukunftsprojekte

3.3. Handlungsfeld Transfer und Innovation

Der Transfer der am HZDR gewon-
nenen Erkenntnisse in die Wirt-
schaft und Gesellschaft ist Teil
unserer Mission. Durch die An-
wendung des erzeugten Wissens
und der entwickelten Technologien generieren wir ei-
nen unmittelbaren Nutzen und erfiillen unseren gesell-
schaftlichen Auftrag. Daher fordern wir den Transfer von
Technologien und Wissen im Zusammenhang mit der
Gesamtheit der in unserer Mission festgelegten Ziele.
é:? legender Phdnomene zur Entwicklung
neuer Materialien und Technologien fiir
den industriellen Einsatz. Hier sind etwa Hightech-Ma-
terialien flir zukunftsorientierte Anwendungen im
Bereich der Informationstechnologien zu nennen.
Durch neue strategische Partnerschaften mit aus-
gewihlten Unternehmen werden wir unsere Trans-
fer-Bemiihungen weiter vorantreiben und fokussieren.
Dabei profitieren die Unternehmen zum einen direkt
durch die bereitgestellten Technologien, zum anderem
aber auch vom Zugang zu den HZDR-GroBgeriten.
Ein erfolgreiches Beispiel ist hierflir die Hochenergie-

Ionenimplantation fiir Anwendungen in der Opto- und
Leistungselektronik an unserem Ionenstrahlzentrum.

Transfer als
zentraler Wert:
Technologie
und Wissen

Im Forschungsbereich MATERIE konzen-
trieren wir uns auf die Erforschung grund-
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Die Bekdmpfung der Volkskrankheit
Krebs erfordert die Translation der For-
schungsergebnisse in die medizinische
Anwendung. Dazu werden wir im Zen-
trum fiir Radiopharmazeutische Tumorforschung (ZRT)
die Entwicklung von Radiopharmaka bis zur Kklini-
schen Anwendbarkeit forcieren. Neben unserer inter-
nen Produktion nach medizinischen GMP-Standards
(Good Manufacturing Practice) schlieBen wir in enger
Kooperation mit der Firma ROTOP Pharmaka GmbH
die Liicke zwischen Forschung und Industrie. Der ge-
meinsame Aufbau eines Zyklotrons zur industriellen
Isotopenproduktion konnte hier zusatzliche Moglich-
keiten eroffnen. An unserem Translationszentrum
OncoRay konnen — in Kollaboration mit dem Universi-
tatsklinikum Dresden —Kklinische Studien durchgefiihrt
werden. Durch neue wissenschaftliche Erkenntnisse
in Bezug auf eine optimierte Strahlentherapie tragen
wir so unmittelbar zum Wohl von Patient*innen bei.

Um durch erhohte Ressourcen- und Ener-
gieeffizienz die Energie- und Klimawen-
de voranzubringen, stellen wir Unter-
nehmen Methoden und Technologien
zur Verfligung. Wir optimieren in strategischen Part-
nerschaften industrielle Prozesse und entwickeln
Methoden zur Speicherung ,griinen Stroms® mittels



Wasserstoff und Fliissigmetall-Batterien. Durch die
Realisierung des Zukunftsprojektes FlexiPlant werden
wir im TechnikumsmaBstab gewonnene Erkenntnisse
zum Recycling komplexer Stoffgemische direkt mit in-
dustriellen Partnern in die Wirtschaft transferieren. Im
Bereich des verantwortungsvollen Umgangs mit radio-
aktiven Stoffen fokussieren wir uns auf den Wissens-
transfer der Erkenntnisse an Entscheidungstriager
und weitere Akteure, um fundierte Entscheidungen und
eine auf wissenschaftlichen Kriterien basierende Eva-
luierung von Anlagen und Prozessen zu ermoglichen.

Wir begreifen Wissens- und Technologietransfer als
gleichberechtigte Bestandteile der Transfer-Leistung.

Die Helmholtz-Gemeinschaft hat 2021 die Transfer-
strategie der Gemeinschaft iiberarbeitet. Die in Ka-
pitel 4.3. Transfer und Innovation vorgestellte Trans-
ferstrategie 2025+ ist Bestandteil dieser neuen Helm-
holtz-Transferstrategie.

Wie dort ndher beschrieben wird, setzen wir zunachst
auf bereits erfolgreich etablierte Instrumente: Zen-
traler Bestandteil der Transfer-Unterstiitzung ist die
HZDR Innovation GmbH. Diese ermoglicht —in enger
Vernetzung mit dem HZDR — die fiir Unternehmens-

3.3. Handlungsfeld Transfer und Innovation

griindungen notwendigen Vorleistungen und begleitet
und berat Wissenschaftler*innen auf ihrem Weg, eine
Firma aus dem Zentrum auszugriinden. Ein zweites
wichtiges Instrument sind die von der Helmholtz-Ge-
meinschaft geforderten Innovation Labs. Weiterhin
erfolgreich sind unsere Innovation Manager als An-
sprechpartner fiir die Institute, der HZDR-Innovations-
fonds zur Forderung von Transfer-Vorhaben und der
HZDR-Innovationswettbewerb.

Um den Transfer weiter zu starken, wollen wir jedoch
auch zusitzliche MaBnahmen ergreifen. So sollen In-
dikatoren fiir den Wissens- und Technologietransfer
zukinftig bei Vorhabenplanungen oder Projektkon-
zeptionen starker Berlicksichtigung finden. Beispiels-
weise wird die Darstellung der Transfer-Bemiihun-
gen kiinftig Teil der Bewerbungsunterlagen fiir eine
HZDR-Nachwuchsgruppe sein. Gezielte strategische
Partnerschaften mit ausgewihlten Unternehmen
setzen Akzente in unseren Transfer-Aktivititen und
stellen damit eine wichtige strategische MaBnahme
dar. Zudem sollen die erfassten Kennzahlen um Indi-
katoren zum Wissenstransfer erweitert und dieser als
Bestandteil in den Innovationswettbewerb integriert
werden.

mit Unternehmen.

Auswahl der geplanten MaBnahmen:

‘::> Kurzfristig

®  Wissens- und Technologietransfer-Indikatoren zukiinftig
bei Zielvereinbarungen oder Projektkonzeptionen star-
ker verankern

B Ausweitung des Innovationswettbewerbes auf den
Wissenstransfer

|::> Mittelfristig

B Strategische Allianzen mit ausgewahlten Unternehmen
B Ausbau des HZDR-Innovationsfonds

Handlungsfeld Transfer und Innovation

Das HZDR begreift Transfer als wichtigen Bestandteil seiner Mission und wird aktiv eine positive Transfer-Kultur férdern.
Der Transfer-Output soll signifikant gesteigert werden, u.a. durch die Etablierung weiterer strategischer Partnerschaften

|::> Langfristig

®  Schaffung von Joint Labs mit der Wirtschaft und Aufbau
eines ,,HZDR-StartUpVillage” am Standort Dresden so-
wie von Inkubator-Rdumen in Freiberg

® Bereich Gesundheit: Stérkere Vernetzung mit Univer-
sitatskliniken im Rahmen eines geplanten Nationalen
Konsortiums fiir Nuklearmedizin und Chemie
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3.4. Handlungsfeld Vernetzung und Kooperation

Im Bereich der internationalen Kollaborationen
wird das HZDR in Anbetracht der geographischen
Lage in den kommenden Jahren insbesondere die Zu-
sammenarbeit im Dreildandereck Deutschland — Polen

Als Helmholtz-Zentrum
leistet das HZDR Beitrdge
zur Losung der groBen He-
rausforderungen  unserer

Partnerschaften
innerhalb von Helmholtz,
mit Universitaten und
der Industrie

Zeit, wozu es nachhaltiger

und vor allem auch globaler
Ansétze bedarf. Dabei sind wir auf die Zusammenarbeit
in starken Forschungsverbiinden angewiesen, denn nur
so konnen wir unsere Mission zielgerichtet verfolgen
und umsetzen. Wir kooperieren mit Partnern auf nati-
onaler, europdischer und internationaler Ebene, wo-
bei naturgemaB enge Kollaborationen mit den Zentren
innerhalb der Helmholtz-Gemeinschaft bestehen. For-
derinstrumente wie die Helmholtz International Labs,
die Helmholtz Innovation Labs, die Helmholtz-Inkuba-
tor-Projekte oder auch die Wegbereiter-Projekte nutzen
wir, um vor allem die Zusammenarbeit mit universita-
ren und industriellen Partnern zu starken.

Universitiaten nehmen in unserer Kooperationsstrate-
gie eine Schliisselposition ein. Aufgrund unserer the-
matischen Fokussierung, der unikalen Infrastruktur
und der meist langfristig angelegten Projekte sind wir
in der Lage, die Kompetenzen und Moglichkeiten der
Hochschulen ideal zu erganzen. Nicht nur das HZDR
profitiert dabei enorm vom akademischen Austausch
zwischen den Forscher*innen, dem Zugang zur Lehre
als Wissenstransfer-Element und dem Kontakt zu Nach-
wuchswissenschaftler*innen der nachsten Generation.
Vor allem gemeinsame Berufungen sind hervorragend
geeignet, um die Zusammenarbeit mit den Hochschulen
zu befordern und zu vertiefen (siehe 3.5. Handlungs-
feld Exzellente Rekrutierungen). Unsere wichtigsten
Partneruniversitaten sind die Technische Universitét
Dresden und die TU Bergakademie Freiberg. Im nati-
onalen Umfeld soll insbesondere die Zusammenarbeit
mit der Universitat Leipzig und der Universitat Rostock
intensiviert werden. Wir beteiligen uns an koordinier-
ten Projekten und Verbundvorhaben wie beispielsweise
an Exzellenzclustern der TU Dresden.

Im regionalen Bereich wollen wir zudem unser Engage-
ment im Verbund DRESDEN-concept — einer einzigar-
tigen Allianz mit Partnern aus den Bereichen Wissen-
schaft und Kultur — verstarken. Das HZDR wird sich aktiv
in die weitere Ausgestaltung der Allianz einbringen mit
dem Ziel, den Austausch und die Kooperation zwischen
den beteiligten Einrichtungen weiter zu vertiefen und die
damit einhergehenden Synergien besser auszuschopfen.

— Tschechien ausbauen. Dies soll iiber den Abschluss
von Kooperationsvertragen (MoU) mit Universita-
ten der Nachbarlander, gemeinsame Workshops und
Programme fiir Doktorand*innen realisiert werden.
Eine besondere Stellung nimmt dabei die Universitat
Wroctaw (Breslau) im Rahmen der CASUS-Partner-
schaft® ein. Das HZDR engagiert sich auBerdem in
europdischen Verbiinden der groBen Forschungsin-
frastrukturen, um den transnationalen Zugang zu
unseren und anderen GroBgerdten zu unterstiitzen.
Internationale Zusammenarbeit ist jedoch nicht auf
Europa beschrankt. Neben der Pflege der bestehenden
Partnerschaften wollen wir zum Beispiel die Zusam-
menarbeit mit australischen Partnern ausbauen und
neue Kooperationen auf dem afrikanischen Kontinent
erschlieBen. Das HZDR sieht sich auch in der Verant-
wortung, im Rahmen einer Science Diplomacy einen
friedlichen Austausch mit allen Nationen zu pflegen
und so zur Volkerverstindigung beizutragen. Eine
wichtige Rolle spielt in diesem Zusammenhang etwa
das Engagement am Synchrotron SESAME in Jorda-
nien oder die Beteiligung an der nachsten Phase der
German-Georgian-Science-Bridge.

Kooperationen im industriellen Bereich tragen we-
sentlich zum Transfer von Wissen und Technologie
aus dem Forschungszentrum in die Gesellschaft bei.
Hier streben wir in allen Forschungsbereichen stra-
tegische Partnerschaften mit ausgewdhlten groBen
Unternehmen ebenso wie mit weiteren KMU aus der
Region an, um einen Beitrag zur Starkung des Wirt-
schaftsstandorts Sachsen zu leisten. Als Ausbildungs-
betrieb ertiichtigt das HZDR zudem hochqualifizierte
Arbeitskrafte fiir den eigenen Bedarf ebenso wie fiir
Unternehmen der Region. Die Vernetzung mit der In-
dustrie ist Teil unserer Transferstrategie, die im Kapi-
tel 4.3. Transfer und Innovation erlautert wird.

Neben der externen Vernetzung hat auch die Vernet-
zung nach innen fiir uns einen hohen Stellenwert. Un-
sere Mitarbeiter*innen forschen an insgesamt sieben
Standorten und entwickeln und betreiben dort teils
unikale Infrastrukturen, die allen Forscher*innen zur
Verfligung stehen. Zudem ermdoglicht uns die multi-
programmatische Ausrichtung des Zentrums die Be-

3 CASUS ist eine gemeinsame Initiative des HZDR, des Helmholtz-Zentrums fiir Umweltforschung UFZ Leipzig,
der TU Dresden und des Max-Planck-Instituts flir molekulare Zellbiologie und Genetik.
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3.4. Handlungsfeld Vernetzung und Kooperation

Das Clean Water Technology Lab CLEWATEC — eines von drei Helmholtz Innovation Labs am HZDR — entwickelt gemeinsam mit
dem Industriepartner Air Liquide modernste Mess- und Analysetechniken flir die Abwasserbehandlung und erhéht damit die
Energieeffizienz aller daran beteiligten Prozesse.

arbeitung komplexer Forschungsprojekte, deren Rea-
lisierung das Know-how verschiedenster Fachbereiche
erfordert, wodurch ein Mehrwert gegentiber einer mo-
nothematischen Ausrichtung generiert wird. Eine enge
Verzahnung zwischen den Standorten und den For-
schungsbereichen ist daher unabdingbar fiir den Er-
folg unseres Zentrums. Hierbei nutzen wir neben dem
direkten personlichen Austausch vermehrt die Moglich-
keiten digitaler Medien. Ein Gastehaus am Hauptcam-

pus Dresden-Rossendorf bietet Ubernachtungsmoglich-
keiten fiir Gastaufenthalte auch der Beschaftigten des
HZDR, eine analoge Moglichkeit soll am Standort Gor-
litz geschaffen werden.

Die wesentlichen strategischen Ziele und MaBnahmen
in diesem Bereich werden ausfiihrlicher im Kapitel
4.4. Vernetzung und Kooperation dargelegt.

Auswahl der geplanten MaBnahmen:

|:||> Kurzfristig

®  Nutzung digitaler Medien flir eine engere Verzahnung
der Forschungsstandorte

B aktives Engagement im Verbund DRESDEN-concept

B aktive Beteiligung und Koordination an/von nationalen
und internationalen Drittmittelprojekten

® \erankerung der strategischen Industriekooperationen
in der Transferstrategie des Zentrums

|:'I> Mittelfristig

B Ausbau des Engagements in européischen verteilten
Forschungsinfrastrukturen (ELI, EMFL, LaserLab
Europe AISBL) und in européischen Plattformen/

Handlungsfeld Vernetzung und Kooperation

Das HZDR fordert aktiv forschungsbereichsiibergreifende Themen und Projekte. Fiir innovative Probleml&sungs-
ansatze werden die bestehenden Kooperationen mit den Hochschulen weiter intensiviert und insbesondere Koopera-
tionen im Dreilandereck Deutschland - Polen - Tschechien ausgebaut.

Verbiinden (LEAPS, ARIE, KIC-EIT RawMaterials,
EURAD)

®  Stdrkung der Zusammenarbeit mit Forschungseinrich-
tungen und Universitaten in Osteuropa und Kleinasien
(Dreilandereck, Georgien) bspw. durch gemeinsame
Berufungen und Austauschprogramme

|::> Langfristig

B Griindung interner disziplinenlbergreifender
Forschungsplattformen

® Vernetzungs-Doktorand*innenprogramm fiir
institutstibergreifende Promotionen

® Ubernahme von Verantwortung im Rahmen von
Science Diplomacy (z.B. Synchrotron SESAME,
Georgian-German-Science-Bridge)

27

=
(©)
=
<
24
-
n
(2}
=
2
[+4
-
Z
L
N




HZDR 2030+ | 3. HZDR 2030+ — Handlungsfelder

3.5. Handlungsfeld Exzellente Rekrutierungen

Exzellente Wissenschaft lebt
von brillanten Kopfen, weshalb
die Forderung von Exzellenz
auf allen Ebenen eine unse-
rer wichtigsten strategischen
MaBnahmen bildet. Um an der

unseren wichtigsten strategischen Partnern, den Uni-
versitaten (siehe Kapitel 2. Mission und Leitlinien des
HZDR mit Leitlinie 04 Universitire Partner). Uber die-
se Berufungen wollen wir bestehende Partnerschaften
mit den Universitdten in Sachsen und dariiber hinaus

Wissenschaftliche
Institute und
Zentralabteilungen —
Forderung von
Exzellenz auf allen
Leveln

Weltspitze forschen zu konnen,
ist es fiir uns unabdingbar, exzellente Mitarbeiter*in-
nen zu rekrutieren (siehe Kapitel 2. Mission und Leit-
linien des HZDR mit Leitlinie 05 Rekrutierungen).
Wie bei allen anderen Fragen des Talentmanagements
nehmen unsere Filhrungskrafte auch hier eine Schlus-
selrolle ein. Durch eine Rekrutierungsinitiative wol-
len wir in den kommenden Jahren in unseren wis-
senschaftlichen Bereichen vor allem herausragende
Wissenschaftler*innen gewinnen, die nach dem Ab-
schluss ihrer Promotion bereits tiber erste Fiihrungs-
erfahrungen verfiigen.

Ein zentrales strategisches Instrument zur Rekrutie-
rung der Besten sind gemeinsame Berufungen mit

starken und ausbauen sowie weitere Kooperationen
anbahnen. Einen strategischen Schwerpunkt setzen
wir dabei im Dreildndereck Deutschland — Polen —
Tschechien.

Innerhalb unseres Zentrums etablieren wir faire,
transparente und effektive Verfahren mit konstanten
Ansprechpartner*innen fiir interne und externe Per-
sonen. Die am HZDR bereits erfolgreich eingefiihr-
ten Rekrutierungsinstrumente High-Potential-Pro-
gramm und HZDR-Nachwuchsgruppen fokussieren
sich fortan stiarker auf die Gewinnung externer Wis-
senschaftler*innen, deren Sichtbarkeit und Renom-
mee durch den zunehmend kompetitiven Auswahlpro-
zess erhoht wird. In ihrer Zeit am HZDR begleiten wir
sie aktiv, unter anderem mit MaBnahmen zur auBer-

Prof. Anton Wallner (links) ist Experte flir Beschleuniger-Massenspektrometrie (AMS) und Isotopenforschung. Er kam 2019 von
der University of Canberra (Australien) als Abteilungsleiter und gemeinsam mit der TU Dresden berufener Professor an das
HZDR und holte kurz darauf Dr. Johannes Lachner mit in sein Team.
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fachlichen Qualifikation und Karriereplanung (siehe
Kapitel 4.6. Talentmanagement). Damit avancieren wir
zu einer ausgewiesenen Talentschmiede fiir exzellente
Nachwuchswissenschaftler*innen.

Auch in den die Wissenschaft unterstiitzenden Abtei-
lungen legen wir gesteigerten Wert auf die Gewinnung
hervorragender Fachkrafte, um produktive und visio-
nare Teams bilden zu konnen. Damit wir als Arbeitge-
ber attraktiver werden, miissen wir — neben unikalen
Infrastrukturen und hervorragenden Forschungsmog-
lichkeiten — unseren Beschéftigten an allen Standor-
ten ein ansprechendes Arbeitsumfeld bieten konnen.
Dies wollen wir tiber den Ausbau von Weiterbildungs-
und Weiterentwicklungsangeboten (siehe Kapitel 3.6.
Handlungsfeld Talentmanagement) und eine moderne
und aufgeschlossene Unternehmenskultur erreichen
(siehe 3.8. Handlungsfeld HZDR — A Place to Be).

3.5. Handlungsfeld Exzellente Rekrutierungen

Die tschechische Physikerin Dr. Katerina Falk, die zuvor in
den USA lebte und forschte, leitet heute die Helmholtz-
Nachwuchsgruppe ,,Ultrafast X-ray Methods for Laboratory
Astrophysics“ am HZDR.

Auswahl der geplanten MaBnahmen:

‘:’I> Kurzfristig

m Starkung der schwerpunktmaBigen Rekrutierung von
Wissenschaftler*innen in der ersten Karrierephase
und von High Potentials

®  Weiterentwicklung des High-Potential-Programms
am HZDR

B Aktivierung des ERC Support Program zur Férderung
der Exzellenz

|::> Mittelfristig

B Gewinnung von vielversprechenden externen
Nachwuchswissenschaftler*innen (Rising Stars) —
das HZDR als Talentschmiede

Handlungsfeld Exzellente Rekrutierungen

Das HZDR rekrutiert die weltweit besten Wissenschaftler*innen.

®  aktive Teilnahme an den Exzellenz-Programmen der
EU, der Helmholtz-Gemeinschaft, der DFG und der
Humboldt-Stiftung

B Forderung der gemeinsamen Berufungen (W3, W2,
Honorarprofessuren, Assistant Professorships) mit
der TU Dresden, anderen Hochschulen in Sachsen
sowie im Dreilédndereck

—YE

®  Kontinuierliche Professionalisierung und Optimierung
der Prozesse bei gemeinsamen Berufungen, u.a. durch
die Verstetigung einer Stabsstelle fir Berufungen

m Schaffung attraktiver Bedingungen im wissenschaftli-
chen und personlichen Umfeld — HZDR — A Place to Be
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3.6. Handlungsfeld Talentmanagement

Unser  wissenschaftlicher
Fortschritt lebt vom Engage-
mentderbeiunsforschenden
Wissenschaftler*innen und

zentrumsiibergreifenden MaBnahmen wie den Kursen
der Helmholtz-Akademie fiir Fiihrungskrafte. Unsere
Mitarbeiter*innen im wissenschaftsunterstiitzenden
Bereich erhalten etwa iiber unsere interne Techniker-

Wissenschaftliche
Institute und Zentral-
abteilungen —
Forderung von Exzel-
lenz auf allen Leveln

den sie dabei administrativ

und technisch unterstiit-
zenden Mitarbeiter*innen. Neben der gezielten Rekru-
tierung exzellenter Fachkrifte ist eine ausgewogene
Talentmanagementstrategie notwendig, um erfolg-
reich gemaB unserer Strategiepyramide Exzellenz auf
allen Ebenen zu erreichen.

Wir fordern daher alle unsere Mitarbeiter*innen kon-
tinuierlich und bieten ihnen attraktive Arbeitsbedin-
gungen, um sie bei der Ausschopfung ihres vollen wis-
senschaftlichen und personlichen Potenzials optimal
zu unterstiitzen. Wir sind davon iiberzeugt, dass dies
nur im Rahmen eines ganzheitlichen Konzeptes mog-
lich ist (siehe in Kapitel 2. Mission und Leitlinien des
HZDR 06 Leitlinie Talentmanagement). Entsprechend
legen wir die MaBnahmen fiir das Talentmanagement
fiir das gesamte Berufsleben an und beriicksichtigen
die individuellen Voraussetzungen der einzelnen Mit-
arbeiter*innen. Dabei steht neben dem unmittelbaren
Nutzen fiir das Zentrum auch der Gewinn fir die Ge-
sellschaft im Vordergrund. Deshalb sollen sich unsere
FordermaBnahmen nicht nur an fiir langere Zeit am
Zentrum tdtige Mitarbeiter*innen richten, sondern
insbesondere an Nachwuchswissenschaftler*innen
sowie junge Angestellte in den die Wissenschaft un-
terstiitzenden Bereichen.

So achten wir bei unseren Promovierenden mittels
festgelegter und abgestimmter Richtlinien auf eine
einheitliche Qualitit der Betreuung — unabhéngig von
der Universitdt, an der sie promovieren. Dadurch ist
eine verbesserte Qualitatssicherung der am HZDR
absolvierten Promotionen moglich. Einen weiteren
Baustein stellt die Etablierung des 2020 neu einge-
richteten Postdoc Centers als zentrale Anlaufstelle fiir
die Postdoktorand*innen am HZDR dar. Hier finden
Postdocs eine passgenaue Unterstiitzung bei der Ent-
scheidungsfindung und der nachfolgenden Planung
und Durchfiithrung ihrer individuellen Karriere inner-
halb und auBerhalb der Wissenschaft. Uber die enge
Verbindung zur Graduiertenakademie der TU Dresden
profitieren Doktorand*innen und Postdocs auch von
den Angeboten der TU Dresden.

Zusatzliche Moglichkeiten bieten sich unseren Be-

schiftigten iiber die enge Zusammenarbeit mit wei-
teren Partneruniversititen sowie die Teilnahme an
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akademie vielseitige praxisnahe Weiterbildungsan-
gebote, die wir, aufbauend auf der Erfahrung der ver-
gangenen Jahre, kontinuierlich weiterentwickeln. Die
Auszeichnung dieses Weiterbildungskonzeptes mit
dem Innovationspreis fiir Weiterbildung 2016 wiirdig-
te den beispielhaften Ansatz.

Fir eine optimale Adressierung des Themas wurde eine
Teilstrategie Talentmanagement ausgearbeitet (siehe
Kapitel 4.4. Talentmanagement). Eine gleichnamige
Task-Force mit Vertreter*innen aus allen Bereichen und
Interessensgruppen begleitet die Umsetzung und berat
den Vorstand beziiglich geeigneter MaBnahmen.

Dr. Josefine Metzkes-Ng (ibernahm 2017 nach ihrer Promotion
die Leitung der Nachwuchsgruppe ,Anwendungsorientierte
Laser-Teilchenbeschleunigung®. Mittlerweile ist sie am HZDR
zudem fiir die neue Forschungs- und Entwicklungsplattform
fir Beschleunigertechnologien namens ATHENA (Accelerator
Technology HEImholtz iNfrAstructure) zustandig.

Dr. Lieselotte Obst-Hiibl wurde von der Amerikanischen
Physikalischen Gesellschaft mit dem Preis flr die beste
Doktorarbeit in der Strahlenphysik ausgezeichnet.



3.6. Handlungsfeld Talentmanagement
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Im Rahmen der Technikerakademie kdnnen alle Beschaftigten des HZDR an praxisnahen Weiterbildungsangeboten teilnehmen.
Einen experimentellen Kurs zum Thema Radioaktivitét bietet das Schiilerlabor DeltaX an.

Handlungsfeld Talentmanagement

Das HZDR-Talentmanagement umfasst das gesamte Berufsleben.

Auswahl der geplanten MaBnahmen:

|::> Kurzfristig |::> Mittelfristig

B Forderung akademischer Laufbahnen am HZDR Etablierung einer HZDR-Promovierendenplattform
mit Leitlinien

B Forderung nicht-akademischer Laufbahnen und Vor-
bereitung auf andere Téatigkeiten in der Gesellschaft Etablierung und schrittweiser Ausbau der Angebote
als wesentlicher Erfolgsparameter des HZDR des Postdoc Centers

B qualitatsgesicherte Betreuung von Studierenden und
Doktorand*innen ‘::> Langfristig

®  Anspruch, ein exzellenter ,Ausbilder” in der Region . L
U sein B Ausbau Schilerlabor (Digitalisierung)

®  Qualifikation nach Talent und Bedarf ein

B Senior-Professuren oder Weiterbeschaftigung zum
gung Arbeitsleben lang

Kompetenzerhalt — gesicherte Ubergabe
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3.7. Handlungsfeld Digitalisierung

Die digitale Transforma-
tion (oder verkiirzt Digi-
talisierung) bezeichnet

Neues Forschungfeld
Datenwissenschaften

den zielgerichteten und

forcierten Einsatz innova-
tiver digitaler Technologi-
en zur Effizienzsteigerung

Operative
Digitalisierung
aller Bereiche

und Erzielung qualitativer
und quantitativer Fortschritte in verschiedenen gesell-
schaftlichen Gebieten, insbesondere in Wissenschaft
und Forschung sowie in der Verwaltung. Die effektive
Nutzung dieser neuen Technologien stellt in Anbe-
tracht der internationalen Konkurrenz die Vorausset-
zung fir die Zukunftsfiahigkeit des HZDR und damit
einen der Schliisselpunkte unserer zukiinftigen strate-
gischen Entwicklung dar.

Wir begreifen Digitalisierung zum einen als neues
Forschungsfeld, zum anderen als einen Innovations-
prozess im operativen Bereich. Im wissenschaftlichen
Bereich beteiligen wir uns mit der Zentralabteilung
fiir Informationsdienste und Computing an Projek-
ten auf dem Gebiet der Datenwissenschaften, die in
allen wichtigen, thematisch relevanten Konsortien der
Helmholtz-Gemeinschaft vertreten sind. Hier werden
wir den wissenschaftlichen Beitrag der Zentralabtei-
lung weiter ausbauen und die Umwandlung in ein
Institut anstreben. Ein Schwerpunkt unserer For-
schungsarbeiten im Umgang mit Big Data und neuen
digitalen Technologien liegt bei CASUS*, das als Zen-
trum fir digitale interdisziplindre Systemforschung
neuartige Methoden aus den Datenwissenschaften mit
einem interdisziplindren Ansatz erforscht und fiir das
Verstandnis komplexer Systeme einsetzt. CASUS als
neues Institut des HZDR strebt eine enge Zusam-
menarbeit mit allen Instituten und Zentralabteilungen
des Zentrums im Bereich der Digitalisierung und des
Verstandnisses komplexer Systeme an. Insgesamt ar-
beiten bereits alle Institute des HZDR an vielfdltigen
Projekten mit starkem Bezug zu den Datenwissen-
schaften und der digitalen Transformation. Die Zent-
ralabteilung Informationsdienste und Computing wird
daher als weitere Aufgabensdule — gemeinsam mit
der Zentralabteilung Forschungstechnik — als Service-
dienstleister die Digitalisierung am Zentrum unter-
stiitzend begleiten und aktiv vorantreiben.

Im operativen Bereich stellen unsere GroBgerite ei-
nen wichtigen Schwerpunkt unserer Digitalisie-
rungsstrategie dar. Wir stellen Wissenschaftler*in-

nen aus aller Welt Forschungsinfrastrukturen zur
Verfiigung, die Experimente in einzigartiger Weise
ermoglichen. Um das Potenzial dieser Anlagen ef-
fizient und zielfiihrend auszunutzen, bedarf es des
standigen Ausbaus, nicht zuletzt bei der Anwendung
innovativer Digitalisierungstechnologien. Hierbei wer-
den systematisch Datenerfassungssysteme fiir Expe-
rimente entwickelt und zunehmend Metadaten aus
Uberwachungs- und Regelungssystemen und auch
aus Datenanalysen integriert. Stetig wachsende Da-
tenstrome aus Forschungsanlagen, Experimenten und
Simulationen missen hierbei sowohl unter Wahrung
der Datenintegritat als auch der IT-Sicherheit verar-
beitet werden. Dafiir miissen hard- und softwareseitige
Schnittstellen implementiert sowie Werkzeuge und Bi-
bliotheken zur Unterstiitzung der wissenschaftlichen
Workflows bei der Verarbeitung und Auswertung von
Daten zur Verfliigung gestellt und durch Expert*innen
betreut werden.

Prospektiv machen in diesem Zusammenhang die
hochdynamische Entwicklung neuer digitaler Tech-
nologien — z.B. im Bereich der Messdatenerfassung,
der Kiinstlichen Intelligenz, des Exascale-Computings
oder der Quantentechnologien — und die massive
Zunahme der zu verarbeitenden Daten ein instituts-
iibergreifend abgestimmtes Konzept und eine kon-
zertierte Umsetzung der definierten MaBnahmen im
Rahmen des digitalen Transformationsprozesses er-
forderlich. Dieses werden wir in der Arbeitsgruppe
Digitalisierung, in welcher die einschligige Expertise
aller Institute des Zentrums vertreten ist, erarbeiten
und anschlieBend begleitend im Zentrum umsetzen.
Wir werden unsere DigitalisierungsmaBnahmen zu-
nachst auf folgende Bereiche konzentrieren:
= Umsetzung einer digital unterstitzten Wis-
senschaft durch Bereitstellung und Forderung
moderner Werkzeuge von der Simulation tber die
Datenerfassung bis zur Analyse und Publikation,
wobei insbesondere auch die Forschungsgerite
und -anlagen einbezogen werden
= Schaffung durchgehender digitaler, administrativer
Prozesse in Wissenschaft und Verwaltung auf
Basis einer modernen IT-Infrastruktur
= Entwicklung und Anwendung neuer Methoden und
Technologien mit klarem Bezug zu den
Forschungsthemen der HZDR-Institute
= (Qualifikation, Wissenstransfer und Talentmanage-
ment iber die gesamte Bandbreite moderner Tech-
nologien und Methoden der Datenwissenschaften

4 CASUS ist eine gemeinsame Initiative von HZDR, Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung UFZ in Leipzig, TU Dresden
und Max-Planck-Institut fiir molekulare Zellbiologie und Genetik (MPI-CBG).
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3.7. Handlungsfeld Digitalisierung

Dabei werden wir die operative Digitalisierung nicht
nur im wissenschaftlichen Bereich, sondern auf allen
Ebenen des Zentrums forcieren. Das administrative
Arbeitsumfeld ist bei der digitalen Transformation
durch umfassende, sich stetig wandelnde gesetzliche
Rahmenbedingungen und einen dynamischen Fach-
kraftemarkt gekennzeichnet. In Verbindung mit dem
Anspruch an eine moderne Verwaltung mit Kunden-
und Serviceorientierung ist eine fortgeschrittene Di-
gitalisierung aller kaufméannischen und administrati-
ven Prozesse zwingend notwendig. Dies wird mit dem
Programm Administration 4.0 zur Transformation
der bestehenden Prozesse und IT-Losungen im Kauf-
mannischen Geschiftsbereich in den ndchsten Jahren
adressiert. Ziel ist es dabei, die Forschungsaktivitaten

durch eine Verbesserung der Prozessqualitit und -ge-
schwindigkeit im administrativen Bereich bestmoglich
zu unterstiitzen und die Durchgangigkeit der IT-Land-
schaft zu verbessern.

Im klassischen IT-Service-Umfeld bedeutet dies einen
Ausbau der Mandantenfiahigkeit der Dienste und der
Cloud-Infrastruktur insbesondere fiir wissenschaftli-
che Anwendungsfille, mit dem auch die Zusammen-
arbeit mit externen Partnern vereinfacht wird. Ein
weiteres strategisches Ziel ist die systematische Ent-
wicklung hin zu einer breiteren Nutzung und aktiven
Weiterentwicklung von Open-Source-Software, um den
standig wachsenden Kosten und kritischen Abhéangig-
keiten von einzelnen Herstellern zu begegnen.

Handlungsfeld Digitalisierung

Auswahl der geplanten MaBnahmen:

‘::> Kurzfristig

B Arbeitsgruppe Digitalisierung mit Vertreter*innen
aller Institute und Zentralabteilungen

B Erarbeitung eines MaBnahmenkatalogs im Rahmen
der HZDR-Digitalisierungsstrategie

B CASUS als neues Zentrum flr datenintensive
Systemforschung

|::> Mittelfristig

B |[nitiative in den Bereichen Talentmanagement und
Wissenstransfer fiir die Umsetzung der digitalen
Transformation

Das HZDR forciert die Digitalisierung auf allen Arbeitsebenen als Grundlage fiir eine zukunftsorientierte Arbeitsweise.

‘::> Langfristig

B Verstdrkung der wissenschaftlich orientierten IT

B forcierte Digitalisierung im Bereich der Nutzeranlagen
(Remote Access u. &.)

B Planung und Umsetzung des Programms
Administration 4.0

B systematische Entwicklung hin zu einer breiteren
Open-Source-Software-Nutzung und Weiterentwick-
lung im Zentrum
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HZDR 2030+ | 3. HZDR 2030+ — Handlungsfelder

3.8. Handlungsfeld A Place to Be

Kreativitit und Leistungsbereit-
schaft konnen sich nur in einem
motivierenden Umfeld entfalten.

A Place to Be:
Sieben Standorte
— ein Zentrum

Daher begreifen wir es als un-
sere Pflicht, eine ansprechende Arbeitsumgebung zu
schaffen. Einen modernen und offenen Forschungscam-
pus, auf dem unsere Mitarbeiter*innen sich wohlfiithlen
und ihren Arbeitsalltag gern verbringen, verstehen wir
dabei als A Place to Be. Dieser Anspruch ist so grund-
legend, dass wir ihn in unserer Strategiepyramide auf
die erste und breiteste Stufe gesetzt haben.

Im personlichen Miteinander begreift das HZDR Team-
geist und Respekt als zentrale Werte — unabhéngig von
Aufgabenbereich, Karrierestatus oder personlichem Hin-
tergrund. Eine offene und 16sungsorientierte Kommuni-
kation soll den beruflichen Umgang in allen Bereichen
pragen. Fir eine breite Akzeptanz unserer Richtlinien
und Kernwerte soll das bestehende Leitbild des HZDR
in einem partizipativen Prozess dhnlich zum Strategie-
prozess iiberarbeitet werden (siehe Kapitel 5. Leitbild).

Wichtiger Bestandteil des Leitbildes ist eine moderne
und wertschiatzende Diskussions- und Fiithrungskul-
tur, die durch einen konstruktiven Umgang mit Fehlern
und Konflikten gepragt ist. Wir setzen auf offene und
transparente Fiihrungsentscheidungen und weisen der
internen Kommunikation dabei einen hohen Stellenwert
zu (siehe Kapitel Kommunikation). In diesem Rahmen
sehen wir ein gezieltes Training fiir unsere Flihrungs-
kréfte als wichtige MaBnahme an. Diese wollen wir mit
geeigneten Forderinstrumenten, wie beispielsweise der
Helmholtz-Akademie fiir Fihrungskrafte, weiterent-
wickeln. Uber Angebote des Postdoc Centers oder das
HZDR-Mentoringprogramm sollen Nachwuchswissen-
schaftler*innen frithzeitig auf Fihrungsaufgaben vorbe-
reitet werden und die notwendigen Kompetenzen entwi-
ckeln (siehe Kapitel 4.6. Talentmanagement).

Die im Leitbild formulierten Werte konnen nur ge-
meinschaftlich mit allen Mitarbeiter*innen geformt
und gelebt werden. Als Arbeitgeber profitiert das
HZDR von einer Unternehmenskultur des Mitein-
anders und muss einen geeigneten Raum und ent-
sprechende Bedingungen dafiir bereitstellen. Dies
erreichen wir mit MaBnahmen zur Forderung der
Diversitat, der Gleichstellung, der Vereinbarkeit von
Beruf und Familie und der Moglichkeit zur Entfaltung
der personlichen Entwicklungspotenziale tiber eine
individuelle Karriereplanung. Zur Entwicklung unse-
rer Forschungsstandorte soll sich eine Arbeitsgruppe
mit den Wiinschen und Bediirfnissen der Mitarbei-
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ter*innen befassen und den Vorstand — in Zusammen-
arbeit mit den Betriebsraten — zu geeigneten MaBnah-
men beraten. Bei der Gestaltung und Bewirtschaftung
der Standorte sieht sich das HZDR dem Konzept der
Nachhaltigkeit verpflichtet. Die Entwicklungsplanung
der verschiedenen Forschungsstellen ist jeweils in
einem Masterplan ausgefiihrt (siehe Kapitel 8. Kauf-
mannischer Geschiftsbereich).

Die MaBnahmen fiir ein offenes, respektvolles und
forderndes Arbeitsumfeld sollen an allen Standor-
ten des HZDR gleichberechtigt umgesetzt werden,
damit unsere Mitarbeiter*innen vom ersten Tag an
iiber ihre gesamte Zeit am Zentrum davon profitie-
ren konnen. Dabei sollen vor allem internationale
Mitarbeiter *innen eine noch gezieltere und auf ihre
jeweiligen Bediirfnisse zugeschnittene Unterstiitzung
erhalten, zum Beispiel durch das International Office
des HZDR. Um den Mitarbeiter*innen aller Standorte
den Austausch mit den Kolleg*innen und den vollum-
fanglichen Zugang zu maBgeblichen Informationen zu
ermoglichen, sollen in geeigneten Fallen zusatzlich zu
Prasenzveranstaltungen an den Standorten auch ver-
mehrt digitale Formate angeboten werden.
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3.8. Handlungsfeld A Place to Be
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Egal, ob in Dresden, Freiberg, Gorlitz, Leipzig, Schenefeld oder im franzdsischen Grenoble: Alle Beschéftigten sollen gern
am HZDR arbeiten. Das HZDR-Sommerfest (Foto auf Seite 34) starkt das Wir-Gefiihl und der Bibliothek auf dem Rossendorfer
Forschungscampus kommt eine wichtige Funktion als Begegnungsort zu.

Handlungsfeld HZDR — A Place to Be

Jede*r soll gern zur Arbeit kommen und einen Arbeitsplatz vorfinden, der dem Anspruch HZDR —
A Place to Be gerecht wird.

Auswahl der geplanten MaBnahmen:

|::> Kurzfristig |::> Mittelfristig

B Willkommenskultur gestalten ®  Moderne Fehler- und Konfliktkultur etablieren
B |6sungsorientierte Zusammenarbeit als Leitwert fir jeder Standort wird zu einem lebendigen und
den beruflichen Umgang stérken attraktiven Campus weiterentwickelt

B Lucy-Mensing-Programm zur Férderung der Chancen-
gleichheit ausbauen

Arbeitsgruppe Campusentwicklung zur Weiterent-
wicklung des MaBnahmenkatalogs einrichten

®  Nachhaltigkeitsaspekte als wichtigen Bestandteil in den
Masterplanen der Forschungsstandorte einpflegen ‘::> Langfristig
B Diversitatsmanager*in etablieren

B Ausweitung der MaBnahmen auf einen Place to Be
in der digitalen Welt
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4. Ausfuhrliche Strategie der Handlungsfelder

4.1. Zukunftsweisende Forschung

Innerhalb der Helmholtz-Gemeinschaft werden alle
Forschungs- und Entwicklungsaktivititen sechs zen-
treniibergreifenden Forschungsbereichen zugeordnet:
ENERGIE, ERDE und UMWELT, GESUNDHEIT, INFOR-
MATION, LUFTFAHRT, RAUMFAHRT und VERKEHR
sowie MATERIE. Unter dem Motto

Moving Research to the

NEXT Level for the NEXT Gens

starkt das HZDR vor allem die Bereiche MATERIE,
ENERGIE und GESUNDHEIT. Die Forschungsbereiche
selbst sind wiederum in Forschungsprogramme un-
tergliedert. Diese bilden die Basis fiir die Grundfinan-
zierung der daran beteiligten Helmholtz-Zentren im
Rahmen der Programmorientierten Forderung (PoF).

Vor Beginn der vierten Periode der PoF (2021 - 2027)
wurden die Forschungsaktivititen an den 18 Helm-
holtz-Zentren evaluiert. Auf Basis dieser strategischen
Bewertung formulierte der Senat der Helmholtz-Ge-
meinschaft im Mai 2020 Empfehlungen fiir die Durch-
fihrung der Programme als Voraussetzung fir die
Umsetzung der ebenfalls verabschiedeten Finanzie-
rungsempfehlungen.
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Die das HZDR betreffenden Empfehlungen des Helm-
holtz-Senates (siehe Anhang) bilden daher gemeinsam
mit den in den Programmen definierten Meilensteinen
die fir uns grundlegenden strategischen Vorgaben.
Im Folgenden soll eine Ubersicht iiber unsere Aktivi-
taten und Zukunftspldne in den Forschungsbereichen
gegeben werden. Der konkrete Fortschritt in den ver-
schiedenen Programmen wird im Rahmen jahrlicher
Fortschrittsberichte dokumentiert und ist daher nicht
Teil dieses Strategiepapiers.

Zusitzlich wird sich das HZDR auch weiterhin an zu-
kunftsweisenden Ausschreibungen und der Gestal-
tung der kiinftigen Forschungslandschaft beteiligen.
So stellt uns beispielsweise der Strukturwandel vor
relevante politische und gesellschaftliche Fragestel-
lungen. Mit der Griindung von CASUS in der sdchsi-
schen Lausitz haben wir einen Kristallisationspunkt
fiir kiinftige Innovationsansitze und intensive Koope-
rationen mit nationalen und internationalen Partnern
geschaffen. Wir sind iiberzeugt, dass dies nachhaltig
zur Attraktivitat der Region beitragt. Weiterhin war
das HZDR in die Erstellung verschiedener Ideenskiz-
zen fiir zwei neue GroBforschungszentren in den sach-
sischen Kohlerevieren im Rahmen des Ideenwettbe-
werbes des BMBF eingebunden.

VANRRI=I

HZDR-Wissenschaftler*innen am CASUS-Institut unterstitzen den Aufbau des weltweit groBten Exascale-Computers FRONTIER.
In Zusammenarbeit mit der University of Delaware testeten sie ihre Simulationssoftware PIConGPU erfolgreich auf einer der
weltschnellsten Grafikkarten fiir Hochleistungsrechner — der MI100 des US-amerikanischen Unternehmens AMD.
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Forschungsbereich MATERIE

4.1. Zukunftsweisende Forschung

Laserbasierte Beschleuniger gelten als vielversprechende Zukunftstechnologie - sie sind viel kompakter als die heutigen
Anlagen. Wissenschaftler*innen von HZDR und OncoRay arbeiten zudem daran, die Krebsbestrahlung durch Protonen mithilfe

der Hochleistungslaser am HZDR zu optimieren.

Im Forschungsbereich MATERIE biindelt die Helm-
holtz-Gemeinschaft ihre Kompetenzen in der Erfor-
schung der Materie, im Bau und Betrieb komplexer
GroBforschungsanlagen sowie in der Entwicklung von
Grundlagentechnologien wie beispielsweise Beschleu-
niger-und Detektorkonzepte. Dabei ist die Grundlagen-
forschung mit der anwendungsorientierten Forschung
und der Technologieentwicklung eng verwoben. Die
wissenschaftliche Mission des Forschungsbereichs
ist die Erforschung der Struktur und der daran ge-
koppelten Eigenschaften von Materie. Dies beinhaltet
Untersuchungen auf allen Langen- und Zeitskalen, von
den elementaren Bausteinen der Materie und der Er-
forschung der Quantenwelt bis zu grundlegenden Fra-
gen der Entwicklung des Universums. Das Verstand-
nis komplexer Wechselwirkungen auf verschiedenen
Langenskalen dient im Forschungsbereich auch als
Grundlage zur Entwicklung neuer Materialien oder
Medikamente. Zu diesem Zweck konzipieren, nut-
zen und betreiben die Zentren ein einzigartiges und
zugleich komplementares Portfolio an Forschungsin-
frastrukturen, vielfach im Rahmen groBer internatio-
naler Kooperationen. Dies ist essenziell fiir die eige-
nen Forschungsziele, gleichzeitig stellen die Zentren
hierfiir einen Zugang fiir nationale und internationale
Forschungsteams aus den unterschiedlichsten Diszi-
plinen zur Verfiigung.

® Zukiinftig Institut fir Theoretische Physik

Das HZDR ist an zwei der drei Programme des For-

schungsbereichs beteiligt und bringt sich mit folgen-

den Instituten ein:

= Institut fir Ionenstrahlphysik und
Materialforschung

= Hochfeld-Magnetlabor Dresden

= [nstitut fiir Strahlenphysik — zusatzlich auch im
Forschungsbereich GESUNDHEIT aktiv

® Institut fir Fluiddynamik — zusatzlich auch im
Forschungsbereich ENERGIE aktiv

= Abteilung fiir Theoretische Physik®

Auch das vom HZDR mitgetragene Institut CASUS —
Center for Advanced Systems Understanding® ist eng
mit den Aktivititen im Forschungsbereich MATERIE
verkntipft.

Weiterhin stehen mit dem Ion Beam Center (IBC),
dem Hochfeld-Magnetlabor Dresden (HLD) und dem
ELBE-Zentrum fiir Hochleistungs-Strahlenquellen drei
einzigartige NutzergroBgerate zur Verfiigung. Zudem
schlieBt das Zentrum bis 2022 unter Federfiihrung des
Instituts fiir Strahlenphysik die Implementierung der
Helmholtz International Beamline for Extreme Fields
(HIBEF) am European XFEL als Teil der Helmholtz In-
ternational Beamlines (HIB) ab. Diese Infrastruktur
wird einzigartige Moglichkeiten bieten, um Forschung

¢ CASUS ist eine gemeinsame Initiative des HZDR, des Helmholtz-Zentrums fiir Umweltforschung UFZ Leipzig, der TU Dresden
und des Max-Planck-Instituts fir molekulare Zellbiologie und Genetik.
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HZDR 2030+ | 4. Ausfiihrliche Strategie der Handlungsfelder

Komplexe GroBforschungsanlagen wie das lonenstrahlzentrum des HZDR nehmen fiir viele Wissenschaftsgebiete hinsichtlich
ihrer internationalen Wettbewerbsfahigkeit an Bedeutung zu.

zu Materie unter extremen Bedingungen oder zu Plas-
men, planetarer und Starkfeld-Physik, ultraschneller
Chemie und struktureller Biologie betreiben zu kon-
nen. Ebenso steht der Aufbau von DRESDYN (DREsden
Sodium facility for DYNamo and thermohydraulic stu-
dies), einem Experiment zur Untersuchung des Funk-
tionsmechanismus des Erddynamos, kurz vor dem Ab-
schluss. Als Langzeitperspektive arbeitet das Zentrum
am Design einer Nachfolgeranlage fiir das bestehende
ELBE-Zentrum, die als kombinierte Terahertz- und
VUV-Quelle (VUV steht fiir Vakuum-Ultraviolett) im
Dauerstrichbetrieb (continous wave) konzeptioniert ist
(siehe Kapitel 4.2. Hochmoderne Infrastruktur — Unse-
re Zukunftsprojekte).

Mit dem Institut fiir Strahlenphysik ist das HZDR am
Programm Materie und Technologien (MT) beteiligt.
Dieses Programm erforscht die Maoglichkeiten und
Grenzen heutiger und zukiinftiger beschleunigerbasier-
ter Forschungsanlagen und untersucht, wie die in den
Experimenten entstehenden, extremen Teilchen- und
Photonenfliisse und hohen Felder optimal erfasst sowie
die dabei generierten Daten verarbeitet werden konnen.

Im Programmthema Beschleunigerforschung und
-entwicklung (ARD) bringt das HZDR seine Expertise
zu supraleitenden Elektronenquellen (SRF-Guns) ein,
um mit den anderen Partnern — DESY, FZJ], GSI/FAIR,
HZB und KIT — die Entwicklung von zuverldssigem
Dauerstrichbetrieb an SRF-Beschleunigern voranzutrei-
ben. Zudem nutzen die Wissenschaftler*innen ihre an
ELBE und beim Aufbau der Terahertz-Pilotanlage TELBE
gewonnenen Erfahrungen, um sie auf avancierte Kon-

38

zepte von Strahlkontrolle, -dynamik und -diagnose zu
iibertragen. Das an ELBE aufgebaute Hochleistungs-
laser-Labor mit den Anlagen DRACO und PENELOPE
dient als Basis fiir die Weiterentwicklung lasergetriebe-
ner Plasmabeschleuniger — als Konzept fiir kompakte
Beschleuniger — bis hin zur Anwendbarkeit. In diesem
Kontext wird auch der Dresdner Beitrag der verteilten
Forschungsinfrastruktur ATHENA, der aktuell imple-
mentiert wird, eine wichtige Rolle spielen.

Zentrales Ziel des neuen Programmthemas Daten-

management und Analyse (DMA) ist die Umsetzung

einer umfassenden Digitalisierungsstrategie fiir den

Forschungsbereich MATERIE. Der Fokus liegt dabei

auf Entwicklung, Anwendung, Bereitstellung bzw. In-

tegration von:

= innovativen digitalen Losungen fiir die
Handhabung und Analyse der extremen Mengen
und Raten komplexer Daten

= neuartigen digitalen Methoden zur Wissensextrak-
tion aus Experimenten und digitalen Modellen in
MATERIE

= modernsten digitalen Methoden, um Experimente
und Anlagen in MATERIE optimal zu nutzen.

Das Programm wird federfiihrend durch Forscher*in-
nen des HZDR sowie von DESY, FZJ], GSI/FAIR, HZB,
HEREON und KIT vorangetrieben und ist zudem eng
mit CASUS verzahnt.

Im Programm Von Materie zu Materialien und Leben
(MML) werden die detaillierte Struktur sowie die elek-
tronischen, magnetischen und chemischen Eigenschaften



4.1. Zukunftsweisende Forschung

Hochfeld-Magnetlabor Dresden und die Helmholtz International Beamline for Extreme Fields am HED-Instrument
(High Energy Density) des European XFEL (rechts).

von Materie und Materialien ebenso wie elektronische,
katalytische und (bio-)chemische Prozesse erforscht. Un-
ter gezielter Nutzung der groBen Infrastrukturen und de-
ren diagnostischen Moglichkeiten erfolgen diese Unter-
suchungen auf allen relevanten Langen- und Zeitskalen.

Im dazugehorigen Programmthema Materie — Dyna-
mik, Mechanismen und Kontrolle (MATTER) stehen
grundlegende Aspekte der Struktur und Dynamik von
komplexer Materie im Vordergrund. Gemeinsam mit
den beteiligten Partnerzentren DESY, GSI und Helm-
holtz-Institut Jena sowie HZB will das HZDR die den
Materieeigenschaften zugrundeliegenden Mechanis-
men besser verstehen. Das Institut fiir Strahlenphy-
sik und die Abteilung Theoretische Physik’ bringen
hier ihr Know-how in der Physik starker Felder ein,
etwa zum Nachweis von Polarisationseffekten in ex-
tremen Feldern; das Institut fiir Strahlenphysik zu-
dem seine Erfahrung in der Anwendung intensiver
Terahertz-Strahlung. Am HIBEF wird das Institut
mit intensiven Laserpulsen transiente Nichtgleichge-
wichtszustdnde in dichten Plasmen und warmer dich-
ter Materie untersuchen. AuBerdem plant das Institut
fur Fluiddynamik Versuche zum weltweit erstmaligen
Nachweis des homogenen Dynamoeffekts in einer pra-
zedierenden Natriumstromung.

Im Programmthema Materialien — Quanten-, komple-
xe und funktionale Materialien (MATERIALS) wird mit
der Nutzung der GroBforschungsanlagen das Verstand-
nis grundlegender Prozesse der kondensierten und bio-
logischen Materie erweitert. Die vielfdltigen — und groB-
tenteils einzigartigen — analytischen Moglichkeiten am

7 zukiinftig Institut fiir Theoretische Physik

HZDR sowie an DESY, FZJ, GSI/FAIR, HZB, HEREON und
KIT sind fundamental fiir eine wissensbasierte Entwick-
lung von funktionalen Materialien und Prozessen. Das
Institut fiir Ionenstrahlphysik und Materialforschung
und das Hochfeld-Magnetlabor Dresden leisten mit ih-
ren Erfahrungen wesentliche Betrdge bei der Analyse
von Materialien — insbesondere unter extremen Bedin-
gungen — sowie bei der Modifikation von Strukturen fiir
Anwendungen im Bereich Nanomagnetismus, Halbleiter,
korrelierte Elektronensysteme und andere.

Fiir die Mission und die Forschungsziele des Programms
MML spielen die GroBgeréte fiir Photonen, Neutronen,
Ionen und hohe Felder und deren Weiterentwicklung
— und damit verbundene, langfristige und strategische
Planungen — eine zentrale Rolle. Das Ion Beam Center
(IBC) des HZDR steht als Ionen-Anlage potenziellen Nut-
zer*innen flr die Anwendung in der Materialforschung,
in interdisziplindren Forschungsfeldern — zu nennen
sind hier Ressourcentechnologie, Geomorphologie sowie
Umwelt- und Klimaforschung — und als Ionenstrahlser-
vice fiir industrielle Partner zur Verfligung. Die Aufstel-
lung des IBC ist dabei komplementér zur Ionen-Anlage
an GSI/FAIR in der Helmholtz-Gemeinschaft.

Die Erforschung von Materie in hochsten elektromag-

netischen Feldern ist an den folgenden Hochfeld-Anla-

gen des HZDR moglich:

= Hochfeld-Magnetlabor Dresden (HLD)

= ELBE-Zentrum fiir Hochleistungs-Strahlenquellen

= Hochleistungslaser DRACO und PENELOPE

= Helmholtz International Beamline for Extreme
Fields (HIBEF)
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HZDR 2030+ | 4. Ausfiihrliche Strategie der Handlungsfelder

Das HLD ist eine deutschlandweit einzigartige Ein-
richtung, die ultrahohe Magnetfelder fiir die Nutzung
fir grundlegende Untersuchungen insbesondere im
Bereich der Festkorperphysik und Materialwissen-
schaften zur Verfiigung stellt. Zusammen mit den
Hochfeld-Laboratorien in Nijmegen, Grenoble und
Toulouse bildet das HLD das European Magnetic Field
Laboratory (EMFL). Als Plattform bietet das EMFL den
Nutzer*innen einen zentralen Zugang zu den Infra-
strukturen der einzelnen Partner, der passgenau auf
die experimentellen Notwendigkeiten abgestimmt ist.

Am ELBE-Zentrum fiir Hochleistungs-Strahlen-
quellen werden beschleunigerbasierte Infrarot- und
Terahertz-Quellen zur Erzeugung von hochintensiven
Photonenpulsen eingesetzt, um die Struktur und Dy-
namik von Materie zu untersuchen. Daneben bietet

ELBE Elektronenstrahlen und eine Reihe von Sekun-
darstrahlungsquellen — Neutronen, Positronen und
Gammastrahlen — fiir das Studium von Materie und
Materialien unter extremen Bedingungen, die Physik
von Materialdefekten und fiir die Strahlenbiologie, was
auch fiir Wissenschaftler*innen aus den Forschungs-
bereichen ENERGIE, GESUNDHEIT und INFORMA-
TION von groBer Relevanz ist.

DRACO und PENELOPE sind einzigartige Hochleis-
tungslaser-Systeme, mit denen unter anderem experi-
mentell bisher nicht zugédngliche Materiezustande und
die Physik starker Felder studiert werden konnen. Mit
HIBEF ist am European XFEL eine neue Infrastruk-
tur entstanden, in der sich hohe Felder mit brillanten
Rontgenstrahlen koppeln lassen.

und starken Feldern bis hin zum Terahertz-Bereich

Quantentechnologien

mit Photonen, Neutronen und lonen
u  Betrieb von HLD, IBC, ELBE als LKII-Nutzereinrichtungen

Auswahl der geplanten MaBnahmen:

|::> Kurzfristig

= Aufbau und wissenschaftliche Nutzung
u  der Hochenergielaser-Infrastrukturen
(DRACO, PENELOPE, HIBEF)
= von ATHENA im Helmholtz-Verbund
= der Beschleuniger-Massenspektrometrie AMS
= von DRESDYN

B Grindung des Instituts fir Theoretische Physik mit
dem Fokus auf Physik unter extremen Bedingungen

u  Betrieb des Helmholtz International Labs WHELMI mit
dem Weizmann-Institut in Israel

Strategische Schwerpunkte im Forschungsbereich MATERIE

= Erforschung von Materie unter extremen Bedingungen wie hohen Magnetfeldern, intensiven Laserpulsen

m  Erforschung von durch Quantenpanomene getriebenen elektronischen, magnetischen, Spin-basierten
und topologischen Eigenschaften von Materie sowie deren Anwendungen flir kiinftige Informations- und

u  Entwicklung neuer Beschleunigerkonzepte und -anlagen fir Anwendungen in Natur- und Lebenswissenschaften

|::> Mittelfristig

®  Aufbau und Ausbau von CASUS gemeinsam mit
Partnern der Region

u  ErschlieBung medizinscher Anwendungen in den Be-
reichen Laserbeschleunigung, Hochfeld-Magnetlabor,
Sensorik

= Etablierung von strategischen Partnerschaften mit der
Industrie, z. B. Globalfoundries oder Infineon

Etablierung einer nationalen und européischen Allianz
fuir lon Beam Materials Research

|::> Langfristig

Zukunftsprojekte:

u Dresden Advanced Light Infrastructure (DALI)
u  Accelerator Driven lon Beam Center (ACDC)
= HIBEF 2.0
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Der Forschungsbereich GESUNDHEIT der Helmholtz-
Gemeinschaft verfolgt die Mission, substanzielle Bei-
trage zum Verstindnis des ,Systems Mensch® und
damit zur Verbesserung unser aller Gesundheit und
Lebensqualitdt zu leisten. Dabei stehen der Erkennt-
nisgewinn zu den komplexen Ursachen von groBen
Volkskrankheiten wie Krebs, neurodegenerativen Er-
krankungen, Diabetes, Herz-Kreislauf-Erkrankungen,
Infektionen, Allergien und Erkrankungen der Lunge so-
wie die Entwicklung innovativer Verfahren zu praziser
Préavention, Diagnostik und Therapie im Vordergrund.
Dies geschieht durch eine integrative, interdisziplinare
und langfristig angelegte Grundlagenforschung mit
stark translationaler Ausrichtung. Essenziell dabei ist
die Abbildung der gesamten ,Wertschopfungskette“ in
Kooperation mit nationalen und internationalen Part-
nern aus Hochschulmedizin, Hochschulen und auBer-
universitaren Einrichtungen sowie der Industrie: von
grundlegenden Krankheitsmechanismen bis hin zur
Anwendung neuer Diagnostika und Therapeutika an
Patient*innen und dem Transfer in die Wirtschaft und
Gesellschaft. Die fiinf Programme des Forschungs-
bereichs sind im Einklang mit dem Rahmenprogramm
Gesundheitsforschung der Bundesregierung aufgestellt
und adressieren die groBen Volkskrankheiten.

Hier beteiligt sich das HZDR zusammen mit dem Deut-
schen Krebsforschungszentrum (DKFZ) am Programm
Krebsforschung (CR), welches sich zum Ziel gesetzt

4.1. Zukunftsweisende Forschung

Forschungsbereich GESUNDHEIT

hat, die Pravention, Friiherkennung, Diagnostik und
Therapie von Krebserkrankungen signifikant zu ver-
bessern. Dabei bilden molekulare, zellbiologische, sys-
tembiologische, epidemiologische, immunologische
und radioonkologische Ansidtze, bildgebende Tech-
nologien und Data Science die Basis fiir ein besseres
Verstandnis der Krebsentstehung und fiir die Entwick-
lung neuer praventiver, diagnostischer und therapeu-
tischer Ansitze. Der Fokus der beteiligten Institute des
HZDR liegt auf dem Programmthema Bildgebung und
Radioonkologie:
= [nstitut fiir Radioonkologie — OncoRay
m [nstitut fir Radiopharmazeutische Krebsforschung
m [nstitut fir Strahlenphysik — zusatzlich auch im
Forschungsbereich MATERIE aktiv

Die Forschungsaktivititen finden im Kontext des
Translationszentrums OncoRay statt, das durch die
Kooperation des HZDR mit dem Universitatsklinikum
Carl Gustav Carus Dresden und der gleichnamigen
Medizinischen Fakultit der TU Dresden getragen wird.
Zusammen mit seinem Heidelberger Zwilling konsti-
tuiert OncoRay das Nationale Zentrum fiir Strahlenfor-
schung in der Onkologie. Das Alleinstellungsmerkmal
des Standorts Dresden, gleichzeitig auch Partner im
Deutschen Konsortium fiir Translationale Krebsfor-
schung (DKTK), ist die personalisierte und technisch
optimierte Hochprazisions-Teilchentherapie. Die di-
rekte Translation der Ergebnisse von der Grundla-

Arbeiten mit Tumorzell-Kulturen in einer Sicherheitswerkbank am Zentrum flir Radiopharmazeutische Tumorforschung (ZRT)
des HZDR-Instituts flir Radiopharmazeutische Krebsforschung.
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genforschung zu den Patient*innen (bench to bed-
side) erfolgt in Kooperation mit dem DKTK und dem
Nationalen Centrum fiir Tumorerkrankungen (NCT)
Dresden. Das HZDR ist einer der Trager des NCT und
beteiligt sich aktiv an den mit der 2020 beschlossenen
Neugriindung von vier zusatzlichen NCT-Standorten
befassten Gremien.

Die enge Wechselwirkung zwischen Kklinischer Be-
handlung, interdisziplinarer Forschung und technolo-
gischer Entwicklung — wie beispielsweise der Magnet-
resonanz-gefiihrten Protonentherapie — in einer grofen
Einrichtung stellt eine einzigartige Umgebung fiir die
Forschung zur Verbesserung der Protonentherapie dar,
der sich das Institut fiir Radioonkologie — OncoRay ver-
schrieben hat. Ubergreifend zu seinen Aktivititen im
Forschungsbereich MATERIE entwickelt das Institut fiir
Strahlenphysik Protonenquellen auf Basis von Hochleis-
tungslasern und Systeme zur Protonendosimetrie. Die-
se werden in enger interdisziplindrer Zusammenarbeit
mit den klinischen Physiker*innen und Mediziner*in-
nen des Instituts fiir Radioonkologie — OncoRay bis zur
klinischen Anwendung weiterentwickelt. So ist ein Sys-
tem zur prompten Gammastrahl-Bildgebung bereits in
Nutzung. Diese Zusammenarbeit ist ein hervorragendes

Beispiel fiir die strategisch angestrebte, enge Verzah-
nung der verschiedenen Forschungsbereiche am HZDR
und soll in Zukunft weiter ausgebaut werden.

Neben der Verbesserung der Qualitidt der Bildgebung
liegt der Fokus der Forschungsaktivititen am Institut
fiir Radiopharmazeutische Krebsforschung auf der
Tracer-Entwicklung und physikalischen Optimierung
fur die personalisierte Bildgebung. Das beinhaltet die
Positronen-Emissions-Tomografie (PET) ebenso wie die
Einzelphotonen-Computer-Tomografie (CT) oder die
magnetische Resonanz (MR). Dartiber hinaus wird an
Behandlungsmodalititen mit neuen theranostischen
(vulgo: die Kombination von Therapie und Diagnostik)
Molekiilen geforscht, die eine prizise Uberwachung
und Verfolgung von radiotherapeutischen, aber auch
von immuntherapeutischen Ansitzen in Kombination
mit anderen Tumorbehandlungen erlauben.

Das HZDR engagiert sich mit einem Projekt zur Un-
tersuchung des aktivierenden Tumormilieus mittels
Radioimmuno-Theranostika am Innovationspool des
Forschungsbereichs unter der Thematik Immunologie
und Entziindung.

Radiopharmazeutischer Diagnose- und Therapieansatz

Dazu sind folgende MaBnahmen geplant:

‘::> Kurzfristig

B Evaluierung der CopperNostics als neuen Weg
am HZDR

B Einrichtung eines Helmholtz International Labs

mit Australien (Monash University) im Bereich der
Immunotheranostik

::> Mittelfristig

B Grindung eines ,Nationalen Konsortiums fir
Nuklearmedizin und Chemie*

B Weiterentwicklung der Protonentherapie hin zu einer
Echtzeit-adaptiven, Kl-gestiitzten Therapiemethode

®  Entwicklung einer kompakten, beschleunigerbasierten
Protonentherapie als Prototyp in fachiibergreifender
Zusammenarbeit

Strategische Schwerpunkte im Forschungsbereich GESUNDHEIT

Diagnose- und Therapieverfahren zur Bekdmpfung von Krebs

Entwicklung neuartiger Bildgebungs- und Bestrahlungsmethoden in fachlbergreifender Zusammenarbeit
Beschleunigung der Immunotheranostik basierend auf CAR-T-Zellen
Starkung der translationalen Forschung am OncoRay auch im erweiterten NCT-Verbund

®  Entwicklung personalisierter Therapiekonzepte
in der Strahlentherapie

B Neuausrichtung der Forschungsstelle Leipzig

® Etablierung von strategischen Partnerschaften mit der
Industrie (Siemens, IBA etc.) und Intensivierung der
bestehenden Partnerschaft mit ROTOP/MDG

‘::> Langfristig

Zukunftsprojekte:
B GliaRPET: simultaner Kleintier-MRT /PET-Hybridscanner
B Echtzeit-adaptive Protonentherapie PT2030

®  Zyklotron zur industriellen Isotopen-Produktion in
Zusammenarbeit mit der ROTOP Pharmaka GmbH
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Forschungsbereich ENERGIE

Der Forschungsbereich ENERGIE versteht sich als wis-
senschaftlicher Architekt und Entwickler von Schliis-
seltechnologien fiir die Energiewende. Hier werden
ganzheitliche Konzepte erarbeitet, die alle relevanten
Energiewandlungsketten systemisch einbeziehen so-
wie zukunftssichere technologische Optionen umfas-
sen. In der vierten Forderperiode der PoF werden in
vier Forschungsprogrammen essenzielle, langfristige
Beitrdage fiir die Ausgestaltung einer umweltvertrag-
lichen, stabilen und wirtschaftlichen Energieversor-
gung der Zukunft geleistet. Struktur und Themen der
Programme orientieren sich am 7. Energieforschungs-
programm und an der Energiepolitik der Bundesregie-
rung. Mit ganzheitlichem Blick auf das Energiesystem
und die Rohstoffkreisldufe innerhalb einer Kreislauf-
wirtschaft leisten HZDR-Wissenschaftler*innen in
zwei Programmen signifikante Beitrdge zur Steige-
rung der Energie- und Ressourceneffizienz in energie-
intensiven Prozessen sowie zum Schutz von Mensch
und Umwelt vor Gefahrdungen durch Schadstoffe, die
durch technische Prozesse zur Energie- und Rohstoff-
gewinnung entstehen. Sie gehoren zu folgenden Insti-
tuten:

Helmholtz-Institut Freiberg fiir

Ressourcentechnologie (HIF)

Institut fir Fluiddynamik — zusétzlich auch

im Forschungsbereich MATERIE aktiv

Institut fiir Ressourcenokologie

4.1. Zukunftsweisende Forschung

Aus der Transformation zu einem nachhaltigen Ener-
giesystem ergeben sich groBe technologische Heraus-
forderungen, denen sich das HZDR zusammen mit
fiinf weiteren Forschungspartnern im Programm Ma-
terialien und Technologien fiir die Energiewende
(MTET) stellt. So erfordert beispielsweise die Zwischen-
speicherung elektrischer Energie leistungsstarke und
sichere elektrochemische Speicher. Im Programmthe-
ma Elektrochemische Energiespeicherung werden
in einem umfassenden Forschungsansatz von KIT,
FZ], HZB, DLR und dem HZDR neue Batteriemateria-
lien entwickelt, neue Verfahren zur Zellfertigung und
Batterieproduktion etabliert und Batteriesysteme in
spezifische stationdre und mobile Anwendungen tiber-
fuhrt. Forscher*innen vom HZDR-Institut fiir Fluiddy-
namik entwickeln neuartige Fliissigmetall-Batterien,
welche mit verhdltnismaBig geringen Kosten groBe
Energiemengen speichern konnen.

Neben der massiven Erhohung des Anteils erneuerba-
rer Energien und der zugehorigen Energiespeicherung
ist eine deutliche Steigerung der Effizienz bei Bereit-
stellung und Nutzung von Ressourcen und Energie
entscheidend fiir den Erfolg der Energiewende. Die
Etablierung einer Kreislaufwirtschaft nimmt in die-
sem Zusammenhang eine Schliisselrolle ein. Wichtige
Beitrdage hierzu erbringen Wissenschaftler*innen von
KIT und HZDR im Forschungsthema Ressourcen-
und Energieeffizienz. Das Portfolio des Programm-

Links: Das HIF betreibt eine Pilotanlage fiir die Wertstoffgewinnung mittels Flotation. Rechts: Der Strangguss von Stahl ist ein
duBerst energieintensiver Prozess. Das Institut fir Fluiddynamik hat sich mit seinen grundlegenden und angewandten Arbeiten
auf diesem Gebiet einen Namen gemacht und arbeitet zur Prozessoptimierung eng mit Industriepartnern zusammen.
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themas umfasst die Entwicklung und Bewertung von
ressourcen- und energieeffizienten Technologien und
Konzepten fiir metallhaltige, mineralische und koh-
lenstoffreiche Ressourcen, fiir supraleitungsbasierte
energietechnische Anwendungen sowie fiir energiein-
tensive Industrieprozesse. Das HIF konzentriert seine
Arbeiten auf die SchlieBung von Stoffkreislaufen mine-
ralischer und metallischer Rohstoffe unter Nutzung in-
novativer Technologien. Das Institut fiir Fluiddynamik
bringt seine Expertise in Fliissigmetall-Prozesse sowie
in Mehrphasen- und thermische Prozesse gewinnbrin-
gend fiir die Energieeinsparung in industriellen Um-
wandlungs- und Trennprozessen ein. Dazu gehoren
z.B. Flotationsprozesse, bei deren Untersuchung das
Institut eng mit dem HIF zusammenarbeitet.

Neben der effizienten Energie- und Ressourcennut-
zung bildet die Minimierung von Abfillen einen wei-
teren Kernaspekt bei der Etablierung einer Kreislauf-
wirtschaft. Wo Abfallvermeidung nicht moglich ist,
muss zum Schutz der Umwelt und aus Verantwortung
fiir nachfolgende Generationen ein 6kologisch sicheres
Abfallmanagement betrieben werden. Eine besondere
Herausforderung stellen hierbei die sichere Entsor-
gung radioaktiver Abfdlle einschlieBlich deren tiefen-
geologischer Endlagerung sowie der sichere Riickbau
kerntechnischer Einrichtungen dar. Auch nach Been-
digung der Nutzung der Kernenergie zur Stromerzeu-

gung in Deutschland bis 2022 sind die Bewertung und
Verbesserung der Sicherheit von Kernreaktoren und
der Schutz der Bevolkerung vor Strahlenschiden we-
sentliche langfristige Aspekte der gesellschaftlichen
Vorsorgeforschung — vor dem Hintergrund internati-
onaler Entwicklungen auch in benachbarten Landern.

Gemeinsam mit dem KIT und dem FZJ engagiert sich
das HZDR daher im Programm Nukleare Entsor-
gung, Sicherheit und Strahlenforschung (NUSAFE).
Im Thema Nukleare Entsorgung betreiben die Zen-
tren Grundlagen- und angewandte Forschung fiir
die wissenschaftliche Basis der sicheren Entsorgung
radioaktiver Abfdlle in geologischen Tiefenlagern.
Das Forschungsthema umfasst die Entwicklung von
Werkzeugen fiir den (radio-)geochemisch basierten
Langzeitsicherheitsnachweis von neuesten Speziati-
onsmethoden und liefert einen (radio-)geochemischen
Beitrag zur Standortauswahl und -charakterisierung.
Forscher*innen vom Institut fiir Ressourcenokologie
schaffen ein grundlegendes Verstandnis von chemi-
schen und physikalischen Prozessen zu Verhalten und
Quantifizierung von Radionukliden, welches fiir die Si-
cherheitsbewertung essenziell ist. AuBerdem werden
innovative Entsorgungsstrategien im Hinblick auf die
Stilllegung kerntechnischer Anlagen und nuklearer
Altlasten in Deutschland untersucht.

Die Ausstattung des Instituts fir Ressourcendkologie erlaubt international beachtete Forschung auf den Gebieten nukleare

Entsorgung, Sicherheit und Strahlenforschung.
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Die Aktivitaten der drei Helmholtz-Zentren zum For-
schungsthema Sicherheit von Kernreaktoren bein-
halten sowohl die Arbeiten fiir den sicheren Betrieb
von Kernkraftwerken als auch Untersuchungen zu
Auslegungs- und auslegungsiiberschreitenden Stor-
fallen in Kernkraftwerken bzw. nuklearen Anlagen.
Im Rahmen der PoF IV stellt das HZDR den Sprecher
des Programmthemas. Wissenschaftler*innen aus den
Instituten fiir Ressourcenokologie und Fluiddynamik
fokussieren ihre Untersuchungen auf Auslegungsstor-
falle. Thre Arbeiten umfassen sowohl die Entwicklung

4.1. Zukunftsweisende Forschung

von Modellen und Methoden zur Storfallanalyse ein-
schlieBlich der experimentellen Absicherung als auch
die Aufklarung des Verhaltens von Konstruktions-
werkstoffen unter reaktortypischen Bedingungen.

Die drei Energie-Institute des HZDR beteiligen sich
zudem in programmiibergreifenden Initiativen des
Forschungsbereichs ENERGIE. Hierzu zéahlen die
Initiativen ,Energie System 2050“ (ES2050) und die
»~Helmholtz Energy Transition Roadmap“ (HETR).

Strategische Schwerpunkte im Forschungsbereich ENERGIE

Ressourcen- und Energieeffizienz als Leitthema
Wasserstoff-, Elektrolyse- und Batterieforschung
Kreislaufwirtschaft und Ressourcenriickgewinnung

Radiodkologie mit Bezug zu nuklearer Entsorgung und Radiochemie

Dazu sind folgende MaBnahmen geplant:

Kurzfristig

Starkung der Methodenvielfalt in der Fluiddynamik
Beschleunigung der Forschung zu Fliissigmetall-Batterien
Aufbau der CARBOSOLA-Anlage

Mittelfristig

Grindung eines institutslibergreifenden

Center for Interface Studies (CIS)

Campusausbau am HIF

Neuorientierung der NUSAFE-Beitrage hin zu
Radiodkologie und Strahlenforschung

Umsetzung von HOVER als komplexe Infrastruktur

Einrichtung eines Helmholtz International Labs mit
Sidafrika unter Beteiligung von HIF und Institut fir
Fluiddynamik

Etablierung von strategischen Partnerschaften mit
der Industrie

Langfristig

Zukunftsprojekte:
Zentrum fiir Radiodkologie und Strahlenforschung (ZRS)

Center for Resource Process Intensification and
Interface Studies (CeRI?)

Technikum FlexiPlant
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4.2. Hochmoderne Infrastruktur

Der Betrieb und die Bereitstellung hochmoderner
Forschungsinfrastrukturen fiir eine internationale
Nutzerschaft ist ein Kernelement der Helmholtz-
Mission. Entsprechend sind die einzigartigen GrofB-
gerate am HZDR von strategisch herausragender Be-
deutung fir zukunftsweisende Forschungsaktivitaten.
Als Riickgrat unseres Zentrums ermoglichen sie das
Verfolgen unserer Missionsziele in den Forschungsbe-
reichen MATERIE, GESUNDHEIT und ENERGIE. Der
Betrieb und die kontinuierliche Weiterentwicklung un-
serer Anlagen unter Beriicksichtigung der Bedarfe der
jeweiligen Communities erfordern einen wesentlichen
Teil unserer Kapazititen und nehmen einen entspre-
chend hohen Stellenwert in der HZDR-Strategie 2030+
ein. Nicht zuletzt leisten sie einen wichtigen Beitrag
zur Erhohung unserer Attraktivitat im Rahmen der Re-
krutierungsstrategie (siehe Kapitel 3.5. Handlungsfeld
Exzellente Rekrutierungen).

Folgende bestehende Forschungsinfrastrukturen

nutzen wir am HZDR®:

= ELBE — Zentrum fiir Hochleistungs-Strahlen-
quellen (Elektronen-Linearbeschleuniger fiir
Strahlen hoher Brillanz und niedriger Emittanz)

= IBC — Ionenstrahlzentrum (Ion Beam Center)

= HLD — Hochfeld-Magnetlabor Dresden

= HIBEF — Helmholtz International Beamline for
Extreme Fields am European XFEL

= ATHENA — Accelerator Technology HEImholtz
iNfrAstructure

= Felsenkeller-Labor

®m ZRT — Zentrum fiir Radiopharmazeutische
Tumorforschung

= DRESDYN — DREsden Sodium facility for DYNamo
and thermohydraulic studies

= ROBL-II — Rossendorf Beamline an der European
Synchrotron Radiation Facility (ESRF)

= Technikum Metallurgie am HIF

= TOPFLOW — Transient Two-Phase Flow Test Facility

= HZDR-Rechenzentrum

Die einzelnen Infrastrukturen werden in Kapitel 7.4.
Forschungsinfrastrukturen ausfiihrlich beschrieben.
GemaB unserer Leitlinie Forschungsinfrastrukturen
und der Mission der Helmholtz-Gemeinschaft sind un-
sere GroBgerite offen fiir Wissenschaftler*innen und
industrielle Anwender*innen aus aller Welt. Dies er-
moglicht neben der thematischen und zeitlichen Aus-
lastung der finanziell und technisch aufwendigen An-
lagen den direkten Transfer unseres technischen und
wissenschaftlichen Know-hows.

8 Stand 2021
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— Unsere Zukunftsprojekte

Bei der Koordination des Nutzerzugangs setzen wir
auf faire, transparente und moglichst unkomplizierte
Prozesse. Daher wird beispielsweise die Auswahl von
internen und externen Messzeitantragen auch in Zu-
kunft iiber ein Peer-Review-Verfahren erfolgen. Dies
garantiert eine Beurteilung der Antrage basierend auf
wissenschaftlicher Exzellenz (nach der ,European
Charter for Access to Research Infrastructures). Der
Zugang zu den GroBgeraten soll vermehrt tiber ein ge-
eignetes und einheitliches Online-Tool erfolgen. Eine
mogliche Grundlage bildet das bereits fiir die Koordi-
nation des Zugangs zu ELBE, IBC und DRACO genutzte
Tool GATE. Weitere Potenziale einer fortgeschrittenen
Digitalisierung der mit dem Nutzerzugang verbunde-
nen Prozesse (z.B. Remote-Experimente) sollen evalu-
iert werden.

Der Zugang fiir nichtkommerzielle Forschung soll wei-
terhin kostenfrei erfolgen. Industriellen Anwender*in-
nen bieten wir unsere Anlagen kostenpflichtig an
— was in unseren Augen der Forderung unserer Trans-
ferleistung und der Vertiefung unserer industriellen
Partnerschaften dient. Eine zentrale Rolle spielt an
dieser Stelle die HZDR Innovation GmbH, die als wirt-
schaftlich arbeitendes Unternehmen die Briicke zwi-
schen Forschungsinfrastruktur und Kunden schldgt
(siehe Kapitel 4.3. Transfer und Innovation).

Um die Zukunftsfahigkeit unseres Zentrums zu sichern

und auch kiinftig an der Weltspitze forschen zu konnen,

setzen wir zudem auf die Konzeption neuer, visionarer

GroBgeréte. In einem gemeinsamen Prozess haben wir

im Frithjahr 2020 in allen drei Forschungsbereichen

des HZDR neue sowie langer bestehende Ideen konzen-

triert gebiindelt. Die resultierenden sieben Infrastruk-

turprojekte werden als HZDR-Zukunftsprojekte in die

strategische Planung einbezogen:

= DALI — Dresden Advanced Light Infrastructure

= HIBEF 2.0 — Helmholtz International Beamline for
Extreme Fields at European XFEL

= ACDC — ACcelerator-Driven multipurpose ion beam
Complex

= PT2030 — Echtzeit-adaptive Protonentherapie der
nachsten Generation

= FlexiPlant - Pilotanlage zur adaptiven Aufbereitung
komplexer Rohstoffe

= CeRI? — Center for Resource Process Intensification
and Interface Studies

um 7ZRS — Zentrum fiir Radiodkologie und
Strahlenforschung



Alle Projekte wurden bereits im Jahr 2021 in die Helm-
holtz-Roadmap der zukunftsrelevanten Infrastrukturen
aufgenommen und den Zuwendungsgebern und betrof-
fenen Interessensverbdnden vorgestellt. Wir priori-
sieren unsere Zukunftsprojekte anhand der Relevanz
fiir unsere Mission, der Einzigartigkeit des Vorhabens,
der Wahrscheinlichkeit der Anwendbarkeit der zu er-
wartenden Ergebnisse sowie der externen Forderent-
scheidungen. Langfristig hat DALI fiir das gesamte
Zentrum, die Region und Europa in der Grundlagen-
forschung im Bereich MATERIE die hochste Priori-
tat. FlexiPlant hat fiir die angewandte Forschung am
HZDR, in der Freiberger Wissenslandschaft sowie
deutschlandweit zur Umsetzung der politischen Ener-
gie- und Klimaziele die hochste Prioritit im Bereich
ENERGIE.

Fiir die Umsetzung dieser Projekte wird ein langjah-
riges Committment aller Beteiligten ebenso benotigt
wie der Input vonseiten der Nutzer*innen sowie die
stringente Unterstiitzung auf Leitungsebene und sei-
tens der Zuwendungsgeber. Um dies im Rahmen der
finanziellen und personellen Ressourcen leisten zu
konnen, setzen wir auf eine agile Planung und eine

4.2. Hochmoderne Infrastruktur — Unsere Zukunftsprojekte

schrittweise Realisierung der verschiedenen Vorhaben.
Hierbei profitieren wir stark von der kompetenten Be-
gleitung durch die fiir Bauplanung und Realisierung
zustandigen Zentralabteilungen Technischer Service
und Forschungstechnik, deren Mitarbeiter*innen
die Wissenschaft am Zentrum nicht nur mit der Fer-
tigung spezialisierter Bauteile, sondern auch mit der
Eigenentwicklung von Messtechnik und Steuerungen
unterstiitzen (siehe Kapitel 7.5. Zentralabteilung For-
schungstechnik und Kapitel 8. Kaufmannischer Ge-
schiftsbereich).

Die Realisierung der Projekte neben dem Betrieb der
bestehenden Anlagen wird in den kommenden Jahren
groBes Engagement von den HZDR-Mitarbeiter*in-
nen erfordern und sich nur im Rahmen der verfiig-
baren Kapazititen umsetzen lassen. Dabei tragt uns
die Uberzeugung, dass wir unseren Forscher*innen
und nationalen sowie internationalen Partnern auch
zuklnftig einzigartige Experimente an modernsten
GroBgeraten ermoglichen konnen mit dem Ziel, die
groBen Herausforderungen unserer Zeit zu meistern.
Im Folgenden werden unsere Zukunftsprojekte ndher
vorgestellt.

An der DRESDYN-Anlage entsteht der weltweit erste, prazessionsgetriebene Dynamo, an dem die Selbsterregung
eines Magnetfeldes durch eine um zwei Achsen rotierende Natrium-Strémung nachgewiesen werden soll.
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Zukunft beschleunigen —

DALI: Dresden Advanced Light Infrastructure

Die Forschungsinfrastruktur DALI ist als zukunfts-
weisende Erweiterung des ELBE-Zentrums fiir Hoch-
leistungs-Strahlenquellen auf der Basis neuester
Beschleunigerkonzepte geplant. Das Kernstiick der
neuen Anlage bilden zwei supraleitende Elektronen-
beschleuniger. Die auf eine Energie von 50 bzw. von
300 Megaelektronenvolt (MeV) beschleunigten Elek-
tronenpulse konnen intensive schmalbandige und
breitbandige Terahertz-Strahlung sowie — unabhdin-
gig davon — Vakuum-Ultraviolett-Strahlung (VUV)
erzeugen. Dieses leistungsfahige Ensemble von in-
tensiven sekundéren Terahertz-Quellen und einem
VUV-FEL (Freie-Elektronen-Laser) wird das wissen-
schaftliche Spektrum {tber die Hochfeld-Terahertz-
Forschung hinaus deutlich erweitern und soll sich als
Anlage fiir die experimentelle Untersuchung kollek-
tiver niederenergetischer Anregungen und dynami-
scher Prozesse mit Femtosekunden-Zeitauflosung bei
extrem hohen Pulsenergien und Wiederholraten natio-
nal wie international etablieren.

Erganzt wird das Ensemble durch eine weltweit ein-
zigartige, (moglichst) polarisierte Positronenquelle
sowie durch einen Messplatz fiir Experimente mit ul-

N

traschneller Elektronenbeugung. Eine Vielzahl von auf
die Quellen abgestimmten spezialisierten Nutzerlabo-
ren schafft ein hervorragendes Forschungsumfeld fiir
Wissenschaftler*innen aus den Materialwissenschaf-
ten, der Physik, Chemie, Biologie und Medizin sowie
aus den Umweltwissenschaften. Von bahnbrechender
Bedeutung sind bei DALI einerseits die extrem hohen
Feldstirken der Terahertz-Strahlung und anderer-
seits die Kombination mit Vakuum-UV und ultra-
schnellen Elektronenstrahlen. Damit schafft die
Anlage die Voraussetzung, Antworten auf aktuelle und
zukiinftige wissenschaftliche und gesellschaftliche
Herausforderungen, wie sie beispielsweise durch Digi-
talisierung und Klimawandel gegeben sind, zu liefern.

DALI ist zusammen mit PETRA IV und BESSY III Teil
der gemeinsamen Helmholtz-Roadmap fiir die Zukunft
der Photonenquellen in Deutschland, in der die Zen-
tren DESY, HZB und HZDR die essenzielle Bedeutung
der Upgrade-Planung ihrer komplementdren Anlagen
fiir die Wettbewerbsfiahigkeit des Forschungsstandorts
Deutschland belegen. DALI wird nach der Realisierung
die groBte Forschungsinfrastruktur in den neuen Bun-
deslandern auBerhalb Berlins und zugleich die welt-

Die Positronenquelle pELBE am ELBE-Zentrum ermdglicht Untersuchungen industrierelevanter Materialien. An DALI soll die
weltweit intensivste, gepulste Positronenquelle entstehen.
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Abb. 5: Schema der geplanten DALI-Infrastruktur am HZDR

weit groBte Nutzereinrichtung fiir Terahertz-Strah-
lung, die starkste gepulste Positronenquelle sowie
der starkste VUV-Laser Uberhaupt sein — und somit
ein regionales und nationales Leuchtturmprojekt von
internationaler Anziehungskraft. Die Attraktivitat des
Dresdner Forschungsraums als Wissenschaftsstand-
ort wird durch DALI eine substanzielle Steigerung er-
fahren. DALI wird die international fiihrende Stellung
des HZDR in der Anwendung supraleitender Beschleu-
nigertechnologien nachhaltig stirken und gleich-
zeitig ein Anziehungspunkt fiir exzellente Wissen-
schaftler*innen aus der ganzen Welt werden.

Aus der groBen Nachfrage nach Strahlzeit an den
Messplatzen fiir Terahertz-Strahlung im ELBE-Zen-
trum flr Hochleistungs-Strahlenquellen erwuchs die
Idee fiir einen Nutzerworkshop, in dem die Diskus-
sion zukunftsweisender Science Cases und der dar-
aus resultierenden Anforderungen an eine geeignete
Strahlungsquelle die zentralen Themen waren. Auch
ein Workshop zur Konzeption einer neuen VUV-Quelle
stieB auf groBe Resonanz. DALI stellt die Antwort des
HZDR auf die im Rahmen dieser Treffen skizzierten
Wiinsche und Anforderungen dar.

Die Umsetzung von DALI macht im Vergleich zu ELBE
eine ganz neue Beschleunigerarchitektur erforderlich.
Diese resultiert in hoheren Intensitaten und signifi-
kant verbesserten Strahlungsparametern:
= Frequenz 0,1 bis 30 Terahertz

(Wellenldnge 10 Mikrometer bis 3 Millimeter)
= Pulsenergie 100 Mikrojoule bis 1 Millijoule (m])
= Repetitionsrate 100 kilohertz (kHz)

bis 1 Megahertz (MHz)

Die Parameter fiir die Vakuum-UV wurden wie folgt

festgelegt:

= Photonenergie 5 bis 25 Elektronenvolt
(Wellenldnge 50 bis 250 Nanometer)

= Pulsenergie 30 uJ

= Repetitionsrate 100 kHz bis 5 MHz

Mittels der intensiven Terahertz-Strahlung von DALI
lassen sich nichtlineare, kollektive Anregungen un-
tersuchen, um Materialien und Mechanismen fiir
die Hochtemperatur-Supraleitung oder die nachs-
te, schnellere und energieeffizientere Generation der
Informationstechnologie, einschlieBlich der Quan-
tentechnologie, zu verstehen. Die Nutzung von Tera-
hertz-Quellen ist zudem entscheidend fiir das Ver-
standnis der Rolle von Wasser in Lebensprozessen.
Die Untersuchung von Struktur und Dynamik der
Hydrathiille von Biomolekiilen wird durch die hohe
Intensitat und Wiederholrate der Terahertz-Strahlung
von DALI helfen, fundamentale Fragen zur Bioche-
mie zu beantworten —und das sogar in lebenden Zellen.

Dariiber hinaus werden es die Terahertz-Pulse ermog-
lichen, primidre Reaktionen in spannungsgesteu-
erten Membranproteinen und den Ionentransport
durch Membranen, also deren Schaltprozesse, stu-
dieren zu konnen. Experimente dieser Art, gerade in
der Kombination von Feldstiarke mit hoher Repetitions-
rate, werden erst durch eine Anlage wie DALI moglich
werden. Eine gezielte Manipulation der Hydrathiille
von Pflanzenzellen durch Terahertz-Strahlung erlaubt
wiederum die Untersuchung der molekularen Prozes-
se, die fiir die Aufnahme von Radionukliden oder
Schwermetallen in die Pflanzenzelle und deren
Transport in der Pflanze verantwortlich sind. Die hie-
raus gewonnenen Elementverteilungen und Prozess-
verstandnisse haben fundamentale Bedeutung, um
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das Einbringen von Radionukliden oder Schwermetal-
len in die Nahrungskette zu vermeiden.

Ein weiteres Einsatzfeld von Terahertz-Strahlung ist
die Untersuchung und Steuerung chemischer Re-
aktionen. Ungefahr 90 Prozent aller relevanten Pro-
zesse in der chemischen und der Energieindustrie
beruhen auf heterogenen katalytischen Verfahren, die
chemische Reaktionen von an der Oberfliche eines
festen Substrats adsorbierten Molekiilen ermoglichen.
Die durch thermische Anregungen des Katalysator-
substratgitters und der adsorbierten Molekiile indu-
zierten Reaktionsvorgange lassen sich idealerweise
mit Hochfeld-Terahertz-Strahlung im Frequenzbereich
um 10 Terahertz untersuchen, da diese Frequenz ge-
nau der Vibrationsfrequenz der adsorbierten Spezies
entspricht. Ein weiteres Ziel besteht darin, die stark
gerichtete, elektrische Feldstirke der Terahertz-Strah-
lung zu nutzen, um chemische Reaktionen zu steuern.

Die VUV-Anwendungen konnen zum Teil die Terahertz-
Anwendungen erganzen, beispielsweise durch Tera-
hertz-VUV-Pump-Probe-Messungen bei ARPES-Untersu-
chungen (Angle Resolved PhotoEmission Spectroscopy)
mit hochster Wiederholrate. Die eigenstindigen Anwen-
dungen der geplanten intensiven VUV-Strahlungsquelle

HIBEF 2.0: Kilojoule-Lasersystem fiir HIBEF am European XFEL

Mit dem Projekt HIBEF 2.0 soll die Helmholtz In-
ternational Beamline for Extreme Fields mit einem
zentralen dritten Treiberlaser ausgeriistet werden,
der Pulsenergien fiir Experimente um das Zehnfa-
che steigern soll. Kilojoule-Pulse (kJ) fiir die dynami-
sche Kompression und ein hochenergetischer Peta-
watt-Laser sind bereits im urspriinglichen Antrag des
HIBEF-Nutzerkonsortiums als zweite Implementie-
rungsphase enthalten, die auf die erste Phase — also
nach Inbetriebnahme von ReLaX- und DiPOLE-Laser
— folgen soll. Entsprechend wurden ein spezielles
externes Laserlabor finanziert und ein Verbindungs-
tunnel zum Messbunker der High-Energy-Density-An-
lage (HED) in der Experimentierhalle errichtet. Dieser
zweistufige Ansatz stellt sicher, dass HIBEF jederzeit
mit aktuellster Lasertechnologie gebaut und betrieben
werden kann. Dabei entsprechen die Pulswiederhol-
raten dem 10-Hertz-Betrieb des XFEL-Strahls und die
Systeme garantieren die Zuverlassigkeit, die fiir den
Betrieb einer Nutzeranlage unabdingbar ist.

Die projektierten Laserpulse der kJ-Klasse von HIBEF
2.0 werden in einem Shot-on-Demand-Modus mit
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umfassen Themen, die fiir die Chemie der Atmosphiire,
Katalyse, Verbrennung und fiir astrophysikalische
Molekiilwolken relevant sind. Diese sind derzeit aber
an keinem der HZDR-Institute Teil des Forschungsport-
folios. Daher ist es von hoher strategischer Prioritét, fiir
dieses Feld Partnerschaften mit anderen Forschungs-
einrichtungen in Deutschland — also etwa mit Instituten
der Max-Planck-Gesellschaft — aufzubauen. Diese konn-
ten die wissenschaftliche Fiihrung in den fiir das HZDR
zusétzlichen Forschungsfeldern iibernehmen, um damit
die Moglichkeiten der Forschungsinfrastruktur DALI
optimal auszuschopfen.

Und schlieBlich wird die Positronenquelle an DALI als
weltweit intensivste, gepulste Quelle die experimentel-
len Moglichkeiten der bisherigen substanziell erwei-
tern. Intensive Positronen-Strahlung erlaubt die hoch-
empfindliche Detektion, Bestimmung und dynamische
Untersuchung von Defekten auf Nanometer-Skalen
in industriell relevanten Materialien, in denen poro-
se Strukturen funktionelle Relevanz haben oder zu Pro-
blemen fiihren konnen. Das Anwendungsfeld ist weit
und erstreckt sich beispielsweise iiber Filter, Batterien
oder Materialien der Mikroelektronik, wo Fehlstellen in
kristallinen Festkorpern, z.B. in CMOS-Schaltkreisen,
eine groBe Rolle spielen.

einer reduzierten Rate (Schuss-pro-Minute) zur Verfii-
gung stehen, die an die Komplexitat der Experimente
angepasst ist. Die Verzehnfachung der fiir dynamische
Kompressionsexperimente verfiigharen Energie wird
neue Perspektiven in der Hochdruck-Forschung
eroffnen, beispielsweise indem Driicke von bis zu
50 Megabar erreicht werden unter gleichzeitiger Ver-
meidung eines Schmelziibergangs. Dies wird es den
Forscher*innen ermoglichen, Druck- und Temperatur-
bedingungen zu untersuchen, wie sie in den Kernen von
Riesenplaneten — einschlieBlich des gesamten Spek-
trums der haufigsten bisher entdeckten Exoplaneten,
also der Super-Erden und Mini-Neptune — herrschen.

Dariiber hinaus sagt die Theorie fiir den Druckbereich
iiber zehn Megabar voraus, dass Materialien in exo-
tische neue Phasen iibergehen, in denen Valenzelek-
tronen lokale Eigenschaften entwickeln konnen oder
tiefliegende Atomorbitale hybridisieren und an der
chemischen Bindung teilnehmen. Dadurch konnten
chemische Bindungen mit Energien im Kiloelektro-
nenvolt-Bereich entstehen, was zu hochkomplexen
Strukturen mit exotischen und technologisch interes-



High Pressure

santen Eigenschaften fiihren konnte. Ein Beispiel ist
die BC8-Phase des Kohlenstoffs, deren Bildung ober-
halb von 30 Megabar vorhergesagt wird und die unter
normalen Bedingungen analog zu Diamant metastabil
sein sollte. Allerdings soll BC8 harter und weniger
sprode sein als Diamant, womit er flir eine neue Klasse
von ,superharten“ Materialien steht.

Der Zugang zu diesem Druckbereich wird auch das
Verstandnis der Physik von Hypergeschwindigkeits-
Einschldgen wie Meteoriten-Einschldge und proto-
planetaren Kollisionen verbessern, die im friihen
Sonnensystem hadufig vorkamen und fiir die Bildung
unseres Mondes verantwortlich sind. Kilojoule-
Pulsenergien wiirden zudem die Erzeugung von Kilo-
tesla-Magnetfeldern und die Untersuchung einer Viel-
zahl astrophysikalischer Plasmaprozesse ermoglichen,
die beispielsweise fiir Akkretionsscheiben um super-
massive Objekte und die Bildung magnetisierter Hoch-
energie-Plasmajets von Bedeutung sind. Durch den
Einbau eines CPA-Frontends (Chirped Pulse Amplifi-
cation) und eines Pulskompressors kann HIBEF 2.0
intensivste PW-Laserpulse mit Energien von eini-

Relativistic Plasma

4.2. Hochmoderne Infrastruktur — Unsere Zukunftsprojekte

gen 100 Joule erzeugen. Das in Zusammenarbeit
mit der GSI entwickelte System ware nicht zuletzt
ein Prototyp flr eine geplante zukiinftige Helmholtz
Beamline an FAIR. Sie erweitert den Parameterbereich
der Starkfeldphysik-Forschung an HIBEF, indem sie
etwa das Signal fir die Doppelbrechung des quanten-
elektrodynamischen Vakuumzustands in starken Laser-
feldern um das Zwanzigfache erhoht.

Die Realisierung von HIBEF 2.0 wird die Beteiligung
mehrerer internationaler Partner erfordern; daher bil-
det das HZDR derzeit ein Konsortium aus Laboratori-
en, um die notwendigen Laserentwicklungen voranzu-
treiben. Die strategischen Prioritaten fiir die ndchsten
Jahre sind der Aufbau des Entwicklungsteams (dem
derzeit Labore und Universitaten aus Deutschland,
Frankreich und den USA angehoren), die Einwerbung
von EU- oder nationalen Mitteln fiir die Entwicklung
eines kJ-Laserverstarkers mit einer ambitionierten
Wiederholrate von einem Schuss pro Minute und die
Planung und der Bau des externen Laserlabors, das
mit dem HED-Instrument auf dem Geldnde des Euro-
pean XFEL direkt verbunden ist.

Extreme Fields Materials

Abb. 6: Hohe Temperaturen, Driicke oder starkste elektromagnetische Felder versetzen am High-Energy-Density-Instrument
des European XFEL winzige Materialproben in extreme Zusténde. So kann die Diamant-Stempelzelle von HIBEF-Mitgriinder
DESY einen Druck von vier Millionen bar auf eine Probe ausiiben. Das HZDR und weitere Partner tragen eine Magnetstation

sowie zwei Hochleistungs-Laser bei. ReLaX mit einer Leistung von 300 Terawatt ist ultrakurz und schnell getaktet. Er entreiBt
einer Materialprobe ihre Elektronen, sodass ein heiBes Plasma entsteht, aus dem heraus sich Teilchen sehr effizient beschleu-
nigen lassen. Dagegen erzeugt der 100-Joule-Laser DIPOLE 100X des britischen Konsortialpartners kiihlere Plasmen mit
immensen Driicken, die von einer Schockwelle im Material ausgeldst werden. Zeitgleich analysiert der XFEL-Rontgenstrahl die
Prozesse in den Proben mit hoher zeitlicher und értlicher Auflosung.

ER Warme dichte Materie: Durch den hohen Druck im Inneren von Planeten ordnen sich die Atome (blau) neu an und
ein Teil der Elektronen (rot) wird frei beweglich.

a Explosion: Trifft die Wucht des Laserstrahls auf eine Festkdrper-Folie, beschleunigen die davonrasenden Elektronen (blau)
die positiv geladenen Protonen (rot) aus der Probe.

EX Interaktion: Die Kombination des Hochintensitétslasers ReLaX (rot) mit dem R&ntgenlaser des European XFEL (lila)
ermdglicht es erstmals, die Wechselwirkung von virtuellen Teilchen im Vakuum zu beobachten.

3 Hohe Magnetfelder: Mit dem 60-Tesla-Magneten von HIBEF lassen sich neuartige Materialien wie etwa
Hochtemperatur-Supraleiter untersuchen.
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Hochstempfindliche Umweltforschung und ein Weg
zur umweltfreundlichen Neutronenquelle — ACDC:
ACcelerator-Driven multipurpose ion beam Complex

i

ACDC.

ACCELERATOR-DRIVEN
MULTIPURPOSE IONBEAM COMPLEX

Abb. 7: Die ACDC-Anlage ist als vielseitige und flexible Anlage fiir neue Nutzercommunities geplant.

Mit dem Zukunftsprojekt ACDC (ACcelerator-Driven
multipurpose ion beam Complex) sollen das Portfolio
an wissenschaftlichen Aktivititen am Ionenstrahlzen-
trum (IBC) substanziell erweitert, das Nutzerangebot
entsprechend ausgebaut und somit neue Nutzercom-
munities erschlossen werden.

ACDC wird aus zwei komplementaren Beschleunigersys-
temen bestehen: zum einen aus einem Tandembeschleu-
niger mit einer maximalen Spannung von ca. 18 MV
(Millionen Volt) fiir hochenergetische Ionenstrahlen
und zum anderen aus einem dedizierten Beschleuniger
fiir hochste Strahlstrome. Das Konzept bietet eine
Flexibilitat an Ionenstrahlen mit einer Strahlqualitét in
einem Energiebereich, welche vergleichbar in Deutsch-
land bzw. in Europa nicht verfiigbhar ist. So kommt die
Anlage der Nachfrage von Nutzer*innen nach hoheren
Ionenenergien und -stromen nach. Dariiber hinaus wird
damit am IBC die Beschleuniger-basierte Neutronen-
erzeugung weiterentwickelt, um zukiinftig die Anwen-
dung von Neutronen in der Materialforschung einem
breiteren Nutzerkreis zugdnglich zu machen. ACDC
verfolgt somit den Weg zur umweltfreundlichen Neu-
tronenquelle der Zukunft.

Ein Schwerpunkt von ACDC wird darin bestehen, eine
einzigartige Hochenergie-Beschleunigermassenspektro-
metrie (HE-FAMS) zu etablieren. Ein enormer Fortschritt
in der Messeffizienz und Messempfindlichkeit — basie-
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rend auf neuesten technischen Entwicklungen etwa in
der Laser-lonenwechselwirkung und Automatisierung
— lasst eine vollig neue Dimension an Forschungs- und
Anwendungsmoglichkeiten zu. Mit den flir die HE-AMS
dann verfiigbaren, hohen Ionenenergien konnen dank
neuer Nuklide erstmalig neue Anwendungsbereiche
im Bereich der Umwelt- und Geoforschung erschlossen
werden. Dartiber hinaus werden wichtige Fragestellun-
gen im Bereich der Astrophysik und der Auswirkung
anthropogener sowie naher kosmischer Ereignisse auf
die Biosphére der Erde adressiert.

Sowohl durch den erweiterten lonenenergiebereich als
auch durch die substanziell hoheren lonenstrome eroff-
nen sich zudem neue Moglichkeiten in der Materialfor-
schung. Durch die hoheren Ionenenergien lassen sich
tiefere Materialschichten untersuchen und somit tech-
nisch relevante Materialien — z.B. fiir die Forschung
zu Batterien und Wasserstoffspeichern in-operando
— analysieren. Hohe Ionenstrome sind hingegen unab-
dingbar, um in der Ionenstrahlanalytik laterale Auflo-
sungen im Bereich von 100 Nanometern zu erreichen.
Die Neutronenerzeugung wird die Materialanalytik
mit komplementdaren Methoden erganzen. Der Ausbau
der Beschleunigeranlagen erweitert schlieSlich auch
das Angebot zur industriellen Nutzung, beispielsweise
fur die effiziente Weiterentwicklung und Herstellung
von verlustarmen Hochleistungs- und Hochspannungs-
bauelementen.



Protonentherapie mit Echtzeit-Anpassung: PT2030

Wiéhrend einer mehrwochigen Strahlentherapie kann
sich die Bestrahlungsregion durch Schwellungen oder
Tumorschrumpfungen stark verandern. Durch Atmung
oder Darmbewegungen konnen solche Verdanderungen
aber auch innerhalb einer einzigen Bestrahlungssitzung
vorkommen. Diese fithren zu einer unerwiinschten Be-
strahlung des Normalgewebes mit der eigentlich fiir den
Tumor vorgesehenen Dosis. Daher soll erstmals mithilfe
einer neuen Helmholtz-Forschungsinfrastruktur eine
Protonentherapie realisiert werden, mit der sich die Be-
strahlung in Echtzeit an anatomische Veranderungen
und Organbewegungen anpassen lasst.

Ermoglicht werden soll dies durch einen geschlossenen,
vollautomatischen, von Kiinstlicher Intelligenz (KI)
unterstiitzten Riickkopplungskreis aus Bildgebung,
Bestrahlungsverifikation und Adaption in Echtzeit.
Das Ziel von PT2030 ist die physikalisch und klinisch
bestmogliche Strahlentherapie fiir den Einsatz am Pati-
enten, die auf der Kombination der gewebeschonenden
Dosisverteilung der Protonen mit den Vorziigen einer
Echtzeit-Anpassungsfahigkeit der Bestrahlung beruht.
Letztere existiert heute ansatzweise nur in der dosime-
trisch unterlegenen Photonentherapie. Somit verspricht
die neue Infrastruktur folgende Vorteile:

= der klinische Vorteil der Protonentherapie erreicht
das physikalische Maximum

das Uberleben der Patient*innen wird verlangert
Nebenwirkungen werden reduziert

die behandelbaren Tumorregionen werden erweitert
Patient*innen mit stark veranderlichen Tumoren
konnten besser von der Protonentherapie profitieren

4.2. Hochmoderne Infrastruktur — Unsere Zukunftsprojekte

Zur Umsetzung ist eine weltweit einzigartige For-
schung-Klinik-Hybrid-Protonenanlage geplant, an der
innovative Software- und Hardware-Komponenten
und deren Interaktion in enger Kooperation mit der
Universitatsmedizin Dresden, der Medizintechnik-In-
dustrie und dem CASUS erstmals integral erforscht,
getestet und final fiir den klinischen Einsatz befdahigt
werden sollen. Der Forschungsfokus liegt dabei auf der
Weiterentwicklung ebenso wie auf der integralen
Translation von vorklinischen, prototypartigen Inno-
vationen, Techniken und Algorithmen in die Anwen-
dung an Patient*innen.

Hier ist anzumerken, dass die Forschung derzeit le-
diglich auf isolierte Entwicklungen von Komponenten
im Labor fokussiert ist; deren Zusammenspiel und die
automatisierte Entscheidungsfindung wird an keinem
Ort integral erprobt und damit reif fir die tatsachli-
che Anwendung gemacht. Mit der erfolgreichen Um-
setzung des Translationsprojektes wiirde der Standort
eine Fiihrungsrolle in Bezug auf die Echtzeit-adaptive
Protonentherapie iibernehmen. Im Bereich der Proto-
nentherapie-Translationsforschung konnten das HZDR
und seine Partner international zu den TOP 5 aufstei-
gen. Fir das Gesundheitssystem von Industrienatio-
nen hatte das Projekt einen doppelten Effekt: bessere
Krebstherapie und langfristig niedrigere Kosten durch
die Automatisierung. Dank Kooperationen mit fiihren-
den Medizintechnik-Firmen werden die Innovationen
auf erprobten Wegen fiir die Krankenversorgung nutz-
bar gemacht.

Interne
Expertise

Bestrahlungs-
start bzw.
-fortsetzung

Industrie-
partner

Al: Adaption
notwendig?

Entwicklung und Aufbau einer
Online-Adaptiven Protonentherapie

~

Verwertung als
Medizinprodukt
durch die
Industriepartner

Echtzeit-

Verifikation L.
Translation in

klinische Anwendung
in Dresden
Biﬁgebung in
Bestrahlungs-
position

_/

Abb. 8: Geschlossener Riickkopplungskreis in Verbindung mit einer dualen Translation in Klinik und Industrie
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Sortierte Rickfuhrung von Rohstoffen — Technikum FlexiPlant
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Abb. 9: Schema FlexiPlant-Anlage

Die SchlieBung von Stoffkreisldufen ist die entschei-
dende Voraussetzung fiir eine nachhaltige Kreislauf-
wirtschaft (Circular Economy, CE) und damit eine der
wichtigsten Herausforderungen unserer Zeit. Nur so
konnen bereits absehbare Engpdsse in der Rohstoff-
versorgung vermieden und der technologische Wan-
del — man denke an Elektromobilitit oder die digitale
Transformation — vorangetrieben werden. Hierflr ist
eine neue Generation adaptiver, flexibler und digitali-
sierter Aufbereitungsprozesse zu entwickeln, mittels
derer es gelingt, alle enthaltenen Rohstoffe, wie z.B.
die Seltenen Erden, auch aus komplexen Systemen zu-
rickzugewinnen. Und dies energieeffizient und funk-
tionserhaltend, also moglichst ohne Downcycling. Die
zunehmende Komplexitit der global erzeugten Stoff-
strome stellt dabei eine fundamentale Herausforderung
fiir Ressourcentechnologie-Entwicklungen dar. Gerade
im Bereich von Hightech-Produkten wie Elektrogeraten,
Fahrzeugen oder Batterien finden mittlerweile fast alle
Elemente des Periodensystems Anwendung.

Die geplante Forschungsinfrastruktur FlexiPlant wird
die hochst selektive und effiziente mechanische Auf-
bereitung und Sortierung komplexer Rohstoffstrome
im PilotmaBstab bis zum Technology Readiness Level
(TRL) 6-9 erlauben.

Drei grundlegende Ziele definieren die wissen-
schaftliche Bedeutung fiir FlexiPlant:

(1) SchlieBen der Stoffkreislaufe von komplexen
Rohstoffen

Maximieren der Energie- und Ressourceneffizienz
digitale Transformation der Rohstoffindustrie und
damit die drastische Reduktion des derzeitigen
CO,-FuBabdruckes

(2)
(3)
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Metallurgie-
Technikum

(bereits vorhanden)
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Um diese Ziele zu erreichen, ist ein Paradigmenwech-
sel in der rohstoffverarbeitenden Industrie erforder-
lich. Der Weg fiihrt weg von Prozessketten, die in ei-
nem einzigen Prozess-Optimum variable Einsatzstoffe
verarbeiten, hin zu flexiblen, automatisierten und digi-
talisierten Aufbereitungstechnologien, die sich jeder-
zeit mit apparativen Neuentwicklungen erganzen und
verschalten lassen. Die Kombination einer genauen
Rohstoff-Charakterisierung — hinsichtlich Form, Far-
be oder physikalisch-chemischer Eigenschaften — mit
einer an den spezifischen Stoffstrom ideal ange-
passten Weiterverarbeitung ermoglicht eine weitge-
hend vollstandige Riickgewinnung der am Lebensende
in den Produkten enthaltenen Rohstoffe. Besonders die
Technologiemetalle sind hier von Interesse. Durch die
vollautomatisierte Erfassung und (Vor-)Sortierung der
Wertstoffstrome in der FlexiPlant bereits vor der Wei-
terverarbeitung, beispielsweise im metallurgischen
Technikum des HIF, sollen technologisch bedingte
Verluste weitestgehend vermieden und dadurch bis zu
90 Prozent der bisherigen Rohstoffverluste dem Stoff-
kreislauf wieder zugefiihrt werden.

Als einzigartige Infrastruktur im PilotmaBstab wird
FlexiPlant zukiinftig ein globaler Anziehungspunkt
fiir Kooperationspartner aus Wissenschaft und Wirt-
schaft sein. Die Forschungsinfrastruktur verfolgt da-
mit direkt die gesellschaftspolitischen Vorgaben zum
Klimaschutz und zur Energiewende. Stichworte sind
hier das Energieforschungsprogramm der Bundesre-
gierung sowie der Green Deal der EU, der eine dkologi-
sche Wende hin zur Klimaneutralitdt anstrebt.



Neue Wege der Wertstoffgewinnung dank intelligenter
Messtechniken — CeRI% Center for Resource Process

Intensification and Interface Studies

Energieeffiziente Ressourcentechnologien als Schliis-
selelement der Kreislaufwirtschaft bilden ein gemein-
sames groBes Forschungsthema der Institute fiir Res-
sourcentechnologie und Fluiddynamik. Dabei sind die
Herausforderungen bei der Weiterentwicklung von
Ressourcentechnologien enorm. So werden fiir die Ge-
winnung von Wertstoffen vielfach turbulente Mehr-
phasen-Stromungen genutzt, die aufgrund ihres hohen
Feststoff- und Gasgehalts optisch intransparent und
damit einer Messung mit klassischen Techniken nicht
zuganglich sind. Zentrale Prozesse in solchen Mehrpha-
sen-Stromungen wie das Anhaften von Wertstoff-Parti-
keln an Blasen sind daher nach wie vor weitgehend un-
verstanden.

Damit das HZDR seine international anerkannte und
zum Teil fithrende Rolle auf diesem Gebiet ausbauen
kann, miissen die Forscher*innen in der Lage sein, die
fiir die Gewinnung von Wertstoffen relevanten Pro-
zesse auf einer breiten Langenskala vom Nano- iiber
den Mikro- bis in den Meterbereich zu untersuchen.
Wihrend die Infrastruktur FlexiPlant am Helmholtz-In-
stitut Freiberg fiir Ressourcentechnologie HIF auf die
integrale Wertstoff-Gewinnung aus komplexen Mate-
rialstromen ausgerichtet ist, erlaubt CeRI* die Unter-
suchung von Schliisselprozessen in turbulenten Mehr-
phasen-Stromungen auf mikro- und mesoskopischen
Langenskalen. Zugleich ist es unabdingbar, intelligente
Messtechniken fiir diese Stromungen sowie Methoden
fiir die Intensivierung der Wertstoff-Gewinnung unter

4.2. Hochmoderne Infrastruktur — Unsere Zukunftsprojekte

Einsatz externer Felder zu entwickeln. Bei der Prozes-
soptimierung wird zudem stark auf die Einbeziehung
von Methoden der Kiinstlichen Intelligenz (KI) gesetzt.

Die Zukunftsprojekte FlexiPlant und CeRI? bedingen ei-
nander nicht, sind aber so konzipiert, dass sie sich ideal
erganzen und die Realisierung beider einen erheblichen
Mehrwert fiir die Entwicklung adaptiver und flexibler
Ressourcentechnologien ergibt. CeRI? integriert auBer-
dem das Center of Interface Studies (CIS), um die Grenz-
flachen-Expertise der drei Energie-Institute am HZDR
gezielt fiir die Probleme von Ressourcen- und Energie-
effizienz nutzbar und das CIS international sichtbar zu
machen.

Mit der durch CeRI? ermoglichten, einzigartigen Kom-
bination von High-End-Messtechnik fiir Prozesse auf
allen Langenskalen, angewandt auf flexible, modulare
Reaktoren bis zur Umsetzung in den Pilotanlagen des
HIF, iibernimmt das HZDR eine strategisch fiihrende
Rolle in Europa und wird konkurrenzfahig zu groSen
australischen Initiativen. Die Position Sachsens als Roh-
stoff-Region mit starken Partnern in Polen wird signifi-
kant gestarkt, Industriekooperationen werden nachhal-
tig ausgebaut und erweitert. Das seit 2019 vom HZDR
koordinierte EU-Projekt FineFuture zu neuen Konzepten
bei der Feinpartikel-Flotation ist mit acht wissenschaft-
lichen und acht Industriepartnern eine starke Basis fiir
diesen Anspruch.

Abb. 10: Schema der CeRI?*-Forschungen: Optimierung
makroskopischer Industrieprozesse (z.B. Flotation) durch
Versténdnis und Kontrolle der Mehrphasen-Strdomungen
auf mikroskopischer Ebene.
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Die Auswirkungen von Radionukliden auf
Mensch und Umwelt im Fokus — ZRS: Zentrum fur

Radiookologie und Strahlenforschung

Das Zentrum fiir Radiotkologie und Strahlenforschung
(ZRS) am HZDR eroffnet mit seinem radioaktiven Kon-
trollbereich mit biologischer Sicherheitsstufe und
seiner mikrobiologisch-chemischen Ausstattung die
Moglichkeit, ein wissenschaftliches Feld von groBer
gesellschaftlicher Relevanz zu besetzen, welches bis-
her in der Helmholtz-Gemeinschaft nicht vertreten ist:
die Auswirkungen von Radionukliden auf die Umwelt.
Diese wurden und werden national wie international
iberwiegend mit statistischen Methoden untersucht.
Das ZRS dagegen wird es erlauben, liber naturwissen-
schaftliche Grundlagenforschung das Thema zu er-
schlieBen, Prozesse auf molekularer Ebene aufzuklaren
und damit Prognosen zu Ausbreitung und Toxikologie
verlasslicher sowie Sanierungen effizienter zu gestal-
ten. Die Aktivitaten der Forschungsbereiche MATERIE,
ENERGIE und GESUNDHEIT sowie des CASUS am
HZDR lassen sich dabei ideal miteinander verbinden
— inklusive radioaktiver Kontrollbereiche, S1-Labore,
Beschleuniger-Massenspektrometrie (AMS) und Ros-
sendorf Beamline ROBL-II an der ESRF in Grenoble.
Dies macht die enormen Vorziige der Interdisziplinari-
tat am Zentrum national und weltweit sichtbar.

International werden intensive Kooperationen z. B. mit
dem Studienzentrum fiir Kernenergie SCK-CEN in
Belgien und dem franzosischen Institut fiir Strahlen-
schutz und nukleare Sicherheit IRSN sowie in Verbiin-
den wie der European Radioecology ALLIANCE ange-
strebt. Die zukunftsorientierten Arbeiten am ZRS sind

Fundamental
Research

Abb. 11: Untersuchung der Wechselwirkung von Radio-
nukliden mit biologischen Systemen auf molekularer Ebene
am Beispiel von Raps.

unabhéngig von der Reaktorsicherheits- oder Endla-
gerforschung und stellen eine Weiterentwicklung des
Helmholtz-Programms NUSAFE dar. Forschung zu
den Auswirkungen von ionisierender Strahlung auf
Mensch und Umwelt ist absolut notwendig und passt
hervorragend zur Mission der Helmholtz-Gemein-
schaft und zur Vision des HZDR. Dabei konnen medi-
zinische und umweltrelevante Problematiken, ausge-
16st durch Unfélle wie in Fukushima oder Tschernobyl,
ebenso adressiert werden wie Aspekte natiirlich vor-
kommender, radioaktiver Materialien (NORM), z. B. im
Bergbau rund um die Gewinnung von Seltenen Erden
oder der Geothermie.

Radio Ecology
and Radiation

Molecular
Process
Under-

standing

Prediction
(Propagation
and
Toxicology)

Abb. 12: Forschungsfelder des Zentrums fiir Radiodkologie und Strahlenforschung (ZRS)
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Selbstverstandnis

Das HZDR leistet Beitrdge zur Losung groBer gesell-
schaftlicher Herausforderungen — mit konkretem und
messbarem Nutzen und Impact. Anspruch und Trieb-
feder aller Aktivitaten sind Exzellenz und eine inter-
nationale Spitzenposition. Dies gilt fiir die Forschung
und den Betrieb groBer Forschungsinfrastrukturen
ebenso wie fiir den Transfer der gewonnenen Erkennt-
nisse in Gesellschaft, Wissenschaft und Wirtschaft.
Der Wissens- und Technologietransfer (WTT) gehort
demzufolge zum gesellschaftlichen Auftrag und zum
Satzungszweck des HZDR. Wissens- und Technologie-
transfer ist essenzieller Bestandteil der HZDR-Strate-
gieebenen (Abbildung 3 Strategiepyramide Kapitel 1.),
der HZDR-Leitlinien (siehe Kapitel 2.) sowie ein dedi-
ziertes Handlungsfeld der vorliegenden Strategie. Die
Transferstrategie 2025+ ist Teil der Gesamtstrategie
des Zentrums.

Mit unseren Aktivititen im Wissens- und Technologie-
transfer verfolgen wir die Absicht, das Leben der Men-

4.3. Transfer und Innovation

schen dieser und kiinftiger Generationen zu verbessern,
sei es durch die Schaffung zukunftsfahiger Arbeits-
platze, durch geeignete MaBnahmen zur Gesundheits-
forderung oder zum Erhalt der Erde als lebenswertem
Planeten. Gleichzeitig sollen Menschen in die Lage ver-
setzt werden, auf Basis wissenschaftlicher Ergebnisse
bestmogliche Entscheidungen zu treffen. Als eine der
groBten, offentlich geforderten Forschungseinrichtun-
gen in den vergleichsweise wirtschafts- und struktur-
schwachen neuen Bundeslandern kommt dem Zentrum
zudem eine besondere Verantwortung zu, signifikante
Beitrdge zur Schaffung wirtschaftlicher Wertschop-
fung — vor allem in der Region — zu leisten.

Das sehr breite Transfer-Verstindnis der Helm-
holtz-Gemeinschaft unterstreicht folgende Trans-
fer-Definition: ,Wissenschaftsbasiertes Know-how
kommt auBerhalb der Scientific Community zur prak-
tischen Anwendung.“ Diesen Ansatz macht sich das
HZDR zu eigen.

Zielgruppe: Zielgruppen:
Wirtschaft {)ffentlichkeit, Experten,
Information / Politik, Verwaltung,
Beratung Betroffene
Lizenzen und
Patente Weiterbildung
Ausgriindungen
TECHNOLOGIE- WISSENS-
TRANSFER TRANSFER
Mutzung Citizen Dialog
wissenschaftlicher Science
Infrastrukturen N EU ES
N
WISSENSCHAFTLICHE « OFFENTLICHKEITS-
PUBLIKATIONEN ARBEIT
Zielgruppe: Zielgruppe:

wissenschaftliche Community '

(ffentlichkeit

Abb. 13: Versténdnis des Wissens- und Technologietransfers am HZDR (Quelle: Helmholtz-Gemeinschaft)
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Die Abteilung Technologietransfer und Innovation unterstiitzt den Physiker Dr. Tobias Kosub bei der Griindung seiner Firma
»Tensor Instruments®, die derzeit noch zur HZDR Innovation GmbH gehort.

Eine Abgrenzung der Transfer-Aktivitaten zur klassi-
schen Presse- und Offentlichkeitsarbeit einerseits sowie
zur wissenschaftlichen Veroffentlichungspraxis ande-
rerseits nimmt die Abbildung 13 vor. Dariiber hinaus
ist der Transfer dadurch gekennzeichnet, dass externes
Wissen in die Forschungstatigkeit einflieBt. Flir seinen
Technologie- und Wissenstransfer nutzt das HZDR eine
groBe Anzahl verfiigharer Kanéle. Hierzu zdhlen:
(nicht wissenschaftliche) Publikationen

Vortrage

Weiterbildungen

Politikberatung

Informationsdienstleistungen

Personal-Transfer

Kooperationen

Auftragsforschung

Lizenzvergaben
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= Ausgrindungen
= Serviceleistungen und Produktherstellung
= Open-Science-Ansatze

Bei einem Transfer in die Wirtschaft achtet das HZDR
auf eine angemessene finanzielle Partizipation. Um die
Erfolge des Technologietransfers zu messen, kommen
Verwertungserlose aus Lizenzen und Beteiligungen
sowie Wirtschaftsertrage als transparente Indikatoren
zum Ansatz.

Der Wissenstransfer am HZDR spricht alle Gruppen
der Gesellschaft an: Vertreter*innen aus Politik, Ver-
waltung, Zivilgesellschaft, Bildung und Medien. Er setzt
auf direkten Austausch, Dialog und Partnerschaft,
um Bedarfe zu erkennen und optimal zu bedienen.



4.3. Transfer und Innovation

Status quo

Transfer-Kennzahlen und -Beispiele

Sowohl die Unterstiitzung als auch der Output des Wis-
sens- und Technologietransfers erhielten mit dem 2011
erfolgten Eintritt des HZDR in die Helmholtz-Gemein-
schaft (HGF) einen maBgeblichen Schub (Tabelle 1).
Auf Basis einer im selben Jahr verabschiedeten Techno-
logietransfer-Strategie lieBen sich definierte MaBnah-
men in der Folge umsetzen — eine positive Entwick-
lung, die bis heute anhalt. Im Jahr 2015 iiberarbeitet,

wurde die Transferstrategie 2018 um ein Konzept zum
Wissenstransfer erganzt. Der hier vorliegende Text
entwickelt einerseits die bestehenden Strategie-An-
sdtze weiter und fiihrt zugleich die bislang getrenn-
ten Bereiche des Wissens- und Technologietransfers
zusammen. Er bildet zugleich den Ausgangspunkt der
vom Vorstand 2020 angestoBenen Transfer-Offensive.
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Entwicklung Transfer-Kennzahlen® am HZDR

Riickblick Status quo Vergleich (Kennzahl  Ziele (2025)
(2009) (2019) Status quo/1.000
Mitarbeiter*innen)'°
Einnahmen aus der Wirtschaft aus 1,6 Mio. € 2,6 Mio. € HZDR: 4,3 Mio. € 3,8 Mio. €
F&E-Auftragen, Dienstleistungen (+ 4 Mio. € HGF: 3,6 Mio. € (+8 Mio. €
und Nutzungsentgelten fiir Gerate HZDR HZDR
Innovation) Innovation)
Patentportfolio (Anzahl Patente) 247 306 HZDR: 0,2
HGF: 0,3
Anteil lizensierter Patente am 7% 46 % k.A. 50 %
Patentportfolio
Neue Lizenzvertrage 2,1 6,9 HZDR: 5,8 10
(Durchschnitt p.a.) (2004-2010) (2011-2019) HGF: 3,5 (2021-25)
Ertrédge aus Lizenz- und Options- 10 T€ 296 T€ HZDR: 250 T€ 450 T€
vertragen sowie |P-Verkdufen HGF: 309 T€
Anz. bestehender Kooperations- 103/1 160/3 k. A. 6 strateg.
vertrage mit d. Wirtschaft/davon Partnersch.
strateg. Partnerschaften
Anzahl Ausgriindungen 0,3 0,8 HZDR: 0,7 1,2
(Durchschnitt p.a.) (2001-2010) (2011-2020) HGF: 0,4 (2021-25)
Innovation Labs 1 3 HZDR: 2,5 4
HGF: 0,3
Budgeteinsatz fiir Transfer-Unter- 130/170 T€ 560/780 T€ k. A. 1,0 % des Haus-
stlitzung'" aus Haushaltsmitteln (0,2 % Haus- (0,45 % Haus- haltsbudgets
und Overhead/Drittmitteln haltsbudget) haltsbudget) (ab 2023)'2

Tabelle 1

? Set an klassischen Transfer-Kennzahlen, wie sie aktuell Bestandteil von PAKT- und Zentrumsfortschritts-Berichten gegeniber
den Zuwendungsgebern sind; Kennzahlen fiir den Wissenstransfer sind (noch) nicht definiert und daher nicht verfiigbar.

19 Quelle: Pakt-Monitoring-Bericht 2020 und Angaben HGF

" umfasst Ausgaben fiir Patente, Innovationsfonds, Personal-, Sach-, Reise- und Fremdleistungen der Transfer-Unterstiitzung

12 7zgl. Finanzierung aus Drittmitteln
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Strategische Partnerschaften mit Unternehmen bil-
den einen weiteren wichtigen Baustein des Techno-
logietransfers. Langjahrige Zusammenarbeit in For-
schung und Transfer — vertraglich vereinbart und mit
laufenden gemeinsamen Aktivititen unterlegt, wobei
beide Seiten signifikante finanzielle und personelle
Mittel fiir die Erreichung der gemeinsamen Ziele be-
reitstellen — sind Kennzeichen dieser Kooperationen.
Sie umfassen im Regelfall auch die Lizensierung von
Technologien sowie den Personalaustausch. Aktuell zu
nennen sind etwa die ROTOP Pharmaka GmbH, IBA
SA und Air Liquide SA. Vor Ort besteht eine strategi-
sche Partnerschaft mit dem Universitatsklinikum Carl
Gustav Carus sowie der TU Dresden mit dem Ziel, die
Translation der medizinischen Forschung am HZDR
voranzubringen.

Das HZDR betreibt aktiven Wissenstransfer. Nen-
nenswerte Beispiele sind das Schiilerlabor DeltaX
mit seinen jahrlichen Fortbildungsprogrammen fir
Lehrer*innen oder Vortrage sowie Fiihrungen im Rah-
men der Dresdner Seniorenakademie. HZDR-Vertre-

ter*innen bieten Strahlenschutzkurse an, stellen die
thermodynamische Referenz-Datenbank THEREDA,
aber auch offentlich zugangliche Software-Repositori-
en fiir wissenschaftliche Open-Source-Anwendungen
zur Verfiigung. Nicht zuletzt wirken sie in gut einem
Dutzend hochrangiger Gremien mit und erbringen Be-
ratungsleistungen fiir Politik und Verwaltung!®.

Als Beispiel fiir eine gelungene Wissenstransfer-Ver-
anstaltung kann das Europdische Forum fiir Wissen-
schaft, Forschung und Innovation in Dresden im Jahr
2019 gelten.

Transfer-Unterstiitzung

Auf Grundlage seiner strategischen Ausrichtung konn-
te das Zentrum wichtige Erfolge bei der Unterstiitzung
des Technologietransfers verbuchen. So gelang es im
Zeitraum 2011 bis 2020, eine Reihe von transferrelevan-
ten Instrumenten sukzessive zu etablieren (Tabelle 2).
Die Finanzierung erfolgte liberwiegend aus Drittmit-
telprojekten oder Gemeinkostenanteilen eingeworbe-
ner Forder- oder Industriemittel.

Transfer-Unterstiitzung am HZDR nach Innovationsphasen

e/
TLR 1 2 3 4 5

Transferprojekte zur
Entwicklung von
Demonstratoren und
Prototypen

Angewandte
Grundlagenforschung

Innovationsphase

WTT-Kultur & -Anreize
WTT-Qualifizierung
IP-Management fonds und Helmholtz
Screening Transferideen  Innovation Labs
Innovationswettbewerb Helmholtz Enterprise

Ko-Finanzierung

Auftragsforschung &

Transferunterstiitzung

Wirtschaft

Tabelle 2

n<oR
MmOV R/|RTICar

aus HZDR-Innovations-

Validierung Marktbedarf
und Suche nach Partnern

Ausgriindung und
Industriepartner

6 7 8 9

GroBserienproduktion
und Marktdurchdringung

Fertigentwicklung erster
marktreifer Produkte /
Dienstleistungen;
Kleinserienproduktion /
Dienstleistungen

Marketing und Vertrieb
Erprobung am Markt Management
Zertifizierungen Beteiligungsmanagement
Infrastrukturvermarktung Reporting und PR
Unterstiitzung von

Ausgriindungen

Suche nach Lizenzpartnern

Post-Licensing-

F&E-Verbundprojekte mit

'3 unter anderem Mitgliedschaften in der Entsorgungs- und Strahlenschutzkommission, in den Kompetenzverbiinden Strahlen-
forschung und Kerntechnik, in der deutschen Akademie der Technikwissenschaften ACATECH sowie im Wissenschaftsrat
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Wichtige Instrumente bei der Umsetzung der Transferstrategie des HZDR

HZDR-Stabsabteilungen Technologietransfer HZDR-Innovationsfonds /HZDR-Innovations-

und Innovation/Kommunikation und Medien wettbewerb/HZDR-Innovationspreis
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Die Stabsabteilung Technologietransfer und Innovation Der seit 2016 existierende HZDR-Innovationsfonds dient
wurde 2011 gegriindet. Mit ihren zehn Mitarbeiter*innen  vorrangig zur (Ko-)Finanzierung von Innovationsprojek-
(6,8 VZA) nimmt sie zum Stand 2020 in drei Rollen als ten (Budget: 400 T€ p. a.). Im Zeitraum 2016 bis 2019
(1) interner/externer Dienstleister, (2) Treiber/Gestalter ~ wurden in Summe 33 Vorhaben aus dem Innovations-

und (3) Durchsetzer von Regeln (z. B. Patentrecht, Bei- fonds unterstitzt, die zusammen mit der Ko-Finanzierung
hilferecht, Compliance etc.) die nachfolgend genannten aus anderen Programmen ein Volumen von 15,3 Mio. €
Aufgaben wahr: ausmachten.

IP-Management

Innovationsmanagement (durch dezentrale
industrieerfahrene Innovationsmanager)

Das HZDR fiihrt seit 2017 jahrlich einen HZDR-Innovati-
onswettbewerb durch mit dem Ziel, die Innovationspipe-
line besténdig gefillt zu halten und gleichzeitig eine Sen-

= Technologiemarketing, Transfer-Veranstaltungen sibilisierung und Qualifizierung der Wissenschaftler*innen
(Verwertung, Sensibilisierung, Qualifizierung) und fiir Transfer-Aspekte zu erreichen.
Betreuung Alumni-Netzwerk des HZDR

® Transfer-Projektcontrolling Das HZDR vergibt jéhrlich einen Technologie- und Inno-

m Strategie, Koordinierung, Berichtswesen vationspreis fir Mitarbeiter*innen, die nennenswerte

Transfer-Erfolge erzielt haben.
Wesentliche transferbezogene Unterstiitzungsaktivitaten
sind zudem in den Abteilungen Finanzen und Vorstands-
biro (Vertrage) angesiedelt. Des Weiteren arbeitet das
HZDR eng mit externen Transfer-Unterstiitzern zusammen,
hierunter den Griindungsinitiativen Dresden exists, SAXEED
(Freiberg) und Verwertungsdienstleistern wie ASCENION.
Die Verantwortung fiir den Wissenstransfer an Zielgruppen
auBerhalb der Wirtschaft liegt seit 2018 bei der Abteilung
Kommunikation und Medien. Zudem sind Wissenstrans-
fer-Ansprechpartner*innen in den Instituten und Zentral-
abteilungen benannt.

HZDR Innovation GmbH (HZDRI) Helmholtz Innovation Labs

Die Transfer-Tochter des HZDR wurde 2011 mit dem Ziel = Das HZDR hat 2019 drei Férdervorhaben zum Aufbau von
gegrundet, den Technologietransfer des HZDR zu unter- Helmholtz Innovation Labs (HIL) eingeworben.
stlitzen. Die HZDRI hat folgende Aufgaben:

1. Realisierung von Produktions- und Service-Auftragen H<R BLIT/LAB fLEXi(ENS CLEWATEC

aus der Industrie unter Inanspruchnahme von Know- e P —
how und Infrastruktur insb. des HZDR
(v.a. lonenstrahlzentrum als LK-II-Geréat) Kernziel der HIL ist es, ihre jeweils spezifischen Techno-
2. eigenstandige Entwicklungs-, Fertigungs- und Ver- logien anwendungsnah weiterzuentwickeln und durch
triebsleistungen zur Uberfiihrung von Forschungser- Serviceangebote, Produktentwicklungen, Auftragsfor-
gebnissen des HZDR in den Markt (Demonstratoren schung und Ausgriindungen den Transfer in die Wirtschaft
und Kleinserien) voranzutreiben. Die HILs agieren damit als kleine ,,Fraun-
3. Inkubation und Beteiligungsmanagement von hofer-Einheiten“ innerhalb von Helmholtz. Sie sollen
HZDR-Ausgriindungen sich nach einer geférderten Startphase von fiinf Jahren
4. allgemeine Transfer-Unterstiitzung fir HZDR nachfolgend selbst finanzieren. Die in den HIL tatigen
(u.a. Patentbe- und -verwertung) Business-Development-Manager*innen und PR-Verant-

5. im Ausnahmefall: Abwicklung von F&E-Auftrdgen (sofern wortlichen sind den betreffenden wissenschaftlichen
diese nicht liber das HZDR abgewickelt werden kénnen) Instituten unterstellt.

Tabelle 3
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Als Ergebnis von drei in den zurilickliegenden Jahren
durchgefiihrten Evaluierungen des HZDR-Technologie-
transfers', einer breiten quantitativen und qualitati-
ven Befragung von Mitarbeiter*innen des HZDR im

Jahr 2019 sowie Feststellungen der TASK-Force Tech-
nologietransfer 2020 ist nachfolgende Starken-Schwa-
chen-Ubersicht zum Status Quo des Transfer-Gesche-
hens entstanden (siehe Tabelle 4).

SWOT-Profil fur den aktuellen Status des Wissens- und Technologietransfers am HZDR

+ nennenswerte Transfer-Erfolge /positive Entwicklung seit 2009

+ sehr stark auch industriell mitgenutzte GroBgerate' mit signifikanten Wirtschaftseinnahmen:
lonenstrahlzentrum /Zyklotron am Zentrum fiir Radiopharmazeutische Krebsforschung/TOPFLOW

+ professionelle Transfer-Unterstiitzung

+ etablierte Transfer-Tochter HZDR Innovation GmbH (von SMWK und HGF als Best Practice benannt)

- schwache Transfer-Kultur in der Wissenschaft und geringe WTT- Anreize und -Wiirdigung

- geringe Qualifizierung fiir Transfer-Aufgaben und Vorbereitung auf Nach-Doktorand*innen-Zeit

- wenig verflighare Zeitkontingente (sonstige Belastung der Leistungstréager)

— Engpass bei Dauer und Lésungsorientierung in der Vertragsbearbeitung

- Finanzierungsengpéasse bei Transfer-Unterstitzung (HZDR-Innovationsfonds finanziell fiir Folgejahre nahezu
ausgeschopft; Finanzierung von Kernaufgaben v. a. durch Drittmittel)

— Raumliche Engpasse bei Drittmittelvorhaben, Kooperationsaktivitdten und Ausgriindungen

- unzureichende Kommunikation aller beteiligten Akteure uber Transfer-Erfolge nach innen und auBen

— geringe Marktnahe der Forschungsergebnisse und fehlende Fertigentwicklungs-Kompetenz/-Kapazitat

— HZDR auch in seinen Kernforschungsthemen zu selten von einschlagigen Unternehmen als prioritérer

Must-Have-Forschungspartner angesehen

Tabelle 4

Trotz aller Erfolge und positiver Entwicklungen in der

Vergangenheit verfiigt das HZDR demnach noch tiber

erhebliche Potenziale, seinen Transfer in Wirtschaft

und Gesellschaft signifikant zu verbessern. Hieraus

leiten sich maBgebliche Chancen ab:

= aktive und offensive Begegnung der Erwartungshal-
tung vonseiten der Politik und Zuwendungsgeber;
Sicherstellung erfolgreicher zukiinftiger Evaluatio-
nen des Zentrums

= Ausbau des nationalen und internationalen
Renommees

= Ausbau eines regionalen Innovations-Okosystems

= Steigerung des Erfolgs bei Drittmitteleinwerbung

14 Bzgl. der Leistungsklasse (LK) Il bildet formal nur das lonenstrahlzentrum des HZDR ein GroBgerat, die Wertgrenzen des
Zyklotron und TOPFLOW liegen unter den formellen LK-II-Grenzen.
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Transfer-Ziele

In seiner Transfer-Offensive mit dem Zeithorizont
2025+ setzt sich das HZDR das libergeordnete Ziel,
seine Erfolge im Bereich des Wissens- und Technolo-
gietransfers weiter zu steigern und gleichzeitig deren
Sichtbarkeit auszubauen.

Die Helmholtz-Gemeinschaft hat im Rahmen ihrer
PAKT-Selbstverpflichtung die Starkung der Trans-
fer-Kultur an den Zentren beziehungsweise die Ent-
wicklung eines ,Transfer Welcome Mindset“ als Ziel
definiert. Dazu kommt die Steigerung der Trans-
fer-Qualifikation der Mitarbeiter*innen und der Aus-
bau der Transfer-Unterstiitzung. Diese wichtigen Ziele
macht sich auch das HZDR zu eigen. Um die Zielerrei-
chung messen zu konnen, werden wir spatestens 2025
eine entsprechende Befragung im Zuge einer Evaluie-
rung unserer Transfer-Aktivitaten mit dem Vergleichs-
zeitraum 2020 bis 2025 durchfiihren.

Das HZDR verfolgt bis 2025 folgende qualitative,

uibergeordnete Strategieziele:

1. Verbesserung Transfer-Kultur und -Anreize

2. Steigerung Qualifizierungsniveau beziiglich
Transfer

4.3. Transfer und Innovation

3. Verbesserung Transfer-Unterstiitzung
(inkl. Administration und Vertragsbearbeitung)

4. Festigung Rolle der HZDR Innovation GmbH als
Transfer-Organisation mit Best-Practice-Charakter
in der HGF

5. nennenswerter Ausbau Wissenstransfer-Aktivita-
ten und -Erfolge

6. Steigerung Wahrnehmung des HZDR-Transfers im
Zentrum selbst sowie im AuBenraum

7. Steigerung von mit Kennzahlen messbarem Tech-
nologietransfer-Output

Fiir den Zeitraum bis 2025 definiert das HZDR entspre-
chend der einschldgigen Indikatoren des PAKT- sowie
des Zentrumsfortschritts-Berichtes quantitativ mess-
bare Ziele fiir seinen Technologietransfer. So strebt es
bei den einschldagigen Transfer-Kennzahlen jeweils
eine 50- oder hoherprozentige Steigerung an (siehe
Tabelle 1). Zudem gilt es, bis 2025 jahrlich mindestens
ein nennenswertes Transfer-Beispiel auf Toplevel zu
generieren und im Zuge der jahrlichen PAKT-Abfrage
zu berichten.

MaBnahmen zur Erreichung der Transfer-Ziele

Erfolge im Wissens- und Technologietransfer setzen
bestehende wissenschaftliche Exzellenz und eine gro-
Be Sichtbarkeit der einzelnen Wissenschaftler*innen
und der Forschungsthemen voraus. Insofern kommt
der HZDR-Forschungsstrategie mit ihren Zielen und
MaBnahmen eine besondere Bedeutung auch fiir die
Erreichung der Transfer-Ziele zu. Ausgehend vom
SWOT-Profil (siehe Tabelle 4) und im Zuge der Fort-
schreibung der Strategie liegt der Fokus auf der Ver-
besserung von Transfer-Kultur und Transfer-Anreizen.
Die beschriebenen institutsiibergreifenden MaBnah-
men sollen sich positiv auf die Verwertungserfolge
samtlicher wissenschaftlichen Programme auswirken.

Um seine Transfer-Ziele zu erreichen, fiihrt das HZDR
spezifische MaBnahmen in den folgenden Schwer-
punkten durch. Die detaillierte Beschreibung der ein-
zelnen MaBnahmen — mit Benennung von Zeitpunkten
fiir die Umsetzung, Verantwortlichkeiten und erforder-
lichem Ressourceneinsatz — sind in einer separaten
Umsetzungsplanung aufgefiihrt. Die nachfolgende Un-
tersetzung der MaBnahmenbiindel benennt lediglich
wenige Beispiele zur Illustration.

MaBnahmen-Schwerpunkte am HZDR (bis 2025)
= MaBnahmenbiindel zur Verbesserung von Trans-
fer-Kultur und Transfer-Anreizen
(1) Einfiihrung von WTT-Indikatoren als Teil
von individuellen Zielvereinbarungen und
Bewertungskriterien bei Rekrutierung und
Karriereentwicklung (Transfer gleichrangig
zu Publikationen)
(2) Anpassung von Mittelverteil-Mechanismen
zur Belohnung von Transfer

= MaBnahmenbiindel zur Steigerung des Qualifi-

zierungsniveaus bzgl. Transfer

(1) durch quantitativen und qualitativen Ausbau
der Transfer-Sensibilisierung und Weiter-
bildung mit Fokus auf ,Entrepreneurship
Education“ und Karrierewege auBerhalb der
Wissenschaft

(2) Ausweitung der Einbindung externer Ex-
pertise in Transfer-Vorhaben, z.B. Ausbau
der Alumni- und Experten-Netzwerke sowie
Zugang zu Wirtschaftsstudent*innen
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Der erste Platz des alle zwei Jahre vergebenen Séchsischen Transferpreises ging 2021 an Prof. (em.) Jérg Steinbach vom HZDR
fiir seine modellhafte Transferleistung im Projekt ,,GMP-Herstellung flir lod-123 markierte Radiopharmaka zur Diagnostik von
Parkinson®.

= MaBnahmenbiindel zur Verbesserung der Trans- = MaBnahmenbiindel fiir einen verstirkten
fer-Unterstiitzung am HZDR Wissenstransfer
(1) Bereitstellung ausreichender finanzieller Res- (1) Integration von WT-Vorhaben in Innovations-
sourcen fiir Transfer-Aktivitaten (,,1%-Ziel) wettbewerb, Innovationspreis und Innovati-
einschlieBlich der Ausweitung des HZDR-In- onsfonds
novationsfonds (ab 2021: 500 T€ p. a.) (2) Vervollstandigung und Prazisierung bestehen-
(2) Schaffung erweiterter raumlicher Moglichkei- der Ubersichten zu WT-Aktivitdten am HZDR
ten fiir Joint Labs mit der Wirtschaft und fiir einschlieBlich Mitgliedschaften in Beratungs-
Ausgriindungen durch Aufbau eines ,HZDR- gremien: Zuordnung von Wissenschaftler*in-
StartUpVillage“ am Standort Dresden und von nen, Zielgruppen, gesellschaftlichen Entschei-
Inkubator-Raumen in Freiberg dungstrager*innen
= MaBnahmenbiindel fiir eine Festigung der = MaBnahmenbiindel zur Verbesserung der
Rolle der HZDR Innovation GmbH als Sichtbarkeit der Transfer-Erfolge
Best-Practice-Transfer-Organisation in der (1) Etablierung einer dauerhaften Transfer-
Helmholtz-Gemeinschaft Ausstellung im Horsaal-Foyer des HZDR
(1) Ausbau der Kompetenzen und Kapazititen (2) Abstimmung eines transferbezogenen
bei der Markteinfithrung und dem Vertrieb PR-Plans einschlieBlich Ausweitung der
innovativer Produkte und Services Social-Media-Nutzung

(2) Ausbau des finanziellen Engagements als
Frithphasen-Investor bei Ausgriindungen
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4.4. Vernetzung und Kooperation

Losungen fiir die globalen Herausforderungen, vor
denen unsere Gesellschaft heute steht, erfordern stra-
tegische Kooperationen mit herausragenden Partnern
aus Forschung und Industrie. Deshalb engagiert sich
das HZDR in einer groBen Zahl von Verbiinden, wo-
bei einerseits besonders enge Kollaborationen mit den
Zentren innerhalb der Helmholtz-Gemeinschaft und
andererseits mit den Hochschulen vor Ort in Dresden
und Sachsen bestehen.

Sind Kooperationen erfolgreich, so erzeugen sie einen
enormen Mehrwert an Fachwissen und senken durch
die gemeinsame Nutzung von Ressourcen Kosten be-
ziehungsweise steigern Effizienz und Effektivitat fir
alle Beteiligten. Gerade hier zeigen die GroBgerite des
HZDR ihre Starken, denn sie ermoglichen unseren
Wissenschaftler*innen ebenso wie den Nutzer*innen
aus der ganzen Welt Forschung auf internationalem

Interne Vernetzung

Als multiprogrammatisches Zentrum profitieren wir
von einem intensiven interdisziplindren Austausch
innerhalb des HZDR (siehe Kapitel 2. mit Leitlinie 02:
Interdisziplinaritat). Um dies zu belegen, miissen wir
durch die multiprogrammatische Ausrichtung einen
Mehrwert schaffen. Dies konnen wir nur iiber eine in-
tensive Zusammenarbeit zwischen den Instituten des
Zentrums erreichen. Uber den Austausch von Metho-
den, die gemeinsame Nutzung von Gerdten und for-
schungsbereichs- wie standortiibergreifende Arbeit in
Projektteams fordern wir Synergien und steigern un-
ser Innovationspotenzial. Dies erreichen wir beispiels-
weise liber die Griindung interner Forschungsplatt-
formen — wie dem Center for Interface Studies (CIS)
— oder tiber die aktive Beteiligung an entsprechenden
Projektinitiativen der Helmholtz-Gemeinschaft. Abbil-
dung 14 gibt anhand der Darstellung gemeinsamer
Publikationen einen Uberblick iiber die instituts-
ibergreifenden Projekte. Die Abbildung verdeutlicht
sowohl die Vielzahl der bestehenden Verkniipfungs-
punkte als auch das vorhandene Potenzial zur Verstar-
kung der Vernetzung gemdB unserem Anspruch an
ein multiprogrammatisches Zentrum.

Wegbereiter-Projekte fordern strategische Zukunfts-
felder tiber Disziplin- und Forschungsbereichsgrenzen
hinweg. Solche Forschungscluster unterscheiden sich
von klassischen Projektverblinden dahingehend, dass
sie neben dem tibergeordneten Forschungsthema auch
die Aspekte Transfer und Nachwuchs fordern. Als Bei-

4.4, Vernetzung und Kooperation

Spitzenniveau. Nicht zuletzt steigert ein weltweites
Netzwerk mit etablierten Partnern die Attraktivitat
des HZDR als Arbeitgeber.

Die folgenden Vernetzungsebenen sind fiir das HZDR
zur Erfillung der in unserer Mission definierten Ziele
von Bedeutung:

= intern

= regional und national
= Europa

= global

Erwahnt sei an dieser Stelle die Sonderrolle, welche
gemaB unserer Mission die Zusammenarbeit mit in-
dustriellen Anwender*innen beim Erreichen unserer
Transferziele einnimmt (siehe Kapitel 4.3. Transfer
und Innovation).

spiel aus dem Jahr 2021 sei die Pilot-Kampagne ,Die
Corona-Pandemie: Erkenntnis, Bewéltigung, Praventi-
on“ zu nennen. Konkret beteiligen wir uns hier an dem
erfolgreich begutachteten Projekt ,Airborne Trans-
mission of SARS Coronavirus — From Fundamental
Science to Efficient Air Cleaning Systems“ (CORAERO)
unter Koordination des Helmholtz Zentrums Miin-
chen, das bis 2025 mit rund sechs Millionen Euro
gefordert wird. Ziel ist die Entwicklung von Technolo-
gien entlang der Infektionskette — von der Aerosolent-
stehung bis zur effektiven Zerstorung der Viren durch
Luftbehandlung in 6ffentlichen Raumen. Auch bei wei-
teren, thematisch passfiahigen Ausschreibungen wird
sich das HZDR beteiligen, da diese Projekte sowohl mit
einer hohen Sichtbarkeit einhergehen als auch zum
Ausbau unserer internen und externen Netzwerke bei-
tragen.

Als Beispiel fiir eine erfolgreiche institutsiibergrei-
fende Zusammenarbeit sollen die gemeinsamen
Experimente der Institute fiir Strahlenphysik und
Radioonkologie — OncoRay zur laserbeschleunigten
Partikeltherapie fiir die Behandlung von Krebserkran-
kungen dienen. Auf die Intensivierung der internen
Vernetzung wird jeweils in den Strategietexten zu den
Instituten und Forschungsabteilungen detailliert ein-
gegangen (siehe Kapitel 7. Strategien der Institute und
Zentralabteilungen).

65

=
(V]
=
<
[+ 4
-
[7]
[72)
=
=)
o
-
=
w
N




HZDR 2030+ | 4. Ausfiihrliche Strategie der Handlungsfelder

10

01 Institut Hochfeld-Magnetlabor Dresden

02 Institut flir lonenstrahlphysik
und Materialforschung

04 CASUS — Center for Advanced
Systems Understanding

05 Institut flr Strahlenphysik

06 Institut fiir Radioonkologie —
OncoRay

07 Institut fir Radiopharmazeutische
Tumorforschung

08 Helmholtz-Institut Freiberg fir
Ressourcentechnologie

09 |Institut flir Ressourcendkologie

10 Institut fiir Fluiddynamik

11 Zentralabteilung Informationsdienste
und Computing

12 Zentralabteilung Forschungstechnik

Abb. 14: Darstellung der Vernetzung der HZDR-Institute: Die Starke der Quervernetzungen ist proportional zur Anzahl

gemeinsamer Publikationen im Zeitraum 2016 bis 2020.

Auch der Nachwuchs am HZDR soll bestmoglich von
unserer Multidisziplinaritiat profitieren. Um unseren
Doktorand*innen einen besseren Einblick in die am
Zentrum bearbeitete Themenvielfalt zu gewdhren und
sie optimal fiir eine Forschung an den Schnittstellen
zwischen den Fachdisziplinen zu befahigen, werden
wir ein Vernetzungsprogramm fiir Doktorand *innen
etablieren. Die Teilnehmer*innen werden ihre Disser-

Regionale und nationale Kooperationen

Ein intensiver regionaler Austausch an allen For-
schungsstandorten des HZDR bringt klare Standort-
vorteile mit sich. Durch die wissenschaftliche Leis-
tungsfiahigkeit und die unikalen Infrastrukturen des
HZDR wird die Anziehungskraft von Dresden, Frei-
berg, Gorlitz, Leipzig und Schenefeld bzw. Hamburg
als innovative Wissenschaftsstandorte erhoht. Im Ge-
genzug profitiert das Zentrum von den Erfahrungen
und dem Ansehen der Kollaborationspartner in For-
schung und Industrie.

Im Raum Dresden eroffnet DRESDEN-concept, eine
weltweit einzigartige Allianz von Partnern aus Wissen-
schaft und Kunst, zahlreiche Moglichkeiten der Zusam-
menarbeit. Zu DRESDEN-concept gehoren neben der
Exzellenzuniversitit TU Dresden, die im Mittelpunkt
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tation gemeinsam mit Betreuer*innen aus zwei ver-
schiedenen Instituten anfertigen und so eine breitere
Methodenvielfalt kennenlernen. Fiir Postdocs, fiir die
das Postdoc Center ein breites Angebot an Vernetzungs-
optionen bereitstellt, wollen wir die Moglichkeit von
betriebsinternen Kurzpraktika schaffen, um es sowohl
den Instituten als auch den Verwaltungsabteilungen zu
ermoglichen, ihre Arbeitsfelder vorstellen zu konnen.

der Allianz steht, Vertreter der Dresdner Max-Planck-,
Helmholtz-, Fraunhofer- und Leibniz-Institute sowie der
forschenden Museen. Alle Partner eint das Ziel, die in-
ternationale Wettbewerbsfahigkeit und Strahlkraft des
exzellenten Forschungsstandorts Dresden zu erhohen.
Deshalb arbeiten sie gemeinsam daran, Synergien in
den Bereichen Forschung, Ausbildung, Infrastruktur
und Verwaltung zu erzielen. Prof. Sebastian M. Schmidt
ist als Wissenschaftlicher Direktor des HZDR seit 2021
Mitglied des Vorstands und wird in dieser Position das
Netzwerk weiter festigen und wichtige Akzente fiir
dessen Zukunftsfahigkeit setzen. Aber auch das HZDR
als Ganzes bringt sich in die Zusammenarbeit ein, bei-
spielsweise indem Infrastrukturen und ausgewdahlte
Forderinstrumente fiir alle Partnereinrichtungen zu-
ganglich gemacht werden. Das Zentrum profitiert in



vielfdltiger Weise von DRESDEN-concept, etwa durch
eine verbesserte regionale Sichtbarkeit oder durch op-
timierte Prozesse auf verschiedenen Ebenen. Der*die
Rektor*in der TU Dresden ist zudem standiger Gast im
HZDR-Kuratorium.

Um ein weiteres erfolgreiches Beispiel fiir Dresden
anzufiihren: Das Helmholtz-Kolleg NanoNet (Inter-
national Helmholtz Research School for Nanoelectro-
nic Networks) fordert unter Koordination des HZDR
gemeinsam mit der TU Dresden, dem Leibniz-Institut
fiir Polymerforschung Dresden, dem Fraunhofer-Insti-
tut fiir zerstorungsfreie Priifverfahren und der NaMLab
gGmbH die interdisziplindre Ausbildung von wissen-
schaftlichem Nachwuchs fiir den Mikroelektronikstand-
ort Dresden. Alle drei Jahre werden hier bis zu 25 inter-
nationale Doktorand*innen ausgebildet, die zuvor ein
hartes Auswahlverfahren durchlaufen miissen.

Die Universititen und Fachhochschulen zédhlen na-
turgemaB zu den wichtigsten Partnern vor Ort, wobei
das HZDR mit der TU Dresden, der TU Bergakademie
Freiberg, der TU Chemnitz und der Universitit Leip-
zig eine besonders enge Zusammenarbeit verbindet.
Durch die Einbindung der Institutsdirektor*innen,
teils auch der Senior Scientists und Nachwuchsgrup-

4.4, Vernetzung und Kooperation

penleiter*innen, in die Lehre ergibt sich die Moglich-
keit, die Forschungsschwerpunkte des HZDR zu kom-
munizieren und den akademischen Wettbewerb zu
befordern. Zugleich wird der Zugang zu wissenschaft-
lichem Nachwuchs gesichert — und hier insbesondere
zu exzellenten Doktorand*innen. Die universitdren
Partner erhalten ihrerseits Zugang zu den einzigarti-
gen Forschungsanlagen des HZDR und leisten einen
wichtigen Beitrag, den hohen Standard fiir die kom-
plexen GroBgerate zu sichern. Ein bedeutsames Rekru-
tierungsinstrument ist mit gemeinsamen Berufungen
gegeben, weshalb ihre Forcierung Teil der Rekrutie-
rungsstrategie ist (siehe Kapitel 3.5. Handlungsfeld:
Exzellente Rekrutierungen).

Ein Beispiel fiir die enge wissenschaftliche Verzahnung
mit der Technischen Universitit Dresden und weite-
ren Einrichtungen innerhalb von DRESDEN-concept ist
die Beteiligung des HZDR an den im Herbst 2018 besta-
tigten Exzellenzclustern Physics of Life (POL) sowie
Komplexitdat und Topologie in Quantenmaterialien (ct.
qmat). Die Institute wirken zudem aktiv mit am Center
for Advancing Electronics Dresden (cfaed) und an der
Internationalen Graduiertenschule fiir Biomedizin und
Bioengineering Dresden (DIGS-BB).

Gleich zwei Doktoranden des HZDR-Instituts fiir Fluiddynamik erhielten 2018 Doktorandenpreise der TU Dresden: Uber den
Boysen-Preis mit 5.000 Euro Preisgeld freute sich Dr. Hans-Ulrich Harting (links). Dr. Johannes Zalucky wurde der Linde-Award
verliehen.
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Mit dem Universitdatsklinikum Carl Gustav Carus
Dresden als leistungsstarkem Translationspartner
im Bereich Krebsforschung ist das HZDR als ge-
meinsame Tragerinstitution von OncoRay und dem
Nationalen Centrum fiir Tumorerkrankungen (NCT)
Dresden engstens vernetzt. Beispielsweise biindeln
Universitatsmedizin und HZDR ihre Aktivitaten rund
um die Protonentherapie in der Universitdts Proto-
nen Therapie Dresden (UPTD). Die rdumliche Nahe
der verschiedenen wissenschaftlichen und medizini-
schen Partnereinrichtungen ermoglicht eine direkte
Translation der Forschungsergebnisse (from Bench to
Bedside). Auch zukiinftig setzt das Zentrum auf eine
erfolgreiche Vernetzung mit bestehenden und neuen
Partnerinstitutionen, weshalb wir uns auch an der Pla-
nung neuer NCT-Standorte in Deutschland beteiligen.

In Dresden verbindet das HZDR nicht zuletzt mit der
HTW Dresden eine langjdhrige und fruchtbare Zu-
sammenarbeit. Eine mogliche Kooperation mit der
Brandenburgisch Technischen Universitat Cottbus-
Senftenberg soll evaluiert werden. Was Sachsen an-
belangt, so sind die TU Bergakademie Freiberg in Be-
zug auf die Ressourcentechnologie, die TU Chemnitz

Europaische Zusammenarbeit

Wir begreifen unser heutiges Europa als eine un-
schitzbare Errungenschaft und sind dem europai-
schen Gedanken in vollem Umfang verpflichtet. In der
Zusammenarbeit mit Partnern aus ganz Europa biin-
deln wir komplementdre Expertisen und profitieren
von der Vielfalt an Ideen, die sich dem breiten Port-
folio an Bildungs- und Wissenschaftssystemen, Kultu-
ren und Traditionen verdanken. Gegenseitige Achtung
und Wertschiatzung, verbunden mit Neugierde, nicht
allein auf wissenschaftlicher, sondern ebenso auf kul-
tureller und gesellschaftspolitischer Ebene, sind fir
uns selbstverstandlich und erachten wir als Garant fiir
nachhaltigen Frieden und die vollstindige Realisie-
rung des europdischen Forschungs- und Wirtschafts-
raums. Das HZDR betrachtet daher die Federfiihrung
und Teilnahme in europaischen Verbiinden als wichti-
ges Strategieelement.

In Anbetracht der geographischen Lage des HZDR im
Dreildndereck Polen — Sachsen — Tschechien liegen
Kooperationen mit Universitaten und Forschungsein-
richtungen im grenznahen Bereich auf der Hand. Mit
CASUS in Gorlitz bietet sich dem HZDR eine hervor-
ragende Ausgangslage fiir die Vernetzung von inter-
disziplinarer Systemforschung in dieser Region. Die in
diesem Zusammenhang mit der Universitat Wroctaw
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mit ihrer hervorragenden Materialforschung und die
Universitat Leipzig fir die Gebiete Radiochemie, -phar-
mazie und Medizin zu nennen. Hier sind gemeinsame
Berufungen vorhanden beziehungsweise werden an-
gestrebt. Mit der Hochschule Zittau/Gorlitz, mit der
ein Rahmenvertrag existiert, wird das HZDR auch
zukiinftig in der Energie- und Strahlentechnik koope-
rieren. Gemeinsam mit der Hochschule Zittau/Gorlitz,
der TU Dresden und dem VKTA — Strahlenschutz, Ana-
lytik & Entsorgung Rossendorf e. V. ist das HZDR Mit-
glied im Kompetenzverbund Kerntechnik Ost, dessen
Ziel es ist, die kern- und strahlentechnische sowie die
radiochemische Aus- und Fortbildung zu erhalten und
auszubauen.

Fiir gemeinsame Forschungs- und Entwicklungspro-
jekte mit regionalen, nationalen und internationalen
Partnern kommen vor allem nationale oder européische
Programme infrage. Eine wachsende Bedeutung nimmt
die Drittmittelférderung durch die Helmholtz-Gemein-
schaft ein. So ermoglicht der Impuls- und Vernetzungs-
fonds, kurzfristige, strategisch bedeutsame Themen
aufzugreifen und diese in nationalen oder internationa-
len Teams partnerschaftlich zu bearbeiten.

bestehende Zusammenarbeit wurde 2021 in einer
gemeinsamen Erklarung (MoU) definiert und soll
kiinftig iiber den Themenbereich von CASUS hinaus
ausgedehnt werden. Dies wird in gemeinsamen Pro-
grammen fur Doktorand*innen, in Seminaren und
Workshops, mittelfristig aber auch in Form gemeinsa-
mer Berufungen realisiert werden. Weiterhin soll die
Zusammenarbeit mit der Adam-Mickiewicz-Univer-
sitait Posen und der Karls-Universitat in Prag ausge-
baut werden. Dazu wurden 2021 mit beiden Partnern
intensive Diskussionen uber ein jeweiliges Memoran-
dum of Understandig initiiert, in Erweiterung zu den
bestehenden gemeinsamen Projekten. Auch hier sind
neben wissenschaftlichen Kooperationen gemeinsame
Programme fiir Doktorand*innen und perspektivisch
gemeinsame Berufungen geplant.

Weitere wichtige Kooperationspartner im Raum Prag
sind das Heyrovsky-Institut, mit dem wir unter ande-
rem im Zusammenhang mit unseren Zukunftsprojekt
DALI kooperieren (siehe Kapitel 4.2. Hochmoderne In-
frastruktur — Unsere Zukunftsprojekte), und die ELI
Beamlines in Dolni BreZany, einer der Standorte der
Extreme Light Infrastructure (ELI). ELI ist die welt-
groBte und modernste Hochleistungslaseranlage und
versteht sich als globaler Vorreiter fiir Hochleistungs-,



4.4. Vernetzung und Kooperation

Dr. Frank Stefani vom Institut fiir Fluiddynamik wurde 2018 mit einem ERC Advanced Grant ausgezeichnet.

Hochintensitats- und Kurzpuls-Lasersysteme. ELI wird
als europdische Einrichtung gemeinsam von Tschechi-
en, Ungarn, Italien und Litauen betrieben, Bulgarien
und Deutschland nehmen einen Beobachterstatus ein.
Dabei wird Deutschland durch das BMBF als Regie-
rungsvertreter und das HZDR als Vertreter aus der
Wissenschaft reprasentiert. Dies ist mit der Berufung
des*r Wissenschaftlichen Direktors*in als Mitglied der
General Assembly und eines*r weiteren Stabsmitarbei-
ters*in in den Verwaltungs- und Finanzausschuss ver-
bunden. Das HZDR erhélt auf diese Weise die einmali-
ge Moglichkeit, die Entwicklung von ELI — angefangen
von Forschungsschwerpunkten tiber Weiterentwick-
lungen, Zugangsmanagement und Industriekoopera-
tionen — mitzusteuern und mitzugestalten. Generell
tibernimmt das HZDR in groBen europdischen Projek-
ten haufig die Koordinator-Rolle und gestaltet aktiv
die strategische Ausrichtung mit.

Auch im Rahmen der europdischen Zusammenarbeit
beteiligt sich das HZDR naturgemaB aktiv an den For-
derprogrammen der Helmholtz-Gemeinschaft. Mit dem
Programm Helmholtz European Partnering unter-
stlitzt die Gemeinschaft Partnerschaften mit Instituti-
onen in ausgewahlten europdischen Landern in Ost-,
Mittel- und Stideuropa. Das HZDR hat hier erfolgreich
Mittel fiir das Forderprojekt Crossing Borders and
Scales — an Interdisciplinary Approach (CROSSING)

eingeworben. In dem Projekt, tiber das wir eine lang-
fristige strategische Partnerschaft mit dem JoZef Ste-
fan Institut (JSI) in Slowenien aufbauen wollen, sollen
skalentibergreifende Prozesse auf interdisziplindren
Feldern untersucht werden, z.B. bei der Einbindung
von lonentechniken in der korrelativen analytischen
Mikroskopie. Neben der konkreten Forschungszusam-
menarbeit steht das jeweilige Helmholtz-Zentrum der
Partnerinstitution bei der Entwicklung von strategisch
wichtigen Vorhaben, Managementstrukturen und In-
frastrukturen unterstiitzend zur Seite.

Kollaborative Forschungsprojekte, gefordert aus den
europdaischen Rahmenprogrammen, haben eben-
falls eine hohe strategische Bedeutung fiir das HZDR,
sind doch die vorhandenen Kompetenzen in Verbund-
projekten duBerst gefragt. Die fiihrende Rolle in Res-
sourcentechnologie und Kreislaufwirtschaft bringt
das HZDR beispielsweise in zahlreiche Projekte aus
dem Umweltbereich ein. Die Nahe der entsprechenden
Forschungsaktivititen zur Anwendung in der Wirt-
schaft setzt einen weiteren Schwerpunkt der EU-Akti-
vitaten in Forschungsprojekten mit hohem Technology
Readiness Level (TRL). Sehr erfolgreich werden dabei
Projekte im Rahmen der weltweit groten Innovations-
community im Rohstoffsektor eingeworben, dessen
Aufbau das HZDR als Koordinator leitete: Knowledge
and Innovation Community (KIC) EIT Raw Materials.
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Unsere Expertise im Bereich der Lanthaniden- und Ac-
tinidenchemie qualifiziert uns als regelmaBigen Part-
ner in Projekten, die aus dem EURATOM-Programm
gefordert werden. Um uns auch auf dem Gebiet der
Endlagerforschung langerfristig auf europaischer Ebe-
ne zu positionieren, engagiert sich das HZDR in dem
European Joint Programme EURAD, dessen Mission in
der Ausarbeitung und Umsetzung einer Europdischen
Roadmap — verbunden mit einer strategischen For-
schungsagenda fiir die Endlagerforschung in Europa —
besteht. Dartiber hinaus sind wir in diversen weiteren
Forderlinien des groBen Portfolios der europdischen
Rahmenprogramme vertreten.

Im Zusammenhang mit der Forderung des wissenschaft-
lichen Nachwuchses setzen wir ebenfalls in besonderem
MaBe auf europdische Programme. Herausragende Be-
deutung kommt dabei dem European Research Council
(ERC) zu, der als hochste europdische Auszeichnung
nicht nur den erfolgreichen Antragsteller ehrt, sondern
auch auf das Zentrum als Ganzes ausstrahlt. Um viel-
versprechende Kandidat*innen zur Antragstellung zu
motivieren, optimal zu unterstiitzen und zu begleiten,
hat das HZDR 2021 ein eigenes ERC-Forderprogramm
aufgesetzt.

In Ubereinstimmung mit der Mission der Helmholtz-Ge-
meinschaft, groBe Forschungsinfrastrukturen zu betrei-
ben und externen Wissenschaftler*innen zur Verfiigung
zu stellen, ist der transnationale, kostenfreie Zugang zu
unseren und anderen GroBgeraten ein wichtiger Stra-
tegieaspekt (siehe auch Kapitel 3.2. Handlungsfeld
Hochmoderne Infrastruktur). So hat das HZDR seit dem
5. Forschungsrahmenprogramm der EU wiederholt im
Rahmen sogenannter Transnational-Access-Projekte
Zugang zum Hochfeld-Magnetlabor Dresden (HLD), zu
FELBE und TELBE am Zentrum fiir Hochleistungs-Strah-

Internationale Kooperationen

Die groBen Herausforderungen, denen sich das HZDR
gemalB seiner Mission stellt, sind globale Heraus-
forderungen. Losungsansitze missen demzufolge
auch globaler Natur sein, um Wirkung zu entfalten.
Die Erfahrung lehrt uns, dass dies letztendlich am
effizientesten erreicht werden kann, wenn auch die
Forschungsteams global zusammenarbeiten. Daher
gehen internationale Kooperationen fiir uns iber
Europa hinaus. Zudem sind sie von entscheidender
Bedeutung, um die in unserer Mission formulierten
Ziele zu erreichen.
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lenquellen ELBE, zu den Hochintensitatslasern DRACO
und PENELOPE, der Neutronen-Beamline, dem Ionen-
strahlzentrum (IBC) und neuerdings auch dem Felsen-
keller angeboten.

Wir beteiligen uns zudem an europdischen Netzwerken
fiihrender Forschungsinfrastrukturen. Ein erfolgreiches
Beispiel ist der Zusammenschluss des Hochfeld-Ma-
gnetlabors mit den Magnetfeld-Laboren in Nijmegen,
Grenoble und Toulouse zum European Magnetic Field
Laboratory (EMFL). Die langjahrige Zusammenarbeit
gipfelte in der Aufnahme in die ESFRI Roadmap und
stellt heute eine ESFRI Landmark dar.

Besondere Sichtbarkeit erlangte auch die LEAPS Ini-
tiative (League of European Accelerator-based Photon
Sources), die die fiihrenden Synchrotronanlagen und
Freie-Elektronen-Laser in Europa verbindet und seitens
der europaischen Kommission als erster Ansprechpart-
ner fiir beschleunigerbasierte Lichtquellen wahrgenom-
men wird. Aus LEAPS entwickelte sich ARIE (Analytical
Research Infrastructures of Europe), das noch iibergrei-
fender Forschungsinfrastruktur-Netzwerke zusammen-
bringt und in das das HZDR neben FELBE und TELBE
auch das IBC, HLD und DRACO im Rahmen der entspre-
chenden Communities einbringt. Wir setzen gezielt auf
diese Netzwerke, um die europdische Forschungspolitik
und Forderlandschaft in fiir uns optimalem Sinne mitzu-
gestalten, unsere Sichtbarkeit nachhaltig zu erhalten so-
wie weiter zu starken und das Potenzial, das aus der Zu-
sammenarbeit mit konkurrierenden Anlagen erwachst,
voll auszuschopfen. Denn komplementare Expertise und
Vermeidung von Doppelarbeit beschleunigen die Weiter-
entwicklung und legen die Basis fiir die Aufrechterhal-
tung der weltweiten Konkurrenzfahigkeit unserer For-
schungsinfrastrukturen.

Das HZDR agiert in einem globalen Partnerschafts-
netzwerk: Im Rahmen des Global High Magnetic Field
Forum kooperieren wir mit Hochfeld-Magnetlaboren in
den USA, China und Japan. Eine enge Zusammenarbeit,
formalisiert durch ein MoU, besteht mit dem Kansai
Photon Science Institute in Japan auf den Gebieten der
Hochleistungslaser-Technologie und der Laser-Plas-
ma-Physik und deren Anwendungen. Kooperations-
partner des Helmholtz-Instituts Freiberg fiir Ressour-
centechnologie sind in Siidafrika angesiedelt und das
Institut fiir Ionenstrahlphysik und Materialforschung
unterhdlt im Umfeld der Beschleuniger-Massenspek-



trometrie (AMS) eine langjahrige Zusammenarbeit
mit der University of Canberra in Australien. Dieses
Netzwerk soll gezielt gestarkt und ausgewahlte Koope-
rationen intensiviert werden.

Zur Forderung der Vernetzung mit internationalen Part-
nern hat die Helmholtz-Gemeinschaft ein vielféltiges
Instrumentenportfolio entwickelt, von dem wir als Zen-
trum enorm profitieren und das wir aktiv nutzen. Ein
wichtiges strategisches Instrument sind die Helmholtz
International Labs. Mit diesen werden bestehende
oder neue Kooperationen mit renommierten Partnern
im Ausland tiber bis zu flinf Jahre gefordert und gemein-
sam an einem ausldndischen Standort aufgebaut. Das
HZDR war mit der Einwerbung von bisher zwei solcher
Labore duBerst erfolgreich: Das Helmholtz International
Lab WHELMI (Weizmann-Helmholtz Lab for Laser Mat-
ter Interaction) wurde 2017 gegriindet und schldgt eine
Briicke zwischen der Expertise des Weizmann Institute
of Science (Rehovot, Israel) auf dem Gebiet der Elektro-
nen-Beschleunigung und der Kompetenz des HZDR bei
der Protonen- und Ionen-Beschleunigung.

Mit MHELTHERA (Monash-Helmholtz Laboratory
for Radio-Immuno-Theranostics) wurde 2020 ein wei-
teres International Lab eingeworben. Gemeinsames
Ziel von HZDR und Monash-University (Melbourne,
Australien) ist, die Behandlung von Patient*innen mit
Krebs sowie Herz- und Infektionskrankheiten durch
die Entwicklung der ndchsten Generation von Radio-
immuno-Theranostika zu verbessern. Dabei wird die
Monash University ihr ausgezeichnetes Fachwissen
bei der Entwicklung multimodaler Bildgebungstech-
niken fiir die Behandlung von Herzkrankheiten ein-
bringen, wahrend sich die HZDR-Forscher*innen auf
den Einsatz molekularer Bildgebungstechniken fiir
die Behandlung von Krebs konzentrieren. Der Aus-
tausch von Wissenschaftler*innen innerhalb von Mo-
bilitatsprogrammen sowie die Nachwuchsforderung
sind wichtige Eckpfeiler der Kooperationen. Der enge
wissenschaftliche Austausch und der Betrieb eines
gemeinsamen Labors fordern die langfristige Vernet-
zung und Zusammenarbeit zwischen den jeweiligen
Landern. Das HZDR ist bestrebt, weitere International
Labs mit strategischen Partnern — insbesondere im
Bereich ENERGIE — zu griinden und so die Zusam-
menarbeit mit exzellenten Forschungseinrichtungen
weltweit auszubauen.

Mit dem deutsch-russischen Forderprogramm Helm-
holtz-RSF Joint Research Groups unterstiitzen die
Helmholtz-Gemeinschaft und die Russian Science
Foundation (RSF) gemeinsame Forschungsinteres-
sen zwischen den Helmholtz-Zentren und den zen-

4.4, Vernetzung und Kooperation

tralen wissenschaftlichen Institutionen Russlands.
Ein Schwerpunkt liegt dabei auf der Forderung des
wissenschaftlichen Nachwuchses in beiden Landern.
Das HZDR ist mit Forschungsprojekten am Institut fiir
Fluiddynamik und am Hochfeld-Magnetlabor Dresden
beteiligt — die russischen Partner kommen aus Perm
und Moskau sowie Chelyabinsk.

Die Helmholtz-SESAME Beamline in the Soft X-ray
Regime (HESEB) ist ein gemeinsames Projekt der
Helmholtz-Zentren DESY (Koordinator), FZJ, HZB, KIT
sowie dem HZDR zum Aufbau einer Beamline fiir wei-
che Rontgenstrahlung am SESAME-Synchrotron in Jor-
danien. Das Projekt hat eine Dauer von vier Jahren und
startete im Frithsommer 2019. Das HZDR ist verant-
wortlich fiir den Aufbau einer kiinftigen, starken und
qualifizierten User Community, um die internationale
wissenschaftliche Attraktivitat und Qualitdt der Beam-
line zu garantieren und ihre langfristige wissenschaft-
liche Nutzung und Exzellenz durch eine dauerhafte
Zusammenarbeit innerhalb der SESAME-Mitglieder
— Zypern, Agypten, Iran, Israel, Jordanien, Pakistan,
Palastina und Tirkei — zu sichern.

Zu den vom HZDR organisierten MaBnahmen ge-
horen Workshops, Online-Vorlesungen, ein Twin-
ning-Programm und die Organisation von For-
schungsaufenthalten. Durch das Engagement fiir das
Weiterbildungsprogramm fiir Nutzer*innen aus den
SESAME-Mitgliedsldndern leistet das HZDR einen
wertvollen Beitrag zur Science Diplomacy und zur
Verbesserung der Stabilitdt in dieser Region.

Wir sind der Auffassung, dass dieses Projekt einen ver-
gleichbaren Einfluss ausiiben kann wie die Zusammen-
arbeit russischer, amerikanischer und europdischer
Wissenschaftler*innen am CERN wéhrend der Zeit des
Kalten Krieges. Diese war ein herausragendes Beispiel
daflir, wie Wissenschaft politische, ideologische und
kulturelle Grenzen iiberwinden kann. Die Teilhabe an
unserem Know-how und Wissen mit dem Ziel, einen Kul-
minationspunkt fiir dauerhaften Frieden zu schaffen, zu
einer nachhaltigen und stabilen Wirtschaft beizutragen,
dem groBen Problem des Brain Drain entgegenzuwirken
und Wissenschaftler*innen die Moglichkeit zu geben,
sich vor Ort zu entfalten und letztlich zu neuen Koope-
rationspartnern fiir Spitzenforschung zu werden, ist fiir
das HZDR eine Selbstverstiandlichkeit.

In diesem Sinne sind wir bestrebt, in afrikanischen
Schwellen- und Entwicklungslindern neue Koopera-
tionspartner zu identifizieren und dort einen vergleich-
baren lokalen Science Hub zu etablieren. Zudem wird
sich das HZDR an der ndchsten Phase der Georgian Ger-
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man Science Bridge beteiligen, einer Initiative des For-
schungszentrums Jilich und der Thilisi State University,
an der bereits verschiedene deutsche und georgische
Institutionen beteiligt sind und die auf der Zusammen-
arbeit bei der Ausbildung von Doktorand*innen basiert.

Das klare Bekenntnis des HZDR zu umfassendem En-
gagement auf europdischer und globaler Ebene wird
durch eine Stabsabteilung abgebildet, in der breite
Expertise in europdischer und internationaler For-
schungsforderung und -politik, in der Koordination
der Programmorientierten Forderung am HZDR sowie
der internationalen Kooperationen vorhanden ist. Das

Kooperationen mit der Wirtschaft

Als ein GroBforschungszentrum mit dem Forschungs-
fokus auf anwendungsorientierter Grundlagenfor-
schung ist naturgemaB eine relativ groBe Liicke bis zur
industriellen Anwendung der gewonnenen Erkennt-
nisse zu schlieBen. Dies ist nur mit einer durchdach-
ten Transferstrategie erreichbar (siehe Kapitel 4.3.
Transfer und Innovation). Ein Schliisselelement ist
hier die Kooperation mit der Wirtschaft. Dabei sind ge-
meinsame Drittmittelantrage sowie direkte Auftrags-
forschung durch die Industrie wesentliche Optionen,
auf die wir auch kiinftig zuriickgreifen werden.

Mit dem Helmholtz-Institut Freiberg fiir Ressourcen-
technologie (HIF) existiert eine enge Verzahnung mit
der ausgewiesenen Kompetenz der TU Bergakademie
Freiberg in den Montanwissenschaften. Die Partner
initiierten gemeinsam das Biindnis recomine unter
Koordination des HZDR. Dieses arbeitet an der Schnitt-
stelle von Umwelttechnologie, Ressourcentechnologie
und Digitalisierung am Thema Bergbau-Altlasten. Es
entwickelt eine innovative Technologieplattform, die
es sich zum Ziel setzt, die Beseitigung von Umweltbe-
lastungen mit der ErschlieBung fein verteilter Rohstoff-
quellen zu kombinieren. Die Umsetzung wird durch
ein breites Biindnis aus Forschung, Industrie, Gewer-
be und Gesellschaft in der Region Erzgebirge erfolgen
und ist ein prominentes Beispiel fir die tibergreifende
Zusammenarbeit von Forschung und Industrie. Das
HZDR ist auBerdem Teil des European Institute of
Innovation and Technology (EIT) RawMaterials,
welches das weltweit grote und bedeutendste Kon-
sortium im Bereich Rohstoffe darstellt.
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zentrale User Office fiir die Nutzergerdte des HZDR
gehort ebenfalls zu ihrem Aufgabenbereich. Das brei-
te Portfolio an hdufig ineinandergreifenden Themen
ist Grundlage dafiir, strategisch aktiv zu werden, um
die Rahmenbedingungen mitzugestalten, welche die
Realisierung unserer Vision in Bezug auf internationa-
le Kooperationen ermoglichen. Gleichzeitig versetzt es
die Abteilung in die Lage, die Wissenschaftler*innen
optimal bei der Initiierung, Einwerbung von Finanzie-
rung und Umsetzung von Kooperationen zu beraten,
zu unterstiitzen und zu begleiten (siehe auch Kapitel 9.
Stabsabteilungen).

Von besonderer strategischer Bedeutung sind nachhal-
tige Allianzen mit groBen oder mittelgroBen Unterneh-
men aus dem In- und Ausland. Solche strategischen
Partnerschaften erfordern einen gut definierten, ge-
meinsamen Science Case, Wissenschaftler*innen auf
beiden Seiten, die durch diese Kooperation langfris-
tig einen Mehrwert erzielen — im Sinne von Arbeits-
teilung, Ideenaustausch und Kompetenzerweiterung
— und ein langfristiges Commitment auf Leitungse-
bene. Das Zentrum strebt gemeinsame Aktivitaten
und strategische Partnerschaften mit globalen
Playern wie Infineon, Globalfoundries oder Bosch im
Bereich Future IT an, aber auch den Ausbau von Part-
nerschaften mit kleineren KMUs. Eine besondere
Rolle nimmt dabei die ROTOP Pharmaka GmbH ein:
Produktions- und Biirogebdaude auf dem Campus des
HZDR bieten hervorragende Bedingungen fiir eine enge
Verzahnung in der radiopharmazeutischen Forschung.
2020 konnte mit der Vermarktung von (lod-123)
Ioflupan ein Transfererfolg gefeiert werden. Die frucht-
bare Zusammenarbeit soll auch zukiinftig intensiv
fortgesetzt werden. Vergleichbare Partnerschaften
werden in den Bereichen ENERGIE und MATERIE an-
gestrebt. Erste Anbahnungsgesprache fiir neue strate-
gische Partnerschaften wurden 2021 initiiert und von
den industriellen Partnern mit Interesse aufgenom-
men.



4.5. Exzellente Rekrutierungen

Fir exzellente Forschungsleistungen bedarf es so-
wohl herausragender Wissenschaftler*innen als auch
ausgewiesener Expert*innen in den unterstiitzenden
Bereichen wie beispielsweise in der Administration
oder den Infrastruktur- und Stabsabteilungen. Die
Zukunftsfahigkeit des HZDR hdngt in groBem MaBe
davon ab, dass es gelingt, vielversprechende Talente
zu gewinnen. Die strategischen Uberlegungen und
MaBnahmen zum Handlungsfeld Exzellente Rekru-
tierungen begreifen wir als Teil unserer Talentma-
nagement-Strategie (siehe Kapitel 4.6.). Um einen
wesentlichen Aspekt vorweg zu nennen: Vor allem im
wissenschaftlichen Bereich sollen die Rekrutierungs-
anstrengungen gebiindelt und starker zielgerichtete
MaBnahmen ergriffen werden.

Zu diesem Zweck wurde 2021 eine Rekrutierungs-
initiative gestartet. Diese konzentriert sich vorrangig
auf herausragende Wissenschaftler*innen, die nach
dem Abschluss ihrer Promotion bereits tiber erste
Fihrungserfahrungen verfiigen. Diesen Rising Stars
kann das HZDR attraktive Bedingungen bieten, etwa
durch die Nutzung seiner einzigartigen Forschungs-
infrastrukturen oder durch gemeinsame Berufungen
insbesondere mit Partneruniversitaten in Sachsen und
im Dreildndereck Deutschland — Polen — Tschechien.
Solche Berufungen starken bestehende Partnerschaf-
ten oder initiieren neue und fordern so insgesamt die
Vernetzung mit den besonders wichtigen, universi-
tdren Partnern (siehe Kapitel 4.4. Vernetzung und
Kooperation). Seit der Einrichtung einer Stabsstelle
fiir Berufungen werden die Prozesse bei gemeinsa-
men Berufungen professionalisiert. Damit will sich
das Zentrum nach auBen als verlasslicher Partner fiir
Hochschulen profilieren. Selbstverstandlich sind zudem
eine optimale Begleitung der internationalen Top-Kan-
didat*innen wahrend und nach dem Rekrutierungs-
prozess sowie die notwendige Sprachkompetenz der in
die Ablaufe eingebundenen Mitarbeiter*innen am Zen-
trum. Folgende Berufungen sind in den kommenden
Jahren geplant:

TU Dresden:

= Computational Systems Science — CASUS Direktor*in
= Nachfolge ausscheidender Institutsleiter in den
nachsten Jahren

High-Field Terahertz Science/Hochfeld-THz-Physik
Berufung im Bereich Datenanalyse

Akademische Anbindung Felsenkeller

Ggf. Berufung im Bereich der Radiookologie

4.5. Exzellente Rekrutierungen

Universitit Leipzig:

= Experimentelle Onkologische Radiopharmazie an
der HZDR-Forschungsstelle Leipzig

= Berufung im Bereich Radiochemie und Radiotkolo-
gie an der HZDR-Forschungsstelle Leipzig

TU Bergakademie Freiberg:
= Prozessmetallurgie

Weitere Universitéaten:

= Universitat Wroctaw, z. B. im Zusammenhang mit
CASUS

= ggf. BTU Cottbus-Senftenberg, z. B. im Bereich Ko-
ordinationschemie mit Schwerpunkt Radionuklide

= ggf. Universitdten in Brno und Prag

= ggf. Universitit Rostock, z. B. Abteilungsleitung
Strahlungsquelle ELBE

Uber diese Berufungen hinaus will das HZDR weitere
Kooperationen anbahnen. Erste erfolgreiche Schritte
dahingehend sind bereits erfolgt: Auf Basis der im Jahr
2021 avisierten Absichtserklarungen (MoU) mit der
Karlsuniversitiat Prag und den beiden Universitiaten in
Wroctaw (Breslau) soll geeigneten Wissenschaftler*in-
nen in ihren frihen Karrierephasen eine Berufung
an unseren Partneruniversitaten im Dreildndereck in
Aussicht gestellt werden.

Die Rekrutierung und Forderung von Talenten ist eine
Aufgabe, an der am HZDR unterschiedliche Organisa-
tionseinheiten beteiligt sind. Da es fir die erfolgrei-
che Rekrutierung der besten Kopfe faire, transparen-
te und effiziente Verfahren braucht, unterstiitzt und
berdt die Personalabteilung — in enger Abstimmung
mit der Stabsstelle fiir Berufungen — die beteiligten
Abteilungen am HZDR (siehe Kapitel 8. Kaufménni-
scher Geschaftsbereich). Dartiber hinaus erfahren
Wissenschaftler*innen im Haus durch die Stabsstelle
Programmplanung und Internationale Projekte ak-
tive Unterstiitzung bei der Teilnahme an Exzellenz-
Programmen der Helmholtz-Gemeinschaft, der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft (DFG), der Humboldt-
Stiftung und der EU. Hervorzuheben ist das 2021
installierte, interne ERC Support Program, mit dem
die Erfolge bei der Einwerbung der fiir das Zentrum
strategisch bedeutsamen ERC Grants erhoht und die
Anziehungskraft fiir erstklassige Nachwuchswissen-
schaftler*innen aus dem In- und Ausland gesteigert
werden sollen.
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4.6. Talentmanagement

Um wissenschaftlich zu den besten Einrichtungen
weltweit zu gehoren und um einzigartige GroBfor-
schungsanlagen zu konzipieren, weiterzuentwickeln
und zu betreiben, ist das HZDR auf exzellente Wis-
senschaftler*innen und hochqualifizierte Beschéftigte
in allen Bereichen angewiesen. Deshalb fordern und
fordern wir alle Mitarbeiter*innen tiber den gesamten
Beschaftigungszyklus. Diese vollumfangliche Betreu-
ung wird als Talentmanagement bezeichnet, das am
HZDR die folgenden Aufgabenbereiche umfasst:
= Rekrutierung und On-Boarding, also
,»An-Bord-Nehmen“ neuer Mitarbeiter*innen
= Personalentwicklung, Qualifikations- und
Kompetenzmanagement
= Laufbahn- und Nachfolgeplanung sowie Talent
Relationship Management

Rekrutierung und On-Boarding

Eines unserer Ziele ist es, qualifizierten Kandidat*in-
nen eine berufliche Heimat zu bieten. Dabei stehen wir
als Arbeitgeber in Konkurrenz zu vielen exzellenten
Forschungseinrichtungen weltweit. Daher sind erheb-
liche Anstrengungen notwendig, um auch in Zukunft
die besten Kopfe gewinnen und am HZDR halten zu
konnen. Alleinstellungsmerkmale, die uns von der
Konkurrenz abheben, miissen genauestens identifi-
ziert und transparent kommuniziert werden. So soll
eine zu entwickelnde Arbeitgeber-Markenstrategie
— Employer Branding — Auskunft dartiber geben, fiir
welche Werte wir stehen. EinflieBen missen hier die
Anforderungen aller Mitarbeiter*innengruppen eben-
so wie die Anspriiche, die sich aus den unterschied-
lichen Lebenszyklen der Beschiftigten ergeben. Die
Formulierung und Kommunikation einer Arbeitge-
ber-Markenstrategie soll in enger Zusammenarbeit
mit der Kommunikationsabteilung des HZDR erfolgen.

Nachwuchstalente bei der Karriereplanung zu
beraten, ist Teil des Talentmanagements.

Dr. Franziska Lederer, Leiterin der
Nachwuchsgruppe ,,BioKollekt*.

Seite 75: Doktoranden an der TOPFLOW-Anlage.
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Das Talent Relationship Management (oder auch Be-
ziehungsmanagement) tragt dazu bei, Beziehungen
zu Mitarbeiter*innen und vielversprechenden Kandi-
dat*innen zu entwickeln, aufrechtzuerhalten und zu
pflegen. Im Kapitel 6. HZDR — A Place to Be sind zahl-
reiche MaBnahmen zur Etablierung eines Arbeitsum-
feldes beschrieben, in dem sich jede*r Mitarbeiter*in
wohlfiihlen kann.

Fir die (Weiter-)Entwicklung, Umsetzung und Evalua-
tion von MaBnahmen des Talentmanagements ist die
Personalabteilung zustdndig. Unterstlitzung erfahrt
sie durch die von ihr geleitete Task-Force Talentma-
nagement. Um die Bedarfe aller Mitarbeiter*innen-
gruppen zu beriicksichtigen, setzen sich die Mitglie-
der der Task-Force aus allen Forschungsbereichen und
nahezu allen Berufsgruppen am HZDR zusammen.




Die Arbeitgebermarke HZDR steht fiir wesentliche As-

pekte, die uns in der Schaffung attraktiver Arbeits-

bedingungen erfolgreich machen. Beispielhaft zu

nennen sind:

= sehr gute Mitarbeiterforderung

= beispielhaftes Vorgesetztenverhalten

= umfangreiche MaBnahmen zur Vereinbarkeit von
Beruf und Familie

Bausteine der Arbeitgebermarke HZDR sind:

= Exzellenz: hohe wissenschaftliche Exzellenz und
Vernetzung als Grundvoraussetzung

= Diversitit: Internationalitdt und Vielfalt als Teil
des Selbstverstandnisses des HZDR und aller
Mitarbeiter*innen

= Attraktivitat: Schaffung attraktiver Arbeits- und
Forschungsbedingungen in allen Bereichen

= Engagement: Besonderes Augenmerk auf Personal-
entwicklung, Nachwuchsforderung und Weiterbil-
dungsmoglichkeiten

4.6. Talentmanagement

= Familienfreundlichkeit: Chancengleichheit und
Familienfreundlichkeit als fester Bestandteil der
Personalpolitik

= Ausgezeichnete Ausbildung: Das HZDR erbringt
seit mehr als 20 Jahren herausragende Leistungen
in der beruflichen Erstausbildung; diesen Stand
gilt es zu halten

Das HZDR wird eine fachlich kompetente und inno-
vative Einheit zur Rekrutierung und Gewinnung
von geeigneten Fach- und Fiihrungskriften aus dem
In- und Ausland implementieren. Die Institute und
Organisationseinheiten verfiigen jeweils liber eigene
Wissenschaftsnetzwerke und sollen gezielter bei ih-
ren Rekrutierungsstrategien unterstiitzt werden. Die
zielgruppengerechte Ansprache potenzieller Kandi-
dat*innen in sozialen Netzwerken — etwa Uber so-
genannte Message-Boards oder passende Social-Me-
dia-Kandle — erfolgt zukiinftig mithilfe des Teams
Rekrutierung aus der Abteilung Personal gemeinsam
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mit Vertreter*innen aus dem Stab und der einstellen-
den Organisationseinheit.

Das Ausschreibungsverfahren enthalt die notwendi-
gen Elemente fiir ein rechtssicheres Einstellungspro-
cedere. Hierbei werden wir Wert auf schlanke und di-
gitale Prozesse legen, um den Gewinnungsprozess zu
beschleunigen und somit einen wertschatzenden Um-
gang mit unseren Bewerber*innen zu gewahrleisten.

Der Prozess der Mitarbeitergewinnung wird als struk-
turiertes On-Boarding-Verfahren aufgesetzt. Neben
der Einfiihrung von Willkommenstagen sowie Bud-
dy- und Mentoring-Programmen werden auch digitale
Losungen implementiert, um beispielsweise wichtige
administrative Prozesse kennenzulernen. Zu diesem
Zweck kommen ein Online-Portal oder ein Chatroom
flir neue Mitarbeiter*innen, ein Online-Leitfaden
durch die Verwaltungsprozesse am HZDR oder eine
Kennenlerntour auf dem Campus infrage (siehe Kapitel
6. HZDR — A Place to Be). Durch Einarbeitungs- und
Feedbackgesprache wird die dauerhafte Bindung der
Beschiftigten an das HZDR im Sinne des Talent Re-
lationship Managements gefordert. Neue Beschéftigte
fiihlen sich willkommen und erhalten alle notwendi-
gen Informationen aus erster Hand. Ein maBgeblicher
Aspekt ist hierbei die Unternehmenskultur am Zen-
trum, die vor allem durch ein starkes Wir-Gefiihl ge-
pragt sein wird.

Austretende Beschiftigte sowie abgelehnte oder vom
Einstellungsprozess zuriickgetretene Bewerber*in-
nen werden im Rahmen von Befragungen strukturiert
und gezielt zu ihren Beweggriinden oder Erfahrungen
mit Kolleg*innen und Fiihrungskraften des HZDR be-
fragt. Die so gewonnenen Erkenntnisse flieBen in den
On-Boarding-Prozess und die Fiihrungskrifteent-
wicklung ein. Sie tragen im Rahmen einer konstruk-
tiven Feedbackkultur zur Verbesserung aller Prozesse
in der Personalarbeit bei. Insbesondere mit ehemali-

gen Mitarbeiter*innen, den ALUMNI, wird durch die-
se MaBnahmen eine dauerhafte Beziehung aufgebaut,
sodass sie als Multiplikatoren langfristig fiir das HZDR
wirksam werden.

MaBnahmen:
= Rekrutierung: Erarbeitung von Segmentierungs-
strategien zur Gewinnung hochqualifizierter inter-
nationaler Talente. Beispiele fiir die zielgruppenge-
rechte Ansprache:
= strategische Partnerschaften mit Bildungsein-
richtungen, beginnend in den Kindergérten und
Schulen: z.B. Haus der kleinen Forscher,
HZDR-Programm Kids mit Grips
= erweitertes Konzept fiir Schiilerpraktika in Zu-
sammenarbeit mit dem HZDR-Schiilerlabor DeltaX
= verstarkte Zusammenarbeit mit Hochschulen
und Universitaten
= Summer Schools fiir ausldndische Student*innen
= On-Boarding: Etablierung einer Willkommens-
kultur durch einen strukturierten Prozess und
Entwicklung von Mentoring-Programmen fiir Fach-
und Fihrungskrafte
= Arbeitgebermarke: Entwicklung einer Arbeitge-
bermarkenstrategie (Employer Branding)
= Messen: Erarbeitung eines Messekonzepts im Zu-
sammenhang mit abgestimmten Segmentierungs-
strategien im In- und Ausland
= Mitarbeiter*innen als Multiplikatoren/Botschafter:
Beschiftigte konnen in selbstgesteuerten wissen-
schaftlichen bzw. fachlichen Netzwerken das HZDR
und seine Forschungsfelder reprasentieren. Sie er-
halten Unterstiitzung bei der Nutzung von Social-
Media-Plattformen
= Bewerbererlebnis (Candidate Experience): Aus-
bau der Befragungen von abgelehnten Kandidat*in-
nen und ausgetretenen Beschiftigten zur Nutzung
der Erkenntnisse fiir die Weiterentwicklung der ei-
genen Prozesse und MaBnahmen

Personalentwicklung, Qualifikations- und Kompetenzmanagement

Die Personalentwicklung verfolgt das Ziel, alle Mit-
arbeiter*innen entlang ihres Beschaftigtenzyklus
bestmoglich  weiterzuqualifizieren. Deshalb sollen
die Jahresgesprache mit den Mitarbeiter*innen in
Zukunft verstarkt dazu genutzt werden, die Anforde-
rungen des HZDR einerseits und die Karriere- und
Weiterentwicklungswiinsche der Beschaftigten an-
dererseits zu identifizieren, abzugleichen und einen
konkreten Qualifizierungsbedarf abzuleiten. Alle Be-
schiftigten am Zentrum haben Zugang zu personli-
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chen und fachlichen Qualifizierungsmoglichkeiten so-
wie zu umfangreichen Angeboten fiir die individuelle
Karriereplanung mit Schwerpunkt auf der fachlichen
Weiterentwicklung von fachspezifischen und fach-
iibergreifenden Kompetenzen.

Hierbei wird die Personalentwicklung ideale Rah-
menbedingungen fiir alle Beschéftigten schaffen und
eine umfangreiche Palette fiir die Nachwuchsforde-
rung anbieten. Diese wird sich von der Ausbildung



4.6. Talentmanagement

Vertreter des Helmholtz-Instituts Freiberg fiir Ressourcentechnologie prasentieren ihre Forschungsprojekte und -ergebnisse
haufig auf unterschiedlichsten Veranstaltungen und Messen, u.a. um ,Rising Stars*® flir ihr Forschungsgebiet zu gewinnen.

von Schiiler*innen, der beruflichen Erstausbildung,
dem Angebot von Praktika fiir Schiiler*innen und
Student*innen bis hin zur Qualifizierung von Promo-
vierenden, der Forderung von Postdoktorand*innen
und der Aus- und Weiterbildung von Fiihrungskraften
erstrecken. Das HZDR unterstiitzt Nachwuchswissen-
schaftler*innen in den verschiedenen Stadien ihrer
Entwicklung zielgerichtet und unter Wahrung der
Chancengleichheit. Wir identifizieren junge Talente
und fordern diese individuell, um ihnen eine friihe
wissenschaftliche Selbststandigkeit zu ermoglichen.
Die Personalentwicklung tragt mit allen MaBnahmen
zur wissenschaftlichen Profilierung des Zentrums bei
und unterstiitzt die Sichtbarkeit der in der Wissen-
schaft tatigen Mitarbeiter*innen. Hierbei konnen die
Entwicklung einzelner Personen, Teams sowie Organi-
sationseinheiten im Vordergrund stehen.

Die Doktorand*innen am HZDR werden in enger
Zusammenarbeit vorrangig mit der TU Dresden im
Rahmen von DRESDEN-concept sowie mit weiteren
Universitaten ausgebildet. Wir starken — neben der
fachlichen Qualifikation — deren Management-Kompe-
tenz und Personlichkeitsentwicklung, um sie optimal
auf eine wissenschaftliche Karriere vorzubereiten.
Hierbei handelt das HZDR gemaB den Promotionsleit-
linien der Helmholtz-Gemeinschaft und entwickelt in

Zusammenarbeit mit den Doctoral Representatives an-
gepasste und auf das Zentrum zugeschnittene Leitlini-
en. Zudem soll der Nachwuchs bestmoglich von unse-
rer Multidisziplinaritat profitieren. Deshalb wollen wir
ein Vernetzungsprogramm fiir Doktorand*innen
etablieren, wobei die Teilnehmer*innen ihre Disser-
tation gemeinsam mit Betreuer*innen aus zwei ver-
schiedenen Instituten anfertigen und so eine breitere
Methodenvielfalt kennenlernen sollen.

Das Postdoc Center ist die zentrale Anlaufstelle fiir un-
sere Postdoktorand *innen. Es bietet maBgeschneider-
te Unterstiitzung bei der individuellen Karriereplanung
innerhalb und auBerhalb der Wissenschaft, indem es
bei der Entscheidungsfindung sowie der nachfolgenden
Planung und Durchfiihrung weiterer Schritte behilf-
lich ist. Dazu werden spezifisch fiir die verschiedenen
Phasen der Postdoc-Zeit konzipierte Programme aufge-
baut, die entlang der unterschiedlichen Karrierepfade —
Academia, Business und Science Management — pass-
genau auf die Zielgruppe abgestimmt sind. Die Unter-
stlitzung erfolgt stets unter Riicksichtnahme auf die
eigenen Wiinsche der Postdocs.

Durch unsere ALUMNI-Strategie stellen wir sicher,

dass ehemalige Beschiftigte, die durch ihren weiteren
beruflichen Werdegang tiber ein zum HZDR komple-
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mentares Technologie-, Branchen- und Marktwissen
sowie ein Netzwerk von einschlagigen Kontakten in
der Wirtschaft verfiigen, diese dem Zentrum zur Ver-
fugung stellen und so allen Mitarbeiter*innen nutzen.
ALUMNI dienen als Multiplikatoren in Wirtschaft und
Wissenschaft und helfen als vertrauenswiirdige Mode-
ratoren, Innovationspartnerschaften mit Unternehmen
und Hochschulen zu initiieren. Das Ziel dabei ist es, For-
schungsergebnisse beschleunigt zum Nutzen der Ge-
sellschaft in die praktische Umsetzung zu transferieren.

Fiir Absolvent*innen und Student*innen besteht
im Rahmen von Qualifizierungsarbeiten friihzeitig
die Chance, sich mit dem HZDR vertraut zu machen.
Damit werden sie zu einer wichtigen Sdule unserer
Nachwuchssicherung und konnen sich bei fachlicher
und personlicher Eignung weiter entlang der akademi-
schen Laufbahn innerhalb des Zentrums qualifizieren.

Die berufliche Erstausbildung basiert auf einem
stringenten Auswahlprozess und verfolgt das Ziel,
diejenigen, die ihre Ausbildung mit Auszeichnung ab-
schlieBen, langfristig an das Zentrum zu binden. So
konnen wir den zukiinftigen Fachkréftebedarf sichern
und damit die Wissenschaft durch eine bedarfsorien-
tierte Entwicklung eigener exzellenter Fachkrafte op-
timal unterstiitzen. Die Berufsausbildung selbst wird
durch passende Kooperationspartner gestarkt, Weiter-
bildungsangebote und eine engmaschige Betreuung
sind zusatzliche Erfolgsfaktoren und unterstreichen
den Anspruch, einer der besten Ausbildungsbetriebe
in der Region und dartiber hinaus zu sein.

Zur Etablierung einer wertschatzenden Fithrungs-
kultur erarbeiten wir ein neues Fiihrungsleitbild,
das unsere Fiihrungskrafte in ihrer taglichen Arbeit
ebenso unterstiitzen wird wie ein dafiir bendtigtes,
passgenaues MaBnahmenpaket. Auch hier wird auf
zielgruppenspezifische MaBnahmen und Angebote —
etwa im Sinne einer Toolbox fiir die Nachwuchs- und
Fihrungskrifteentwicklung — geachtet. Nachwuchs-
flihrungskrafte sollen z.B. im Rahmen eines Men-
toring-Programms an ihre Aufgaben herangefiihrt
werden und erhalten eine maBgeschneiderte Einar-
beitung. Die Entwicklung von Fiihrungsinstrumenten
und regelméBige Schulungen runden das Angebot ab.

Mitarbeiter*innen am Ende ihres Berufslebens verfii-

gen Uber ganz besondere Kenntnisse und Fahigkeiten,
die sie an jlingere Kolleg*innen weitergeben konnen
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— etwa im Rahmen von Senior-Professuren, in der
Rolle als Mentor*innen und Fachberater*innen oder
allgemein im Rahmen von Weiterbeschaftigungsmo-
dellen iiber das Renteneintrittsalter hinaus. Dadurch
bleibt uns Know-how erhalten und wir etablieren zu-
dem einen wertschidtzenden Umgang mit Erfahrungs-
trager*innen.

MaBnahmen:
= Nachwuchsforderung:
= Weiterfiihrung und Optimierung des
High-Potential-Programms
= auBerfachliche Qualifikation und Beratung des
wissenschaftlichen Nachwuchses zur Orien-
tierung und Bildung von Kompetenzen auch
auBerhalb der Wissenschaft
= Forderung der Vernetzung innerhalb und
auBerhalb des HZDR
= Vernetzung der Zielgruppe mit potenziellen
Kooperationspartnern und Arbeitgebern aus
der Region
= Ausbau der Angebote fiir Schiiler*innen und
Student*innen
= Mentoring-Programme: Einfiihrung eines (Fach-)
Mentorings mit dem Ziel, Nachwuchswissenschaft-
ler*innen bei der Suche nach Mentor*innen auf
fachlicher Ebene — lokal, regional, national oder
international — zu unterstiitzen. Ziel: Profilierung
der eigenen Karriere und Schaffung einer engen
Kooperation bzw. Vernetzung fiir das HZDR bzw. die
TU Dresden
= Fiithrung:
= Etablierung einer offenen und konstruktiven
Fiihrungskultur
= Schaffung eines Flihrungsleitbilds
= Ausbau der Fiihrungsinstrumente am Zentrum:
Coachings, Kaffeerunde fiir Fiihrungskrafte etc.
= Berufliche Erstausbildung: Austauschprogramme
und Soft-Skill-Trainings fiir Auszubildende
= Karrierewege: Entwicklung von Karriereplanen so-
wohl fiir wissenschaftliche wie nicht-wissenschaft-
liche Berufsgruppen
= ALUMNI: frithzeitige Einbindung der Beschaftig-
ten in die HZDR-Community, Festlegung strategi-
scher Regionen und gezielte Zusammenarbeit mit
ALUMNI in diesen Regionen



4.6. Talentmanagement

Talent Relationship Management — Beziehungsmanagement

Das Talent Relationship Management verfolgt das
Ziel, mit allen Mitarbeiter*innen eine gute und kon-
struktive Beziehung — auch iiber das Ende des Be-
schaftigungsverhdltnisses hinaus — zu etablieren. Das
tagliche Miteinander ist von gegenseitigem Respekt
und Kommunikation auf Augenhohe gepragt. Kon-
struktive Kritikfahigkeit und eine positive Fehler- und
Feedbackkultur gehoren ganz selbstverstandlich zur
taglichen Zusammenarbeit. Die Unternehmenskultur
sichert ein offenes, unterstiitzendes und wertschitzen-
des Arbeitsklima und gibt die Leitlinien zur Arbeitsge-
staltung und -organisation vor. Dazu gehort, dass das
HZDR an allen seinen Standorten zu einem Place to Be
wird (siehe Kapitel 6. HZDR — A Place to Be).

Neben den Kolleg*innen und Fiihrungskriaften im
eigenen Arbeitsbereich stellen die Mitarbeiter*in-
nen der Abteilung Personal erste und dauerhafte
Ansprechpartner*innen fiir potenzielle, aktuelle und
ehemalige Beschiftigte aus dem In- und Ausland dar.
Der Bereich Personalbetreuung und -beratung ver-

steht sich hierbei als serviceorientierter Partner und
beteiligt sich an allen personalrelevanten Prozessen
der Beschiftigten. Dies wird durch eine enge Zusam-
menarbeit mit den jeweiligen Organisationseinheiten
sichergestellt. Beschiftigte in schwierigen Situationen
werden durch die am Zentrum etablierten Sozialpart-
ner — dazu gehoren Betriebsrate, Schwerbehinderten-
vertretung, Gleichstellungsbeauftragte — und in enger
Zusammenarbeit mit der Abteilung Personal struktu-
riert unterstiitzt und begleitet.

Das gegenseitige Verstandnis und der fachliche Aus-
tausch wird zukiinftig z.B. iiber Seitenwechselpro-
gramme sichergestellt. Hierbei werden Beschiftigte
aus den verschiedenen Berufsgruppen zu Hospitati-
onen in andere Bereiche des Wissenschaftsbetriebes
delegiert. Diese Art des Austauschs kann sowohl in-
tern als auch nach extern in andere Forschungsein-
richtungen erfolgen und dient der fachlichen und
personlichen Weiterentwicklung der Beschiftigten.
So wollen wir beispielsweise Postdocs betriebsinterne

Das HZDR legt groBen Wert auf die Vereinbarkeit von Beruf und Familie.
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Kurzpraktika ermoglichen, in denen die Institute, Zen-
tral- oder Verwaltungsabteilungen ihre Arbeitsfelder
vorstellen konnen.

Chancengleichheit und Geschlechtergerechtigkeit
sind zentrale Anliegen des HZDR. Wir streben eine Stei-
gerung des Frauenanteils in samtlichen wissenschaft-
lichen Positionen gemdB den Helmholtz-Richtlinien
an. Neben der Erfiillung der gesetzlichen Vorgaben en-
gagieren wir uns in der Qualifizierung, Rekrutierung,
Bindung und Familienfreundlichkeit insbesondere fiir
die Zielgruppe der Wissenschaftlerinnen.

Diversitat und Inklusion prigen das tdgliche Mitein-
ander einer Forschungseinrichtung. Hierbei sind die
Integration aller Beschéaftigten und der vorurteilsfreie
Umgang selbstverstandlich. Hier orientieren wir uns
ebenfalls an den Leitlinien der Helmholtz-Gemein-
schaft. Diversitit und Inklusion sind Bestandteile
unserer Unternehmenskultur. Beschaftigte aus dem
Ausland erhalten iiber das International Office einen
umfangreichen und individuellen Incoming-Service.
Bereits vor dem ersten Arbeitstag wird der Kontakt
mit dem*r Kandidaten*in gesucht und Unterstiitzung
angeboten. Das International Office fordert dariiber hi-
naus das Miteinander und tragt zum interkulturellen
Austausch und gegenseitigen Verstidndnis unter den
Beschaftigten bei.

Die Forderung gesundheitsfordernder Organisations-
strukturen erfolgt iiber das betriebliche Gesund-
heitsmanagement. Hierzu gehort neben der Starkung
der individuellen Verantwortung durch Praventionsan-
gebote auch die Eingliederung langfristig erkrankter

Beschiftigter. Die Moglichkeit der Work-Life-Balance
ist am HZDR eine grundsatzliche Haltung und tragt
maBgeblich zur guten Vereinbarkeit der individuell
unterschiedlichen Lebens- und Berufsphasen entlang
des Beschiftigtenzyklus bei. Indem wir geeignete Rah-
menbedingungen fiir die Vereinbarkeit von Beruf und
Familie setzen, sichern wir zugleich den langfristigen
Erfolg unserer Mitarbeiter*innen.

MaBnahmen

= Schaffung einer Unternehmenskultur, eines
gemeinsamen Unternehmensleitbildes

= Schaffung einer konstruktiven Feedback- und
Fehlerkultur

= |nitiierung von Seitenwechselprogrammen und
Hospitationen

= Sicherstellung der Mehrsprachigkeit/Zweispra-
chigkeit relevanter Prozesse

= Durchfiihrung von interkulturellen Trainings, Sprach-
trainings, Forderung der sprachlichen Kompetenz

= Schaffung eines umfassenden On-Boarding-Prozes-
ses fiir alle Beschiftigten aller Standorte

= Schaffung eines Place to Be, attraktive Forschungs-
und Arbeitsbedingungen fiir Beschaftigte im In-
und Ausland, Benennung eines*r Diversitdtsbeauf-
tragte*n

= Forderverein zur Interessensvertretung und An-
bindung ehemaliger Beschaftigter (ALUMNI)

= Weiterfiihrung des betrieblichen Gesundheitsma-
nagements

= weiterer Ausbau der Vereinbarkeit von Beruf und
Familie, Zertifizierung durch die berufundfamilie
GmbH

Zusammenfassung

B Wir richten das Talentmanagement entlang des
gesamten Berufslebens aus.

B Talentmanagement am HZDR umfasst Rekrutierung und
On-Boarding, Personalentwicklung sowie Qualifikations-
und Kompetenzmanagement, Laufbahn- und Nachfolge-
planung und das Talent Relationship Management.

B Wir entwickeln die Arbeitgebermarke HZDR.

B Wir setzen Talent Relationship Management als per-
sonalpolitische MaBnahme ein, um vielversprechende
Kandidat*innen und talentierte Mitarbeiter*innen an
das HZDR zu binden.

®  Talentmanagement am HZDR zielt auf Qualifizierung,
die sich nach Talent und Bedarf ausrichtet — und das
ein Arbeitsleben lang.
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Moderne Wissenschaft ist ohne die Analyse groBer Datenmengen nicht mehr denkbar. Sowohl die Simulation physikalischer
Prozesse wie auch die Ubertragung und Speicherung extrem groBer Datenmengen kann haufig nur noch mit speziellen Metho-
den und Lésungen realisiert werden. Die Zentralabteilung Informationsdienste und Computing richtet sich immer stérker an
den wissenschaftlichen Bedirfnissen des HZDR aus. Rechts: Dr. Guido Juckeland, Leiter Computational Science (links),

und Dr. Uwe Konrad, Leiter der Zentralabteilung.

4.7. Digitalisierung

Digitalisierung begleitet uns als zukunftsorientiertes
Thema in allen Bereichen unseres Forschungszen-
trums. Um diesen hohen Stellenwert zu unterstreichen,
ist das Thema als strategischer Schwerpunkt in den
Teilstrategien aller wissenschaftlichen und admi-
nistrativen Bereiche des HZDR separat ausgefiihrt
und hervorgehoben (siehe Kapitel 7. ff.). Hinzu kommt,
dass das CASUS die HZDR-Institute verbindet, indem es
gemeinsam mit ihnen Losungen fiir die datenintensive
Systemforschung erarbeitet — deshalb kommt ihm hier
eine zentrale Bedeutung zu.

Die Helmholtz-Gemeinschaft hat fiir die Sicherung der
Zukunftsfahigkeit der Zentren in diesem Bereich eine
Gesamtstrategie erarbeitet, die sich inzwischen in der
Operationalisierung befindet. Eine besondere Rolle
spielt dabei der Helmholtz-Inkubator ,Information
& Data Science®, in dessen Rahmen folgende Plattfor-
men aufgebaut wurden:

Helmholtz Information & Data Science Academy

Helmholtz Artificial Intelligence

Helmholtz Federated IT Services

Helmholtz Metadata Collaboration

Helmholtz Imaging

An diesen Aktivitaten ist das HZDR sehr aktiv beteiligt.
Weiterhin wurde auch fiir die Forschungsbereiche der
Gemeinschaft die Notwendigkeit eigener spezifischer
Digitalisierungsstrategien gepriift, die aktuell erarbeitet
werden. Fiir uns als multiprogrammatischem Zentrum,
das in den drei Bereichen MATERIE, GESUNDHEIT
und ENERGIE forscht, haben somit die Gesamtstrategie
der Gemeinschaft und die Strategien zu den drei For-
schungsbereichen gleichermaBen Relevanz.

Die HZDR-Arbeitsgruppe Digitalisierung, die aus
Vertreter*innen aller Institute und Zentralabteilungen
besteht, hat dabei die Aufgabe, im gesetzten Rahmen
die Teilstrategien zu einer gemeinsamen Strategie des
HZDR zusammenzufiihren und auf dieser Basis einen
schliissigen MaBnahmenkatalog zu erarbeiten, der in
den kommenden Jahren am Zentrum umgesetzt wer-
den soll. Auf die fiir uns besonders wichtigen Schwer-
punkte gehen wir in dieser Strategiebroschiire im
Kapitel 3.7. Handlungsfeld Digitalisierung zusammen-
fassend ein.
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»Culture eats strategy for breakfast.” reter brucker

Ein ganzheitliches Forschungsmanagement erfordert
einerseits die umfassende Planung der strategischen
Ausrichtung der Einrichtung und hat sowohl die vor-
handene Struktur als auch die gelebte Unternehmens-
kultur miteinzubeziehen. Andererseits gilt es, in einer
stetigen Anstrengung notwendige Anpassungen vor-
zunehmen und die richtigen Weichen fiir die Weiter-
entwicklung des Zentrums zu stellen. Wie Abbildung
15 veranschaulicht, tiberlappen sich die drei Bereiche
Strategie, Struktur und Unternehmenskultur, wobei
der Kommunikation eine zentrale Rolle zukommt.

Strategie

HZDR
Leitbild

Struktur

Kommunikation

Abb. 15: Firr ein erfolgreiches Forschungsmanagement sind

strategische, strukturelle und kulturelle Aspekte gleicherma-
Ben zu berlcksichtigen. Alle Prozesse miissen in geeigneter

Weise kommuniziert werden.

Nur wenn auch fiir die Unternehmenskultur moder-
ne Ansatze mit der gleichen Aufmerksamkeit verfolgt
werden, wie dies flir wissenschaftsstrategische oder
strukturelle Fragestellungen der Fall ist, und wenn sie
zugleich in den Leitlinien des Forschungszentrums
einen festen Platz einnimmt, werden wir auf Dauer
die Erwartungen der Mitarbeiter*innen, der Helm-
holtz-Gemeinschaft und der Gesellschaft an das HZDR
erfiillen konnen (siehe Kapitel 2. Leitlinien Diversitat,
Chancengleichheit und Unternehmenskultur).

Wir begreifen Unternehmenskultur als das am
Zentrum gelebte, gemeinschaftliche Miteinander auf
Grundlage der damit verbundenen Werte und Richtli-
nien. Dabei kommt es auf jede*n einzelne*n Mitarbei-
ter*in an jedem der HZDR-Standorte an. Gleichzeitig
gilt es, mit der HZDR-Strategie 2030+ den Rahmen
aufzuzeigen, damit sich ein optimales Arbeitsklima
am Zentrum ausbilden kann. Folgenden Aspekten
schreiben wir hierbei eine strategische Bedeutung zu:

Die Fiithrungskultur — also der vereinbarte Umgang
miteinander, auch und gerade im Fehler- und Kon-
flikt-Fall — muss gemeinsam erarbeitet und von allen
gelebt werden. Diesen wichtigen Punkt werden wir in
unserem Leitbildprozess betonen, indem wir dort ein
entsprechendes Fiihrungsleitbild definieren.

Eine Unternehmenskultur, mit der sich alle Mitarbei-
ter*innen identifizieren konnen und an der sie aktiv
mitwirken wollen, ist auf eine gezielte, verstandliche
und verldssliche Kommunikation nach innen und au-
Ben angewiesen. Daher erhalt das Thema Kommunika-
tion ein eigenes Kapitel in diesem Strategiepapier. In
der Kommunikationsstrategie fiir das HZDR sehen wir
eine Forderung der aktiven Partizipation aller Mitar-
beiter*innen vor. Sie sollen an den Erfolgen und Errun-
genschaften des HZDR teilnehmen kdnnen. Gelungene
Kommunikation beugt zudem Missverstandnissen vor,
vermeidet Mehrarbeit und fordert das Gemeinschafts-
gefiihl tiber alle unsere Forschungsstandorte hinweg.

Alle Mitarbeiter*innen des HZDR verbringen einen
GroBteil ihrer Lebenszeit in dem Umfeld HZDR-Cam-
pus. Daher ist es nicht nur unser Wunsch, sondern
auch unsere Pflicht, diesen Raum an allen unseren
Forschungsstandorten zu einem wirklichen Place to
Be zu entwickeln. In dem entsprechenden Abschnitt
verpflichten wir uns zu ersten Ideen. Die Realisierung
der verschiedenen MaBnahmen kann und soll jedoch
nur unter Mitwirkung aller Beschéaftigten erfolgen.
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5. Leitbild

Das HZDR betreibt international anerkannte, anwen-
dungsorientierte Grundlagenforschung, um Antworten
auf die groBen Herausforderungen unserer Zeit zu fin-
den. Unsere Forschungsarbeiten sollen wesentliche Bei-
trage zur Sicherung eines angemessenen Lebensstan-
dards fiir diese und zukiinftige Generationen leisten
— in einer gesunden, grinen, aufgeklarten und freien
Gesellschaft (siehe Kapitel 2. Mission und Leitlinien).
Wihrend die in unserer Mission definierten Ziele die
Grundlage flir alle strategischen Entscheidungen hin-
sichtlich unserer Forschungsaktivitaten bilden, betonen
die ebenfalls in Kapitel 2. aufgelisteten, zwolf strategi-
schen Leitlinien die Werte, zu denen wir uns verpflich-
ten. Fir die Erarbeitung unseres neuen Leitbildes sind
insbesondere die drei Leitlinien Diversitit, Chancen-

gleichheit und Unternehmenskultur von Bedeutung,
enthalten sie doch bereits alle wesentlichen Punkte fiir
ein respektvolles Miteinander.

Das bisherige Leitbild des HZDR spiegelt bereits einige
wichtige Grundsatze wider. Um jedoch den Anspruch
HZDR — A Place to Be zu erfiillen, muss das neue Leit-
bild beispielsweise auch unsere gemeinsamen Werte
fiir eine moderne Kommunikations- und Fihrungskul-
tur enthalten. Die Forderung eines einzigartigen Team-
geistes und des Respektes vor den Leistungen anderer
soll letztendlich zu einem starken Wir-Gefiihl bei allen
Mitarbeiter*innen des HZDR fiihren — unabhéngig da-
von, an welchem Standort sie arbeiten, woher sie stam-
men oder auf welcher Karrierestufe sie stehen.

Das Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf (HZDR) forscht auf den Gebieten Energie, Gesundheit
und Materie. In unserer taglichen Arbeit und dem Umgang miteinander orientieren wir uns an

den HZDR-Leitlinien.

Allgemeine Leitlinien

Wir vereinbaren Familie und Beruf und gewdahren Chancengleichheit.
Wir schaffen ein offenes sowie vertrauens- und respektvolles Betriebsklima.
Unser Handeln baut auf Wertschidtzung, Respekt, Fairness, Toleranz, Teamgeist,

Ehrlichkeit, Transparenz und Akzeptanz auf.

Spezifische Leitlinien
Wir sichern eine gute wissenschaftliche Praxis.

Wir leisten exzellente Arbeit in Wissenschaft und Administration.

Wir gewahrleisten Motivation durch Freiraum.
Wir fordern Leistung durch Begeisterung.

Wir beachten Verantwortung und Prézision, Zuverlassigkeit in Inhalt, Zeit und Budget.
Wir gewahrleisten nachhaltig die Balance von Technik, Wirtschaft, Umwelt und Gesellschaft.

Selbstverstandnis

Unser ganzer Respekt gilt der Wiirde und der Einhaltung der Personlichkeitsrechte aller Mitarbeiter
und Geschiftspartner. Der verantwortliche Umgang mit der Umwelt gehort zu unserem Selbstverstindnis
ebenso wie die Einhaltung von gesetzlichen Bestimmungen und die Korruptionsbekampfung.

Unser neues Leitbild soll — ebenso wie die HZDR-Strate-
gie 2030+ — alle Struktureinheiten betreffen. Daher soll
auch das bisher separat stehende Leitbild des Kaufman-
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6. HZDR — A Place to Be

Leitbild des Kaufmannisch-Technischen Geschaftsbereiches im HZDR

Wir sind flexible, dynamische und selbstbewusste Dienstleister der Wissenschaft des HZDR. Unser Po-
tenzial an Sachkompetenz, Effizienz und Effektivitdt setzen wir fiir einen zuverldassigen und leistungs-
fahigen administrativen und technischen Service ein. Wir organisieren uns in klaren Strukturen mit
prazisen Zielvorgaben. Durch die abteilungsiibergreifende Kombination unseres Fachwissens bieten wir
Komplettlosungen fiir den Forschungsstandort. Unser Ziel ist die Garantie eines hohen Serviceniveaus
unter Beachtung von Wirtschaftlichkeit, Sparsamkeit und ZweckmaBigkeit. Dabei arbeiten wir mit dem
wissenschaftlichen Bereich Hand in Hand und vermitteln zwischen internen Anforderungen und ex-
ternen Rahmenbedingungen. Wir bearbeiten Aufgaben und Projekte engagiert und nach abgestimmten
Terminvorgaben; Prioritat hat die sichere Funktion der Infrastruktur. Unsere Herangehensweise ist inno-
vativ und offen fiir Vorschldge und Anregungen. Wir sind ein zuverlassiger Partner fiir unsere Kolleg*in-
nen am Standort. Wir kommunizieren offen, fair und respektvoll.

Um die Umsetzung des neuen Gesamtleitbildes in der
taglichen Arbeit zu gewahrleisten, ist eine hohe Ak-
zeptanz der Mitarbeiter*innen notwendig. Daher soll
die Entwicklung in einem partizipativen Prozess unter

6. HZDR — A Place to Be

Die Unternehmenskultur wird zum einen durch die In-
teraktionen der Beschéftigten untereinander und zum
anderen durch die am Arbeitsplatz herrschenden Be-
dingungen gepragt. Wir begreifen es als unsere Pflicht,
fir unsere Mitarbeiter*innen an allen Standorten ein
forderndes Umfeld zu schaffen. Eine Arbeitsumgebung,
in der sich unsere Mitarbeiter*innen wohlfiihlen und
ihre Potenziale optimal entfalten konnen, verstehen wir
als A Place to Be.

Uber die Mitgliedschaft in der Helmholtz-Gemeinschaft
sind viele Rahmenbedingungen bereits definiert. Diese
wollen wir jedoch um MaBnahmen ergéanzen, die auf die
Besonderheiten unseres Zentrums angepasst sind. So
soll zum einen die Verteilung unserer Mitarbeiter*in-
nen auf die sieben Forschungsstandorte beriicksichtigt
werden. Zum anderen streben wir an, mit einem moder-
nen Forschungsumfeld eine Vorbildrolle einzunehmen.
Die partizipative Entwicklung unserer strategischen
Linien soll dabei genauso wie die gemeinsame Weiter-
entwicklung unseres Leitbildes ein starkes Wir-Gefiihl
bei allen Mitarbeiter*innen fordern — unabhéngig da-
von, welche Aufgaben sie erfiillen, wo ihre Wurzeln
sind und auf welcher Karrierestufe sie sich befinden.

Die Wahrnehmung des Arbeitsumfeldes wird bereits
mit dem allerersten Eindruck gepragt. Wir setzen uns

Einbindung aller Beschiftigten stattfinden. Eine im Jahr
2020 eingesetzte Task-Force tibernimmt unter Leitung
der Personalabteilung die Koordination des Prozesses,
der 2023 abgeschlossen sein soll.

daher aktiv fiir eine aufgeschlossene und freundliche
Willkommenskultur ein — vom ersten Kontakt tiber
den Bewerbungs- und Einstellungsprozess bis {iber die
gesamte Zeit am Zentrum. Um die ersten Tage fiir neue
Mitarbeiter*innen bestmoglich zu gestalten, soll ein
strukturierter und umfassender On-Boarding-Prozess
entwickelt werden. Unser International Office wird in
alle entsprechenden Vorgidnge einbezogen und kann so
auf die Bediirfnisse unserer internationalen Kolleg*in-
nen angemessen eingehen. Zudem verfolgen wir das
Ziel, die englischsprachigen Angebote der Serviceabtei-
lungen Kkontinuierlich zu erhohen und die sprachliche
wie interkulturelle Kompetenz aller Mitarbeiter*innen
zu starken (siehe Kapitel 8. Kaufmannischer Geschifts-
bereich).

Das HZDR ist ein internationales Forschungszentrum
mit Mitarbeiter*innen aus einer Vielzahl verschiedener
Nationen. Wir sind der Uberzeugung, dass kulturelle
und gedankliche Vielfalt den Fortschritt der Wissen-
schaft unterstiitzt und unsere Forschung voranbringt.
Dabei ist ein offenes und respektvolles Miteinander Vo-
raussetzung fir eine erfolgreiche Zusammenarbeit. Der
personliche Hintergrund darf weder Grundlage fiir eine
diskriminierende Behandlung noch Kriterium fiir die
Beurteilung der beruflichen Leistungen sein. In diesem
Zusammenhang hat sich der Vorstand klar positioniert
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HZDR 2030+

und im Sommer 2020 auf der HZDR-Internetseite fol-
gendes Statement veroffentlicht:

,Das Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf (HZDR)
verurteilt jede Form von Diskriminierung und Rassis-
mus. In keinem Bereich unserer Gesellschaft diirfen wir
Ausgrenzung aufgrund ethnischer Herkunft, Hautfar-
be, Staatsangehorigkeit, Religion, Kultur, Alter, Behin-
derung, sexueller Identitdt, Geschlecht oder Schwan-
gerschaft tolerieren oder einfach tatenlos hinnehmen.
Das HZDR steht fiir Diversitat, denn Diversitidt bedeu-
tet Reichtum. Unsere wissenschaftliche Exzellenz hangt
davon ab, ob wir uns offen und aufgeschlossen gegen-
tiiber dem Neuen und vermeintlich Fremden zeigen.
Ein Klima der Aus- und Abgrenzung ist schadlich fiir
die wissenschaftliche Erkenntnis. Unser Zentrum und
alle anderen Forschungseinrichtungen in Sachsen und
Deutschland bendtigen das Wissen, die Fahigkeiten und
die Talente von begabten Menschen — egal woher sie
stammen. Nur so konnen wir die drangenden Fragen
und Herausforderungen unserer Zeit losen. Fiir Men-
schen, die diese Werte nicht unterstiitzen wollen, gibt es
bei uns keinen Platz.“ Diese Positionierung ist auch in
unseren Leitlinien enthalten (siehe Kapitel 2. Mission
und Leitlinien des HZDR: 09 Leitlinie Diversitat).

Diversitat bedeutet Reichtum und wir sind davon tiber-
zeugt, dass die Losung globaler Probleme, fiir die es eine
zukunftsorientierte Forschung auf gesellschaftlich rele-
vanten Gebieten braucht, auf langere Sicht nur durch
die Einbeziehung verschiedenster Blickwinkel gelingen
kann. Wir sehen in der Diversitat einen erheblichen
strategischen Vorteil, der nach unserem Verstandnis
die Zukunftsfahigkeit unseres Zentrums sichert. Des-
halb unterstiitzen wir eine vielseitige Zusammenset-
zung der bei uns titigen Teams im Forschungsbereich,
aber auch in den Serviceabteilungen, indem wir inter-

national rekrutieren, ein attraktives Umfeld bieten und
einen respektvollen Umgang als Grundanforderung
an alle Mitarbeiter*innen definieren. Von einem*r Di-
versitatsmanager*in — diese Stelle soll neu geschaffen
werden — versprechen wir uns wesentliche Impulse, die
den hohen Stellenwert der Diversitat fiir das gesamte
Zentrum deutlich machen.

Um die Bindung an das Zentrum zu erhohen, aber
auch, um exzellente Mitarbeiter*innen zu gewinnen,
mochten wir individuelle Entwicklungsmoglichkei-
ten und eine passgenaue Karriereplanung anbieten.
Hier greifen MaBnahmen aus dem Talent Relationship
Management, die wir gezielt nutzen, evaluieren und
kontinuierlich ausbauen. Speziell fiir Nachwuchswis-
senschaftler*innen entwickelt unser Postdoc Center
— neben zahlreichen weiteren Angeboten und Aktivi-
taten — zielgerichtete MaBnahmen, um sie friihzeitig
auf Karrierewege innerhalb und auBerhalb der Wissen-
schaft vorzubereiten und alle dafiir notwendigen Kom-
petenzen zu erarbeiten. Eine besondere Rolle kommt
zudem unseren Flihrungskraften zu. Wir streben eine
moderne und wertschatzende Fiihrungskultur an,
die sich durch offene und transparente Entscheidungen
auszeichnet. Deshalb schulen wir unsere Fiihrungskraf-
te und nutzen dafiir geeignete Forderinstrumente (siehe
3.6. Handlungsfeld Talentmanagement).

Die Gleichstellung aller Geschlechter ist ein zentrales
Anliegen des HZDR. In leitenden Positionen, besonders
in der Wissenschaft, sind Frauen noch immer unter-
reprasentiert. Deshalb wollen wir unter anderem den
Frauenanteil an Flihrungspositionen erhohen. Vor die-
sem Hintergrund wurde 2021 das Lucy-Mensing-Pro-
gramm eingefiihrt. Der Name des Programms ehrt mit
Lucy Mensing (*1901 - 11995) eine hervorragende
Physikerin, die ihre Karriere aufgrund der gesellschaft-
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lichen Ordnung ihrer Zeit zugunsten ihrer Familie auf-
gab. Das Lucy-Mensing-Programm fasst die zahlreichen
MaBnahmen des Gleichstellungsplanes am Zentrum zu-
sammen. Dazu gehort u.a. der Lucy-Mensing-Fonds zur
Unterstiitzung von familienbedingten Auszeiten.

Unsere Gleichstellungsbeauftragte priift die Wahrung
der Interessen von Frauen im Berufsleben. Zu diesem
Zweck bietet sie Veranstaltungen und Weiterbildungen
an, ist regelmdBig in Rekrutierungsprozesse eingebun-
den und steht bei Konflikten, die die Gleichstellung der
Geschlechter betreffen, als Ansprechpartnerin zur Ver-
fiigung. Des Weiteren fokussiert sie sich auf die Forde-
rung der Vereinbarkeit von Beruf und Familie.

Fiir viele Mitarbeiter*innen ist genau diese Vereinbarkeit
eine wichtige Grundvoraussetzung fiir die Zufriedenheit
mit ihrer Arbeitssituation. Das HZDR verfiigt auf diesem
Gebiet tiber gute Voraussetzungen. Bereits seit 2008 ha-
ben wir mehrfach durch die berufundfamilie GmbH die
Bestétigung erhalten, dass wir eine familienbewusste
Personalpolitik betreiben. Unser zentrales Familien-
biiro, das International Office sowie das Gastehaus sind
hier ebenso zu nennen wie unser Betreuungsprogramm
fiir Kinder der Mitarbeiter*innen wahrend der Sommer-
ferien und das strukturierte betriebliche Gesundheits-
management. Es ist unser erkldrtes Ziel, auch in den
kommenden Jahren alle notwendigen Voraussetzungen,
die mit der Re-Zertifizierung durch die berufundfamilie
GmbH verbunden sind, zum Vorteil aller Mitarbeiter*in-
nen zu schaffen.

Wir setzen uns fir ein offenes und faires Miteinander
sowie flr eine konstruktive Konflikt- und Fehlerkultur
ein. Konkurrenz kann in unserer hoch kompetitiven
Forschungswelt sehr forderlich sein, doch kosten Kon-
flikte am Arbeitsplatz Kraft und Motivation und ver-

6. HZDR — A Place to Be

schlechtern letztlich das Arbeitsergebnis. Um potenziell
destruktiven Konfliktsituationen friihzeitig zu begeg-
nen, stehen den Mitarbeiter*innen in wissenschaftsbe-
zogenen Konfliktfallen zwei Ombudspersonen zur Seite.
Zudem bilden wir engagierte Mitarbeiter*innen zu Kon-
fliktmanager*innen aus; sie bieten allparteiliche, ver-
trauliche und ergebnisoffene Beratung sowie Hilfe und
Unterstiitzung in Konfliktsituationen im Arbeitsumfeld.

Ein offener und aktiver Austausch kann durch die
Schaffung eines geeigneten raumlichen Umfeldes ge-
fordert werden. Durch die Bereitstellung passender
Seminar- und ansprechender Begegnungsraume maoch-
ten wir unsere Mitarbeiter*innen starker als bisher
zu gemeinsamen Diskussionen einladen — fiir einen
belebten Campus. Das HZDR sieht sich in diesem Zu-
sammenhang auch dem Konzept der Nachhaltigkeit
verpflichtet und tragt damit zu einer gesellschaftlichen
Entwicklung bei, die auf okologische Vertraglichkeit,
soziale Gerechtigkeit und wirtschaftliche Leistungsfa-
higkeit abzielt. Dazu gehort die Forschung zur ergie-
bigeren Nutzung von Materialien und Energie sowie
die Starkung der Kreislaufwirtschaft. Dariiber hinaus
ist uns die nachhaltige Bewirtschaftung der Standor-
te selbst wichtig. Hierfiir haben wir bereits vor Jahren
eine Masterplanung ins Leben gerufen (siehe Kapitel
8. Kaufmannischer Geschiftsbereich). Um die Bediirf-
nisse und Wiinsche der Mitarbeiter*innen in die Pla-
nung einbeziehen zu konnen, soll eine Arbeitsgruppe
zur Campusentwicklung gegriindet werden. Diese wird,
in enger Zusammenarbeit mit den Betriebsraten, An-
sprechpartner fiir die Mitarbeiter*innen sein und den
Vorstand zu dem Themenfeld beraten.

Die zur Gestaltung eines offenen, respektvollen und for-
dernden Arbeitsumfeldes ergriffenen MaBnahmen sol-
len an all unseren Standorten gleichermaBen umgesetzt

Eindrlicke vom Sommerfest fir HZDR-
Mitarbeiter*innen und deren Angehorige.
Ein groBes Highlight ist das Human-Soccer-
Turnier mit Verleihung des Wanderpokals
an die Gewinner-Mannschaft.
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werden. Wir wollen hierzu die Erfahrungen an den ins-
gesamt sieben Forschungsstandorten berticksichtigen
und diese gewinnbringend fiir alle Mitarbeiter*innen in
die weiteren MaBnahmen integrieren. Dabei starkt eine
stetig wachsende Zahl interdisziplindarer Forschungs-
projekte bereits heute die instituts- und standortiiber-
greifende Zusammenarbeit. Um den Mitarbeiter*innen
an den unterschiedlichen Standorten den Austausch
mit den Kolleg*innen und den ungehinderten Zugang
zu Informationen zu gewahren, sollen in geeigneten
Fallen zusitzlich zu Prasenzveranstaltungen auch ver-
mehrt digitale Formate angeboten werden. Fiir eine in-
tensive Vernetzung innerhalb des HZDR sind der weite-
re Ausbau der internen Kommunikation (siehe Kapitel
Kommunikation) und die Forderung des Zugehorig-
keitsgefiihls der Mitarbeiter*innen an allen Standorten
notwendig. Begleitend zum physischen HZDR — A Place
to Be sollen zunehmend auch digitale Plattformen fiir
vielfaltige Informations- und Begegnungsmoglichkeiten
eingerichtet werden.

Um auch weiterhin Spitzenergebnisse in der Forschung
zu erzielen und unsere Leistungsfahigkeit zu sichern,
sind wir zudem auf die Gewinnung exzellenter neuer
Mitarbeiter*innen angewiesen. Ein weiteres wichtiges
Ziel ist daher die Etablierung der Marke des HZDR als
attraktiver Arbeitgeber auf nationaler und internationaler
Ebene, um so eine stiarkere Bindung und Identifikation al-
ler Mitarbeiter*innen mit dem Zentrum zu erreichen und
um unsere Attraktivitat im Rekrutierungsprozess zu er-
hohen (siehe Kapitel 3.5. Handlungsfeld Rekrutierungen).

Im Folgenden werden einige Manahmen vorgestellt,
die sich bereits in der Entwicklungs- bzw. Umset-
zungsphase befinden. Ziel all dieser MaBnahmen ist,
dass jede*r Mitarbeiter*in mit viel Freude seiner/
ihrer Tatigkeit nachgehen kann, einen Arbeitsplatz
vorfindet, der dem Anspruch HZDR — A Place to Be
gerecht wird und die Arbeit in Einklang mit seinem/
ihrem personlichen Umfeld bringen kann. Von der
damit verbundenen, stirkeren Bindung an das Zen-
trum versprechen wir uns eine klare Identifikation
mit unserer Mission, den Leitlinien und Zielen.

= Bildung einer Arbeitsgruppe Campusentwick-
lung, der Mitarbeiter*innen unterschiedlicher
Altersgruppen, Karrierestufen und Nationalititen
angehoren: Um den innovativen Charakter zu un-
terstreichen und die Bindung an das HZDR zu erho-
hen, sollen insbesondere Vertreter*innen der Dok-
torand*innen und das Postdoc Center einbezogen
werden.

= Berufung eines*r Diversitidtsmanagers*in, um das
Ziel einer gleichen Wertschiatzung und Forderung
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Das HZDR will sich national wie international als attraktiver
Arbeitgeber positionieren.

aller Mitarbeiter*innen zu erreichen: Ein Schwer-
punkt hierbei sollte — in enger Zusammenarbeit
mit dem International Office — die kontinuierliche
Qualifizierung aller Mitarbeiter*innen hinsichtlich
ihrer interkulturellen Kompetenzen sein.

= Weiterer Ausbau des Ombudssystems am HZDR
als Garant fiir gute wissenschaftliche Praxis: Damit
starken wir die Akzeptanz der Leistungen anderer
und geben den Mitarbeiter*innen Sicherheit in ih-
rem Anspruch an hochqualitative und professionel-
le Arbeit.

= Deutlich sichtbarere, berufliche Entwicklungs-
moglichkeiten durch vielfdltige Weiterbildungs-
programme, individuelle Personalentwicklungs-
plane und Verbesserung der Rahmenbedingungen:
Hierzu zdhlen zum Beispiel zeitgemdBe orts- und
zeitflexiblere Arbeitsmodelle und der Ausbau bzw.
die Entwicklung neuer Konzepte fiir die Kinderbe-
treuung (sofern zuwendungsrechtlich moglich).

= Konsequente Umsetzung des Nachhaltigkeitsprin-
zips bei kontinuierlicher Weiterentwicklung des
Green Campus: z.B. Verldngerung des offentlichen
Radweges bis zum Rossendorfer Campus, Einfiih-
rung eines Job-Tickets fiir den OPNV, Bereitstellung
von Fahrradern oder E-Rollern auf dem Geldnde



mit entsprechenden Ladestationen (sofern zuwen-
dungsrechtlich moglich) und Stirkung kollegialer
Fahrgemeinschaften durch den Aufbau eines Shuttle-
Systems mit Anmeldeportal.

Schaffung neuer zentraler Veranstaltungsformate
sowohl mit wissenschaftlich-technischer als auch
mit sozialer Ausrichtung in instituts- und standort-
iibergreifenden Formaten: z.B. Ausbau der Reihe
sResearch Talks“, gegenseitige Institutsbesuche
oder Etablierung von After-Work-Meetings fiir den
formlosen Austausch.

Aufgrund der geografischen Lage und der Ande-
rung in der Altersstruktur in den letzten Jahren soll
es vermehrt sportliche Angebote an den Standorten
unter Einbindung der Sportvereins Rossendorf e.V.
und des betrieblichen Gesundheitsmanagements
geben: z.B. Volleyballpliatze, Tischtennisplatten
oder Slacklines, aber auch der Ausbau von Kreativ-
zonen zu musikalischen Treffpunkten o. 4. wird an-
gestrebt.

Schaffung von mehreren kleinteiligen, einfach zu-
ganglichen Begegnungsstitten mit hoher Aufent-
haltsqualitat: z. B. Nutzung und attraktivere Gestal-
tung der AuBenanlagen (u.a. durch Schaffung von
iiberdachten Treffpunkten), Bibliothek als Ort fiir

6. HZDR — A Place to Be

Strahlenphysik
ELBE

" Hochfeldlabor Dresden
ROTOP AG
Verwaltung

Inkorporationsmesssielle

Offen und einladend: Vielfaltige MaBnahmen sind nétig, aber auch alle Mitarbeiter*innen sind gefragt, wenn es darum geht,
die Standorte des HZDR als ,,Places to Be“ weiterzuentwickeln.

Begegnung und Austausch, Etablierung einer mo-
bilen Espresso-Bar, Online-Portal bzw. Chatroom
flir neue Mitarbeiter*innen, Online-Leitfaden als
Anleitung fiir die Verwaltungsprozesse am HZDR
oder Willkommenstag bzw. Kennenlerntour tber
den Campus.

= Flankierende MaBnahmen fiir einen A Place to Be

in der digitalen Welt: komfortable mobile Arbeits-
moglichkeiten, flaichendeckendes, schnelles WLAN,
interessante und lebendige Informations- und Be-
gegnungsmoglichkeiten in virtuellen Raumen so-
wie auf offenen Kommunikationsplattformen.

Die geplanten MaBnahmen konnen nur im Rahmen
der zuwendungsrechtlichen Voraussetzungen umge-
setzt werden. Das HZDR wird sich daher in den Gremi-
en der Helmholtz-Gemeinschaft und im direkten Aus-
tausch mit den Zuwendungsgebern dafiir einsetzen,
notwendige Anderungen und Anpassungen auf der
Ebene des Zuwendungsrechts zu erreichen.
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7. Strategien der Institute und Zentralabteilungen

7.1. MATERIE

Institut Hochfeld-

Magnetlabor Dresden

Mission

Ziel unseres Instituts ist es, zukunftsweisende Spit-
zenforschung zu Quantenmaterialien und moder-
nen festkorperphysikalischen Fragestellungen von
gesellschaftlicher Relevanz durchzufiihren. Besonde-
ren Wert legen wir auf Experimente unter extremen Pro-
benbedingungen wie z.B. hohe Magnetfelder, niedrige
Temperaturen, hohe Driicke und maBgeschneiderte Pro-
benabmessungen bis in den Submikrometer-Bereich.
An unserer GroBanlage, dem Hochfeld-Magnetfeldlabor
Dresden (HLD), stellen wir der Gemeinschaft wissen-

schaftlicher und industrieller Nutzer*innen einzigarti-
ge experimentelle Moglichkeiten zur Verfligung. Unser
hochqualifiziertes, internationales Forschungsteam
nutzt eine breite Palette innovativer thermodynami-
scher und spektroskopischer Messtechniken, deren
Spezifikationen bis an die Grenzen der technischen
Machbarkeit reichen. Als Anlaufstelle fiir Forscher*in-
nen aus aller Welt fordern wir aktiv den wissenschaft-
lichen Nachwuchs und rekrutieren exzellente Wissen-
schaftler*innen. Unsere Forschung legt die Grundlagen

Das Hochfeld-Magnetlabor Dresden ist einzigartig in Deutschland. Eigene Wissenschaftler*innen ebenso wie Nutzer*innen
aus aller Welt kdnnen hier Experimente in hochsten Magnetfeldern durchfiihren, um unbekannte Materialeigenschaften zu
erforschen.
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Abb. 16: Elektronenspinresonanz am Beispiel des topologischen Skyrmionen-Isolators Cu,0SeO,; Messungen,
die durch die Kombination der ELBE-Strahlung im Terahertz-Bereich mit gepulsten Magnetfeldern mdglich waren.

fiir zukiinftige technologischen Anwendungen und tragt
damit nachhaltig zur Losung groBer gesellschaftlicher
Herausforderungen bei.

Diese Mission steht damit in voller Ubereinstimmung
zu den HZDR-Leitlinien und den forschungspolitischen
Zielen des Forschungsprogramms MATERIE und der
PoF-IV-Programmatik im Programm MML (From Matter
to Materials and Life), Forschungs-Topic 2 (Materials).

Forschungsportfolio und Weiterentwicklung

Das Institut Hochfeld-Magnetlabor Dresden (HLD) kon-
zentriert sich auf moderne Materialforschung in hohen
Magnetfeldern. Dabei ist zentrales Forschungsziel,
ein grundlegendes Verstdndnis der Wechselwirkung
zwischen Struktur und Eigenschaften von quanten-
kondensierter Materie mit neuartigen elektronischen
Eigenschaften im Hinblick auf mogliche Anwendun-
gen zu erlangen. Hierzu gehoren insbesondere auBer-
gewoOhnliche und unkonventionelle supraleitende,
magnetisch niedrigdimensionale und frustrierte,
topologische sowie mikro- und nanostrukturierte
Materialien. Dieser Forschungsschwerpunkt des In-
stituts passt sich somit ideal in das Forschungs-Topic 2
»~Quanten-, komplexe und funktionale Materialien“ des
Programms MML und in die Materialforschungsstrate-
gie der Helmholtz-Gemeinschaft ein.

Dabei ermoglicht es gerade die Forschung in hohen
Magnetfeldern, Materialeigenschaften systematisch zu
variieren und zu kontrollieren. Dies gestattet uns, Pha-
nomene in komplexen Korrelierten Materialien, die im
Ein-Elektronen-Bild nicht erklarbar sind, grundlegend
zu verstehen — eine notwendige Voraussetzung fiir die
gezielte Synthese von Quantenmaterialien. Nur so las-
sen sich zukiinftige Materialien von hohem gesellschaft-
lichem Nutzen, etwa fiir nachhaltige Informations- und
Energietechnologien, entwickeln und designen.
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Frustrierte magnetische Spinsysteme,

Supraleitung und Quantenmaterialien

Ein Fokus unserer wissenschaftlichen Aktivititen ist
die Forschung an frustrierten magnetischen Spinsys-
temen. Materialien mit konkurrierenden Wechselwir-
kungen zwischen magnetischen Momenten oder an-
deren Freiheitsgraden zeigen eine Vielzahl neuartiger
Phasen. Das Verstindnis der Grund- und angeregten
Zustdnde solcher Quantenmaterialien ist eine wichtige
wissenschaftliche Herausforderung und ein aktueller
Schwerpunkt der modernen Festkorperphysik. Unsere
Forschung auf diesem Gebiet betreiben wir aktiv im
Sonderforschungsbereich (SFB) 1143 der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG). Zusammen mit der TU
Dresden sowie weiteren Forschungseinrichtungen in
Dresden und Berlin (siehe unten: Vernetzung) beschaf-
tigen wir uns mit dem Thema ,Korrelierter Magnetis-
mus: Von Frustration zur Topologie“. Darliber hinaus
bearbeiten wir mit Kooperationspartnern insbesondere
auch topologische Aspekte von Quantenmaterialien im
Allgemeinen. Dies geschieht vor allem im Exzellenz-
cluster ,Komplexitat und Topologie in Quantenmateria-
lien: Grundlegende Konzepte, Materialdesign und neue
Technologien® (ct.qmat), an dem neben Forschungs-
gruppen aus Dresden auch Kolleg*innen der Julius-Ma-
ximilians-Universitat Wiirzburg beteiligt sind.



Das Gebiet des frustrierten Magnetismus und der da-
mit zusammenhédngenden topologischen Eigenschaften
wird auch weiterhin ein Schwerpunkt der Forschungen
des Instituts sein. Eine der Hauptaufgaben wird dabei
darin liegen, den Verlangerungsantrag des SFB 1143
fiir die Jahre 2023 bis 2026 vorzubereiten. Weiterhin
wird die erfolgreiche Zusammenarbeit mit den Koope-
rationspartnern in Dresden und Wiirzburg innerhalb
des Exzellenzclusters ,Complexity and Topology in
Quantum Matter” (ct.qmat, Laufzeit bis 2025) im Rah-
men laufender und neu zu beantragender Projekte wei-
ter vorangetrieben und intensiviert.

Ein zweites wichtiges Forschungsthema — auch fir die
Zukunft — ist die Untersuchung neuartiger Supra-
leiter und unkonventioneller supraleitender Zustén-
de. Allen voran steht dabei die Konkurrenz zwischen
Magnetismus, magnetischen Hochfeld-Phasen und der
Supraleitung im Mittelpunkt. Hier arbeiten wir eng mit
unseren Dresdner Partnern im DFG-geforderten Gradu-
iertenkolleg der TU Dresden ,Itineranter Magnetismus
und Supraleitung in intermetallischen Verbindungen®
(GRK 1631), aber auch mit Wissenschaftler*innen welt-
weit zusammen. Diese Kooperationen sollen fortgefiihrt
bzw. ausgebaut werden.

In Bezug auf Quantenmaterialien haben wir uns das
Ziel gesetzt, exotische supraleitende, orbitale und ma-
gnetische Ordnungen und Anregungen {iber einen
moglichst groBen Parameterbereich aufzuklaren. Dabei
werden wir den Einfluss von geometrischer Frustration
(z.B. in Kagome- und Wabengitter-Materialien) auf den
magnetischen Grundzustand und emergente kollektive
Phanomene untersuchen. Besonderes Augenmerk wer-
den wir auf das Zusammenspiel von Bandstruktur-To-
pologie und elektronischen Korrelationseffekten in

Abb. 17: Mithilfe des Focussed Icon Beam (FIB) strukturierte
Probe zur Untersuchung in hohen Feldern

7.1. Materie

Systemen wie magnetischen Weyl- und anderen topolo-
gischen Materialien legen, also auf potenzielle Kandida-
ten fir die zukiinftige Quantentechnologie.

Dank der einzigartigen Forschungsinfrastruktur des
HLD und des gesamten HZDR sind wir in der Lage, neu-
artige Phanomene und Eigenschaften von Materialien
in hohen Magnetfeldern zu untersuchen. Wir werden
die Grund- und angeregten Zustande sowohl aktueller
frustriert magnetischer als auch supraleitender Fest-
korper erforschen. Die uns im HLD zur Verfiigung ste-
henden Magnetfeldstdrken in der GroBenordnung der
internen Wechselwirkungsenergien eroffnen dabei
unikale Forschungsmoglichkeiten. In magnetischen
Materialien erlaubt dies z.B. eine genaue Bestimmung
der Austausch-Wechselwirkungen, wobei Magnetfelder
genutzt werden, die zur vollstindigen Ausrichtung der
magnetischen Momente fiihren.

Experimentiertechniken

Fir diese Forschungsaktivitdten gilt es, die bereits
existierende Palette der verfiigbaren experimentellen
thermodynamischen und spektroskopischen Techni-
ken weiter auszubauen. In Zusammenarbeit mit dem
Institut fiir Ionenstrahlphysik und Materialforschung
und dem IBC werden wir ausgewahlte Quantenma-
terialien mittels Focused Ion Beam (FIB) bis in den
Submikrometer-Bereich  strukturieren (Abbildung
17). Dies eroffnet zum einen neue Forschungsmog-
lichkeiten, um eine breitere Palette von Untersuchun-
gen — auch unter hohem Druck — durchzufiihren und
damit ein umfassenderes fundamentales Verstindnis
der Materialien zu erlangen. Zum anderen erlaubt die
Strukturierung aber auch, fiir Anwendungen relevan-
te Bauelemente maBzuschneidern und deren Funktio-
nalitdt zu optimieren.

B(T]
c23888883
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Abb. 18: Zeitabhangigkeit des Magnetfeldes und eines
Spannungssignales in einem Experiment mit fliissigem Rb
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Nach der fiir 2022 geplanten Installation und Inbetrieb-
nahme der gepulsten Magnete am European XFEL (Ko-
operation mit dem Institut fiir Strahlenphysik) wird uns
eine materialwissenschaftliche Plattform fiir Rontgen-
beugungsexperimente an HIBEF zur Verfiigung stehen,
die Untersuchungen zum mikroskopischen Verstandnis
von Quantenmaterialien in konkurrenzlos hohen Ma-
gnetfeldern bis in den Bereich von 60 Tesla moglich
machen wird. In Zusammenarbeit mit Kooperations-
partnern werden wir erste bahnbrechende Untersu-
chungen durchfiihren wie z.B. mikroskopische Studien
zu magnetfeldinduzierten Metall-Isolator-Ubergingen
und zum elementselektiven Magnetismus von Hoch-
feldphasen magnetischer Materialien.

Innovation aus Forschung

Forschung mit einem starker innovations- und an-
wendungsorientierten Fokus verfolgt das Institut mit
der Untersuchung von Materialien fiir die magnetische
Kiithlung. In diesen Materialien wird eine Temperatur-
anderung durch eine Magnetfeld-Variation erzeugt. Ein
groBes Anwendungspotenzial hat die magnetische Kiih-
Iung in der Gasverfliissigung, und hier insbesondere fiir
die Energiespeicherung in fliissigem Wasserstoff. Eine
auf Festkorper-Materialien basierende, magnetische
Kithlung kann diese Verfliissigung energieeffizienter
realisieren und somit neue innovative Moglichkeiten

Vernetzung & Internationalisierung

Innerhalb des HZDR bestehen langanhaltende, enge
Verbindungen zwischen dem Institut Hochfeld-Ma-
gnetlabor Dresden und den Instituten fiir Strahlen-
physik sowie fiir Ionenstrahlphysik und Materialfor-
schung. Mit Ersterem teilen wir z.B. unser Know-how
iiber die Pulsfeld-Technologie im Zusammenhang mit
plasmaphysikalischer Forschung, der Fokussierung
und Strahlfiihrung laserbeschleunigter Protonen-
strahlen und fiir die Realisierung festkorperphysika-
lischer Experimente im Rahmen des HIBEF-Projekts.
Mit Letzterem kooperieren wir in zahlreichen wissen-
schaftlichen Projekten, teilen ein gemeinsames Labor
und haben eine Reihe gemeinsamer Veroffentlichun-
gen, z.B. zur Terahertz-Spektroskopie an ELBE (siehe
auch Abbildung 16), zu (anti)-ferromagnetischen Re-
sonanzexperimenten sowie zum Nanomagnetismus.
Weiterhin bestehen wissenschaftliche Kooperationen
mit dem Institut fiir Fluiddynamik auf dem Gebiet der
Fliissigmetallforschung in starken Magnetfeldern (Ab-
bildung 18) und Ankniipfungspunkte auf dem Gebiet
der stark korrelierten Systeme mit der Abteilung fiir
Theoretische Physik. Mit dem Institut fiir Radiophar-
mazeutische Krebsforschung arbeitet das HLD auf
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fiir die Energiewende eroffnen. Die momentan anlau-
fenden Arbeiten werden im Rahmen des Impuls- und
Vernetzungsfonds der HGF als Helmholtz — RSF (Rus-
sian Science Foundation) Joint Research Group sowie
in einem 2021 gestarteten DFG-Projekt gefordert und
in Zusammenarbeit mit u.a. der TU Darmstadt und
der Universitit in Chelyabinsk durchgefiihrt. Hier ist
ein Transfer der Forschungsergebnisse in die Indus-
trie ein erklartes mittelfristiges Ziel. Um Transfer zum
Wohl von Patient*innen geht es in einem weiteren
anwendungsrelevanten Projekt. Hier wollen wir eine
Prototyp-Therapieanlage zur Behandlung neurodege-
nerativer Erkrankungen mithilfe von Magnetpulsen
entwickeln und aufbauen. Gepulste magnetische Felder
induzieren in einem menschlichen Organismus elektri-
sche Strome, Felder und damit verbundene Krafte, um
damit therapeutische Wirkungen zu erzielen. In Zusam-
menarbeit mit Mediziner*innen des Universitatsklini-
kums Dresden wurden sehr vielversprechende Vorver-
suche an Zellen von Patient*innen, die an Amyotropher
Lateralsklerose (ALS) erkrankt waren, durchgefiihrt.
Mit der Prototyp-Anlage sollen, mit medizinischer Un-
terstiitzung sowie in Zusammenarbeit mit dem Institut
fiir Radiopharmazeutische Krebsforschung, weitere
grundlegende Untersuchungen — auch an Patient*in-
nen — durchgefiihrt werden. Ein Transfer in den klini-
schen Alltag ist das visionare Ziel.

10

Institut fiir
Fluiddynamik

Institut fiir
o Ressourcen-
Okologie

Helmholtz-Institut
Freiberg fiir Ressourcen-
technologie (HIF)

08

CASUS — Center
for Advanced

Systems 04
Understanding

Institut fiir
Radiopharma-
zeutische
Krebsforschung

07

Institut fiir
Radioonkologie
— OncoRay

06

N MATERIE B GESUNDHEIT ENERGIE

Abb. 19: Darstellung der HZDR-internen, strategischen
Verkniipfungen (farbig hervorgehoben) des Instituts
Hochfeld-Magnetlabor Dresden



dem Gebiet der Behandlung neurodegenerativer Er-
krankungen zusammen.

Strategische Partner innerhalb von Dresden und
DRESDEN-concept sind insbesondere die TU Dresden,
das Institut fiir Festkorper- und Werkstoffforschung IFW
Dresden und die beiden Max-Planck-Institute fiir Physik
komplexer Systeme (PKS) und fiir Chemische Physik
fester Stoffe (CPfS), etwa im erwahnten Exzellenzclus-
ter ct.qmat, im SFB 1143 und dem GRK 1621. Dariiber
hinaus bestehen zahlreiche Kooperationen mit universi-
tdren und auBeruniversitiren Gruppen in Deutschland,
Europa und weltweit. Diese wissenschaftliche Zusam-

7.1. Materie

menarbeit spiegelt sich z.B. in der Vielzahl der koope-
rativen Publikationen wider. Wie auch im Kapitel 4.4
dargelegt, ist die Kooperation mit den europdischen
Hochfeld-Laboratorien von CNRS und Radboud-Univer-
sitdit im Rahmen des European Magnet Field Laboratory
(EMFL) von besonderer strategischer Bedeutung. Die in-
ternational fithrende Rolle von EMFL und HLD zeigt sich
unter anderem in der Mitarbeit im Rahmen von ARIE
(Analytical Research Infrastructures in Europe) und der
Mitgliedschaft und dem momentanen Vorsitz im Global
High Field Forum, einem Konsortium der groBen Hoch-
feld-Laboratorien weltweit, das Wissenschaft und Tech-
nologie mit hohen Magnetfeldern fordert.

Instrumente und MaBnahmen zur Strategieumsetzung

In wochentlichen Treffen besprechen alle wissenschaft-
lichen Institutsmitglieder die aktuellen Fortschritte und
Herausforderungen der individuellen Forschungspro-
jekte. Der Institutsdirektor diskutiert zudem mit den
Abteilungsleitern und fithrenden (Nachwuchs)-Wissen-
schaftler*innen alle zwei bis drei Monate strategische
Aspekte des Instituts und MaBnahmen zur Umsetzung.
Ein wichtiges Ereignis ist die Vorbereitung der Verlan-
gerung des SFB 1143 mit Begutachtung im Jahr 2022.
Die Ziele des Instituts sind in voller Ubereinstimmung

Digitalisierung

Im Bereich der weiteren Digitalisierung im HLD sind
folgende MaBnahmen von besonderer Relevanz:

= Wir werden die bereits bestehende Daten-Erfassung
und -Speicherung fiir simtliche experimentellen An-
lagen entlang der FAIR-Prinzipien kontinuierlich wei-
terentwickeln und auf dem neuesten Stand halten.

mit denen aus der strategischen PoF-IV-Evaluation.
Spezielle Senatsempfehlungen betreffen die Instituts-
strategie nicht. GroBe Bedeutung hat die Etablierung
von Nachwuchsgruppen im Rahmen der Forschungs-
aktivitaten des Instituts. Eine Berufungs- und Struktur-
kommission zur Wiederbesetzung des Postens des In-
stitutsleiters sollte rechtzeitig vor dem Ausscheiden des
jetzigen Amtsinhabers (Erreichen des Pensionsalters in
2026) eingesetzt werden.

= Eine Chance im Bereich Nachhaltigkeit bietet die
Schaffung von alternativen Zugangsmoglichkeiten
fir Nutzer*innen, um aus der Entfernung (remote)
an Experimenten teilnehmen zu konnen. Mit der Be-
reitstellung entsprechender IT-Ressourcen konnten
Anreisen, die oft per Flug stattfinden, fiir einen Teil
der Projekte eingespart werden.

Zusammenfassung

u  Ausbau der Forschungsaktivitaten auf dem Gebiet
der Quantenmaterialien in enger Kooperation mit
den in Dresden bestehenden Forschungsverbiinden

= kontinuierliche Weiterentwicklung experimenteller
Techniken, die unikale Forschung unter extremen
Bedingungen, auch in externen Infrastrukturen,
erlaubt

= Erweiterung des Forschungsportfolios zu
transferrelevanten Themen

Zur erfolgreichen Umsetzung dieser Ziele ist die
Verfiigbarkeit einer optimalen Forschungsinfrastruktur
erforderlich. Um dies fiir das HLD zu gewabhrleisten,
sind in den nachsten Jahren umfangreiche Ersatzbe-
schaffungen und Modernisierungen der Infrastruktur,
die zum Teil seit mehr als 15 Jahren im Einsatz ist,
nétig. Dies betrifft insbesondere die Energieversor-
gungsanlage und den Maschinenpark zur Spulen-
produktion.
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Institut fiir lonenstrahlphysik

und Materialforschung

Mission

Unser Institut widmet sich der Untersuchung von Ma-
terialien und deren Nanostrukturen, die fiir zukiinf-
tige Anwendungen in der Informationstechnologie in
Betracht kommen und auf elektrischen, magnetischen
oder optischen Funktionalititen beruhen. Die Nut-
zung der HZDR-GroBgerate Ionenstrahlzentrum IBC,
Zentrum fiir Hochleistungs-Strahlenquellen ELBE und
Hochfeld-Magnetlabor Dresden HLD spielen dabei im
Einklang mit der Strategie des Forschungsbereichs
MATERIE in der Helmholtz-Gemeinschaft und den
Leitlinien des HZDR eine bedeutsame Rolle. Aufgrund
der vom Institut betriebenen Nutzungseinrichtung

IBC bilden die Synthese, Modifikation und Analyse
von diinnen Schichten durch Ionenstrahlen einen be-
sonderen Schwerpunkt. Eine zentrale Frage ist: Wie
konnen elektronische Prozesse auf den relevanten
Langen- und Zeitskalen besser verstanden und gesteu-
ert und damit Voraussetzungen fiir die Entwicklung
neuartiger und nachhaltiger Funktionsmaterialien
geschaffen werden? Uber die eigene wissenschaftliche
Thematik hinaus fordert das Institut mit seiner Me-
thoden- und Technologiekompetenz interdisziplindre
Forschungsansitze und den Technologietransfer in
Wirtschaft und Gesellschaft.

Gemeinsam forschen der HZDR-Wissenschaftler Dr. Stephan Winnerl und die Kollegin Dr. Susanne C. Kehr von der TU Dresden
an den elektronischen Eigenschaften von Materialien wie beispielsweise Graphen. Dafiir nutzen sie die beiden Freie-Elektronen-
Laser am ELBE-Zentrum fiir Hochleistungs-Strahlenquellen.
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Forschungsportfolio und Weiterentwicklung

Die Forschung am Institut hat sich historisch stark an
den Anwendungen von Ionenstrahlen zur Modifikati-
on und Analyse von diinnen Schichten orientiert und
spiegelt sich im Betrieb des Ionenstrahlzentrums als
Nutzungseinrichtung. Darliber hinaus sind wir auch
fir die Betreuung von Nutzer*innen des Freie-Elek-
tronen-Lasers (FEL) an ELBE verantwortlich. Die unter-
suchten Materialen — oft in Form von Nanostrukturen
— umfassen ein breites Spektrum, zumeist charakteri-
siert durch ihre Relevanz fiir zukiinftige Anwendun-
gen in der Informationstechnologie.

Zu den etablierten wissenschaftlichen

Schwerpunkten gehoren:

= jonengestiitzte Synthese und Modifikation von Halb-
leiterstrukturen fiir die Nano- und Optoelektronik

= Wechselwirkung von (hoch)geladenen, niederener-
getischen oder fokussierten lonenstrahlen mit Fest-
korper-Oberflachen inkl. atomistischer Simulationen

= Kurzzeit- und Terahertz-Spektroskopie nieder-
energetischer Anregungen in Halbleitern und
Quantenmaterialien, insbesondere unter Einsatz
des Freie-Elektronen-Lasers am ELBE-Zentrum fiir
Hochleistungs-Strahlenquellen

Die weltweiten wissenschaftlichen Entwicklungen
im vergangenen Jahrzehnt erfordern jedoch eine Er-
weiterung dieser Schwerpunkte, die wir u.a. durch
aktive Personalrekrutierung der brillantesten Kopfe
umsetzen. Dabei ist es gelungen, lUber verschiedene
Programme der Deutschen Forschungsgemeinschaft
(Emmy-Noether-Programm), der Helmholtz-Gemein-
schaft (Rekrutierungsinitiative, Nachwuchsgruppen,
Post-Doktorand*innen) sowie des HZDR (High-Poten-
tial-Programm) hervorragende Nachwuchswissen-
schaftler*innen und etablierte Forschungspersonlich-
keiten fiir das Institut zu gewinnen. Damit einher ging
ein starkes quantitatives und qualitatives Wachstum
aller KenngroBen (Personal, Publikationen, Drittmit-
tel), wobei einige Forschungsaktivitiaten auch reduziert
oder beendet wurden (z. B. Materialforschungslabor an
HZDR-Beamline ROBL-II in Grenoble). Konsequenter-
weise ist nun eine Anpassung und Weiterentwicklung
der Institutsstrategie sinnvoll und notwendig.

Diese neuen Schwerpunkte setzen wir mit den fol-

genden Forschungsgebieten um:

= strukturelle und elektronische Eigenschaften von
2D-Materialien

= hybride Quantensysteme als Bindeglied von Photo-
nik, Elektronik und Magnonik

= Magnon- und Optospintronics: neue Hardware-Kon-
zepte fiir neuromorphes Computing

Nachfolgend werden unsere insgesamt sechs
wissenschaftlichen Schwerpunkte naher skizziert:

lonengestiitzte Synthese und Modifikation von Halb-
leiterstrukturen fiir die Nano- und Optoelektronik
Die Ionentechnologie bietet groBe Flexibilitait und
Kompatibilitdit mit der gdngigen CMOS-Technologie
der Mikroelektronik. Aufgrund des unvermeidbaren
Implantationsschadens ist die Qualitat der entstehen-
den Schichten jedoch schlechter als bei epitaktischen
Depositionsverfahren (Molecular Beam Epitaxy oder
Chemical Vapor Deposition). Das Institut ist fiihrend
bei der Entwicklung geeigneter Kurzzeit-Temperme-
thoden mit Laser und Blitzlampe, die die Ausheilung
des Implantationsschadens bewirken und somit eine
exzellente Materialqualitat ermoglichen. Ein in diesem
Zusammenhang strategisch wichtiges Materialsystem
ist die Gruppe-IV-Legierung SiGeSn. Die Beimischung
von Sn zu Ge bewirkt eine Verkleinerung der Energie-
liicke, sodass ein direkter Halbleiter entsteht. Damit
wird die Integration effizienterer optoelektronischer
Bauelemente auf dem Chip moglich.

Fir viele Halbleiterbauelemente ist die selektive und
hohe n- oder p-Dotierung entscheidend, die oft nur
durch Ionenimplantation erreicht werden kann (Hy-
perdoping). Zukiinftig werden wir uns nicht nur auf
reine Materialentwicklung und -charakterisierung
beschranken, sondern komplette State-of-the-Art-/
High-Performance-Bauelemente mit speziellen Funk-
tionalitdten realisieren. In unserem Reinraum so-
wie den Nanofabrikationsanlagen prdparieren wir
Si(GeSn)-Nanodrdahte und darauf Nanodraht-Feldef-
fekttransistoren (FETs). Neuromorphe Schaltkreise
werden ambipolar und rekonfigurierbar ausgefiihrt.

Aufgrund des groBen Oberflichen-/Volumen-Verhalt-
nisses bieten sich Nanodrihte auch fiir chemische oder
Biosensoren an. Zur Anwendung dieser Technologie im
biomedizinischen Bereich wurde kiirzlich eine gemein-
same Forschungsgruppe mit dem Institut fiir Radiophar-
mazeutische Krebsforschung etabliert, welche exzellent
die in den Leitlinien formulierte Vernetzung zwischen
den verschiedenen Fachdisziplinen verdeutlicht. Die
Blitzlampentechnologie wird im Helmholtz Innovation
Lab Blitzlab im Hinblick auf Anwendungen weiterent-
wickelt. Die beschriebenen technologischen Verfahren
finden auch Anwendungen in anderen Materialklassen,
z.B. in magnetischen Materialien oder Oxiden.
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Wechselwirkung von (hoch)geladenen, nieder-
energetischen oder fokussierten lonenstrahlen

mit Festkorper-Oberflachen inkl. atomistischer
Simulationen

Das Ionenstrahlzentrum, das vom Institut betrieben
wird, hat eine lange Tradition in der Untersuchung
der Wechselwirkung von Tonen mit Festkorpern. Ohne
grundlegendes Verstdndnis der Abbremsung von lonen
und der dadurch hervorgerufenen Veranderung in
den bestrahlten Materialien lassen sich ionenstrahl-
basierte Methoden nicht effizient weiterentwickeln.
Insbesondere bei der Nutzung von hochgeladenen
und niederenergetischen Ionen sind die Prozesse der
Energiedeposition und -relaxation noch nicht voll-
standig verstanden, da sie im Nicht-Gleichgewicht
direkt an der Oberflache stattfinden. Solche Prozesse
erschlieBen sich durch Untersuchungen der Trans-
mission von hochgeladenen Ionen durch ultradiinne
Schichten — wie z.B. 2D-Materialien — und durch die
Untersuchung von Oberflichenmodifikationen nach
Einzelionenbeschuss und kontinuierlicher Erosion. In
Kombination und mithilfe von atomistischen Simulati-
onen konnen solche Beobachtungen das Verstindnis
der Jonenwechselwirkung in diesem Bereich erweitern
und damit die besten Bedingungen fiir die Dotierung
bzw. Defekterzeugung von 2D-Materialien bzw. fiir
Oberflachenmodifikationen vorhersagen.

Im Gegensatz zur groBflachigen Bestrahlung bieten
fokussierte Ionenstrahlen die Moglichkeit der geziel-
ten lokalen Modifikation und Defekterzeugung bis hin
zur deterministischen Einzelionenimplantation fir
die Quantentechnologie. Fliissigmetall-lonenquellen
stellen hierfir ein breites Spektrum von Dotieratomen
zur Verfiigung, wihrend im Ionenmikroskop He- und
Ne-Ionenstrahlen mit ein bis drei Nanometer Durch-
messer zur lokalen Modifikation genutzt werden kKon-
nen. Die Wechselwirkung fokussierter Strahlen mit
Nanostrukturen ist ebenfalls noch nicht im Detail
verstanden, da dabei Randbedingungen ins Spiel kom-
men, die zu komplexem Verhalten fiihren konnen, z. B.
zu inhomogener Dotierung oder Formanderung. Simu-
lationen der Kollisionskaskade in 3D konnen helfen,
die experimentellen Beobachtungen zu interpretieren.

Kurzzeit- und Terahertz-Spektroskopie niederener-
getischer Anregungen in Halbleitern und Quan-
tenmaterialien, insbesondere unter Einsatz des
Freie-Elektronen-Lasers

Seit der Inbetriebnahme des Freie-Elektronen-Lasers
(FEL) an ELBE vor mehr als 15 Jahren betreiben wir
die Nutzungslabore am FEL. Ebenso relevant ist aber
auch die eigenstandige Forschung zur Ultrakurzzeit-
und Terahertz-Spektroskopie an Halbleitern, 2D-
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und Quantenmaterialien sowie deren Hetero- und
Nanostrukturen. Ziele sind das Verstindnis der La-
dungstragerdynamik sowie die Untersuchung von
verschiedenen niederenergetischen, elementaren und
gekoppelten Anregungen auch unter starken Feldern
bzw. im nichtlinearen Bereich. Solche Anregungen
betreffen beispielsweise Phononen, Plasmonen, Ma-
gnonen, die Bandliicke von Supraleitern oder Polari-
tonen. Mit der Inbetriebnahme der superradianten
Terahertz-Quelle TELBE durch das Institut fiir Strah-
lenphysik hat sich die existierende Kooperation mit
diesem Institut weiter verstdrkt. Die durch TELBE
noch hoheren erreichbaren Terahertz-Felder erweitern
unser Forschungsspektrum in Richtung feldgetriebe-
ner Nichtgleichgewichtsphdnomene, was sich insbe-
sondere im Konzept fiir das geplante GroBgerat DALI
niederschldgt. Das Institut spielt hier eine wichtige
Rolle im Planungs- und Beantragungsprozess, der in
den kommenden Jahren bevorsteht.

Strukturelle und elektronische Eigenschaften

von 2D-Materialien

Die wissenschaftliche Revolution auf dem Gebiet der
2D-Materialien hat 2004 mit der Isolierung von Gra-
phen begonnen und setzte sich mit der Gruppe der
Ubergangsmetall-Dichalkogenide (TMDs) fort. Bis
heute wurden Hunderte derartiger Materialien nach-
gewiesen und Tausende sind theoretisch vorhergesagt.
Die diesbezliglichen Aktivitaten am Institut umfassen
ein weites Spektrum: von der Untersuchung der La-
dungstragerdynamik tiber Defektbildung und Dotie-
rung bis hin zur Herstellung von (opto-)elektronischen
Bauelementen wie zum Beispiel Transistoren oder
Detektoren. Aufgrund zusitzlicher experimenteller
Ausstattung konnen wir nun gestapelte Mehrfach- und

Abb. 20: Heteroschichten von 2D-Materialien: Eine wenige
atomare Monolagen diinne Schicht aus schwarzem Phos-
phor, eingekapselt zwischen zwei Schichten von hexagona-
lem Bornitrid (hBN). Die acht elektrischen Kontakte sind als
Via-Kontakte in die obere hBN-Schicht eingebettet.



Heteroschichten auch mit definiertem Verdrehungs-
winkel (stacked & twisted) kontrolliert priparieren.
In derartigen Strukturen konnen bislang nicht zu-
gangliche Freiheitsgrade zur Realisierung neuartiger
elektronischer Zustinde und Prozesse zur Informa-
tionsverarbeitung verwendet werden (Valleytronics
und Twistronics). Viele der am Institut etablierten
Kompetenzen tragen zur Forschung an derartigen Ma-
terialien bei: Transportmessungen, optische und Tera-
hertz-Spektroskopie, auch im Magnetfeld oder lokal
aufgelost im Nahfeld, Defekterzeugung und Dotierung
durch Ionen oder atomistische Multiskalen-Simulatio-
nen.

Hybride Quantensysteme als Bindeglied zwischen
Photonik, Elektronik und Magnonik

Die weltweiten Fortschritte in der Quantentechnologie
lassen erste breitere Anwendungen in allerndchster
Zukunft realistisch erscheinen. Wir beschaftigen uns
mit der Materialforschung an Plattformen fiir Qubits.
Insbesondere Qubits, die auf Defekten in Halbleitern
(z.B. Si und SiC) oder 2D-Materialen (z.B. hBN) basie-
ren, konnen wir kontrolliert und gezielt durch Ionenim-
plantation erzeugen. Damit sollen sowohl spinbasierte
Qubits als auch Systeme zur Emission von einzelnen
bzw. verschrankten Photonen untersucht werden, vor-
rangig integriert auf Silizium-Substraten — und damit
kompatibel zur CMOS-Technologie — und bei Tele-

& 50 nm CoFeB oh
GaAs rod (@ 250nm)
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kom-Wellenlangen. Die Kopplung elektronischer, opti-
scher, magnetischer sowie nanomechanischer Elemen-
te zu hybriden Quantensystemen wird sich zu einem
zentralen Schliissel fiir die Adressierung und Kon-
trolle von Qubits in komplexeren Systemen und deren
Ankopplung an bereits bestehende elektronische und
photonische Kerntechnologien entwickeln.

Im Bereich der Quantensensorik beschaftigen wir uns
mit der hochempfindlichen Abbildung (Imaging) ma-
gnetischer Strukturen in Festkorpern (z.B. Doménen-
wande, Skyrmionen), aber auch mit der Detektion von
Magnetfeldern in biologischen Systemen. Dartiber hin-
aus lassen diese Quantensensoren sich in optoelektro-
nische Schaltungen bzw. Nanostrukturen integrieren,
was schnelle Magnetfeld-, Strom- und Temperaturmes-
sung mit hoher Empfindlichkeit unter extremen Be-
triebsbedingungen mit potenziellen Anwendungen in
der Industrie ermoglicht.

Magnon- und Optospintronics: Neue Hardware-
Konzepte fiir neuromorphes Computing

Im Bereich des neuromorphen oder brain-inspired
Computing werden derzeit im Wesentlichen Soft-
ware-basierte Methoden verwendet. Diese stoen aber
an Grenzen, sodass der Fokus auf der Evaluierung ver-
schiedener Konzepte der Hardware-Realisierung lie-
gen soll. Eine erfolgversprechende Technologie beruht

Abb. 21 links: Rasterelektronenmikroskopie an Nano-Hochfrequenzantennen zur Erzeugung nichtlinearer Spinwellen in ma-
gnetischen Mikro- und Nanostrukturen. Rechts: Schema zur Kaskadierung fundamentaler Bauelemente aus der Spintronik und

Magnonik flir neue Ansatze energieeffizienter Datenverarbeitung.
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auf den nichtlinearen Eigenschaften von spintroni-
schen Bauelementen. Am Institut werden die (nichtli-
nearen) dynamischen Eigenschaften von Spintexturen
und Magnonen in Spinwellen-Leitern ausgenutzt,
um nichtfliichtige Speicher mit rekonfigurierbaren
Logik-Funktionalititen zu verbinden und Taktraten
im Terahertz-Bereich zu realisieren. Um diese Mog-
lichkeiten zu erweitern, wird der Einfluss von Kriim-
mung und Topologie auf die Bildung nicht-kollinearer
Spin-Texturen und auf deren nichtlineare Dynamik
erforscht. Diese Untersuchungen erstrecken sich nicht
nur auf ferromagnetische Materialien, sondern auch
auf Antiferromagnete mit dem Ziel, hohere Frequen-
zen zu erreichen. AuBerdem wird die Wechselwirkung
von Magnonen mit Photonen und Plasmonen fiir eine
mogliche Programmierung der Funktionalititen un-
tersucht. Hier konnen wir die gesamte Prozesskette
abdecken, beginnend bei der Herstellung komplexer
Materialien iiber die Ionenstrahlmodifikation und
Nanofabrikation bis hin zur dynamischen Charakte-
risierung. Die breite Palette an Charakterisierungs-
verfahren reicht von zeitaufgelosten Techniken im
Femtosekundenbereich tiber State-of-the-Art-Reso-
nanzverfahren zu Spektroskopiemethoden bis in den
Terahertz-Bereich hinein. Neben diesen High-end-An-
wendungen nutzen wir unser Know-how im Bereich
magnetischer Sensorik, um Low-Cost-Anwendungen
fiir verschiedenste Technologien kommerziell zu ver-
markten. Dem Helmholtz Innovation Lab FlexiSense,
mit dem diese Technologie in die Anwendung transfe-
riert wird, kommt dabei eine besondere Bedeutung zu.

Neben der eigenen Wissenschaft betreibt das Institut
das GroBgerat Ionenstrahlzentrum (IBC) und ist fir

die Betreuung der Nutzer*innen im Bereich des FEL
an ELBE verantwortlich. Auch hier verfolgen wir eine
Strategie, um moglichst exzellente Nutzer*innen an
das jeweilige GroBgerdt zu binden. Eine detaillierte
Aufstellung dieser MaBnahmen ist in dem jeweiligen
Kapitel der Facility zu finden. Im Folgenden soll nur
auf neue Akzente eingegangen werden, die das Institut
in diesem Bereich setzt.

Beschleuniger-Massenspektrometrie
(Accelerator Mass Spectrometry, AMS)
Das Ionenstrahlzentrum betreibt seit einigen Jahren
eine  Beschleuniger-Massenspektrometrie-Beamline
im Nutzungsbetrieb mit eingeschrankter Personalka-
pazitat. Obwohl wir technologisch hervorragend fiir
diese Anwendung aufgestellt sind, liegt das eigentliche
Forschungsportfolio der AMS nicht in der Materialwis-
senschaft, sondern im Bereich der Geo- und Umwelt-
wissenschaften sowie der Astrophysik und Klimafor-
schung. Im Jahr 2019 ist es gelungen, eine Professur
fiir Beschleuniger-Massenspektrometrie und Isotopen-
forschung mit zugehoriger Abteilung zu etablieren.
GemaB der HZDR-Leitlinien ist unser erkldrtes Ziel
eine intensivere Vernetzung mit den folgenden Insti-
tuten:
= Ressourcenokologie im Bereich der Aktiniden
® Fluiddynamik im Bereich des solaren Magnetfelds
= Strahlenphysik im Bereich der nuklearen
Astrophysik
= Helmholtz-Institut Freiberg fiir Ressourcentechno-
logie im Bereich der Spurenanalytik.

Dariiber hinaus soll ein neues Portfolio von Nutzer*in-
nen fiir das IBC erschlossen werden.

Interne/externe Vernetzung, Internationalisierung & Talentmanagement

a) Neben den bereits unter Forschungsportfolio aufge-
fithrten Kooperationen innerhalb des HZDR spielen
auch die folgenden eine wichtige Rolle:
= Kooperation mit dem Institut fiir Strahlenphysik
im Bereich der Positronen-Annihilationsspektro-
skopie an ELBE

= Experimente in hohen oder gepulsten Magnet-
feldern am Hochfeld-Magnetlabor Dresden

Das Institut ist hervorragend in die lokale For-
schungslandschaft mit der TU Dresden (TUD) als
wichtigstem Forschungspartner eingebunden. Bei-
de Institutsleiter sind Professoren an der TUD. Dar-
iiber hinaus bestehen vielfaltige Verbindungen, die
kontinuierlich ausgebaut werden:
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= Gemeinsames Labor zur Infrarot-Nahfeldmikros-
kopie am FEL

= Aufbau gemeinsamer Labore fiir 2D-Materialien an
der TUD durch unsere Abteilung Nanoelektronik

= Berufung des Leiters der neu gegriindeten Ab-
teilung Beschleuniger-Massenspektrometrie und
Isotopenforschung an das Institut fiir Kern- und
Teilchenphysik der TUD

= Berufung eines langjahrigen TELBE-Nutzers an
die Physik-Fakultdt der TUD und somit verstark-
te Einbindung in die wissenschaftliche Planung
des zukiinftigen GroBgerats DALI

= aktive Mitarbeit bei DRESDEN-concept (SAC II —
stellvertretender Sprecher, SAC III) und im Mate-
rialforschungsverbund Dresden MFD (Beisitzer
im Vorstand)
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Abb. 22: Darstellung der HZDR-internen, strategischen
Verkniipfungen (farbig hervorgehoben) des Instituts fiir
lonenstrahlphysik und Materialforschung

Neben der TUD sind hier auch die Verbindungen

zur TU Chemnitz (TUC) und zur TU Bergakademie

Freiberg (TUBAF) zu nennen:

= gemeinsame Berufung mit der TUC auf dem Ge-
biet des Diinnschicht-Magnetismus im Rahmen
der Helmholtz-Rekrutierungsinitiative

= Einbindung in Forschung und Lehre der TUBAF
uber zum Teil habilitierte Wissenschaftler*innen
des Instituts

Zusatzlich zur Kooperation mit universitaren Part-
nern kommt dem Technologietransfer und dem in-
dustriellen Service tiber die aus dem Institut heraus
gegriindete HZDR Innovation GmbH eine wesent-

7.1. Materie

liche Bedeutung zu. Dabei werden auch regelmaBig
Projekte gemeinsam mit der lokalen Mikroelektro-
nik-Industrie bearbeitet.

b) Auf europdischer Ebene nimmt das Institut sei-
ne fiihrende Rolle im Bereich der Forschung mit
GroBgerdten wahr. Das Institut koordiniert sowohl
das Konsortium der Ionenstrahl-Nutzungsanlagen
als auch das der Synchrotrons und Freie-Elektro-
nen-Laser im Rahmen der europaischen Verbund-
projekte RADIATE bzw. CALIPSOplus (Laufzeit en-
det Oktober 2021). Weiter in die Zukunft weisend
ist das Institut aktiv in die Zusammenschliisse
LEAPS (der beschleunigerbasierten Strahlungs-
quellen) und ARIE (Analytical Research Infrastruc-
ture in Europe) eingebunden. Die internatinale Ein-
bindung in die jeweiligen Forschungscommunities
geschieht tiber die Mitwirkung in Programm- und
Beirats-Komitees von Vereinigungen (z.B. IEEE)
und internationalen Konferenzen (z.B.IBMM,
IRMMW-THz), die auch zum Teil schon seitens des
Instituts ausgerichtet wurden.

¢) Zur Forderung von Talenten verschiedener Erfah-
rungsstufen haben wir uns in der Vergangenheit
bemiiht, selektiv exzellente Mitarbeiter*innen fiir
das Institut zu gewinnen, und zwar einerseits im
Rahmen des High-Potential-Programms am HZDR,
aber auch bei der Einstellung von Doktorand*in-
nen, Post-Doktorand*innen und Nachwuchsgrup-
penleiter*innen. Post-Doktorand*innen ermutigen
wir zur Beantragung eigener DFG-Projekte. Der Er-
folg ist durch eine Vielzahl laufender DFG-Projekte
belegt. Die Ausbildung von Doktorand*innen wird
seit 2018 durch ein auf vier Workshops ausgeleg-
tes Curriculum zur Verbesserung ihrer Soft Skills
(Zeit- und Projektmanagement, Prisentationstech-
niken) abgerundet.

Instrumente und MaBnahmen zur Strategieumsetzung

Entsprechend den Empfehlungen des Senats der Helm-
holtz-Gemeinschaft werden wir unser Engagement
auf dem Gebiet der Forschung und Technologie mit
Terahertz-Strahlung verstarken; insbesondere werden
wir an den Planungen sowie der Erstellung eines Con-
ceptual Design Reports (CDR) fiir das GroBgerat DALI
mitwirken. Bei allen GroBgeraten soll auf ein ausgewo-
genes Verhdltnis und eine optimale Koordination zwi-
schen den Wissenschaftler*innen, die die Anlagen be-
treiben, und denen, die sie fiir die Materialforschung
nutzen (Eigenforschung), geachtet werden.

Mit der kiirzlich geschaffenen Abteilung fir Beschleu-
niger-Massenspektrometrie soll dieses Angebot auf
neue Nutzer*innen des IBC aus den Geo- und Umwelt-
wissenschaften sowie der Klimaforschung ausgedehnt
werden. Perspektivisch wollen wir das IBC mit einem
ACcelerator-Driven ion beam Complex (ACDC), der
einerseits den Energiebereich des IBC nach oben ab-
rundet und andererseits hohere Ionenstrome zur Ver-
fligung stellt, erweitern. Neben der wissenschaftlichen
Nutzung konnen damit zuséatzlich industrielle Anwen-
dungen im Bereich der Mikroelektronik und Elektro-
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mobilitdt effizienter bearbeitet werden. SchlieBlich
wird die wissenschaftspolitische Entscheidung, posi-
tiv oder negativ, zur Realisierung von ACDC, aber auch
von DALI einen gravierenden Einfluss auf die weitere
Entwicklung des Instituts haben.

Zur Erhohung der Sichtbarkeit des IBC soll die Lei-
tungsposition (analog zur ELBE) mit einer Professur

Digitalisierung

Unser Anspruch ist es, die Messmoglichkeiten an den
GroBgerdten kontinuierlich weiterzuentwickeln und
damit international an der Spitze zu bleiben. Dabei
kommt der Digitalisierung eine besondere Bedeutung
zu: Es wird ein zentraler Hub fiir die Verbreitung und
Nutzung der speziellen Softwarepakete zur Datenaus-
wertung und Simulation der Ionen-Festkorper-Wech-
selwirkung bereitgestellt. Durch die Fortfithrung der
Automatisierung und Fernsteuerung von Messgeraten
und Anlagen werden ,Experiments as a Service“ fiir
Remote-Nutzer*innen zur Verfiigung stehen. In die-
sen Bereich fdllt auch die Kl-gestiitzte Optimierung

ausgestattet werden. Im Jahre 2026 steht die Nachbe-
setzung einer der Institutsleitungsstellen an. Die ge-
naue Ausgestaltung dieser Stelle soll im Rahmen der
strategischen AusbaumaBnahmen DALI bzw. ACDC
erfolgen. Aufgrund der weitreichenden Umstrukturie-
rungsmaBnahmen in den letzten Jahren sind fiir die
ndhere Zukunft keine weiteren strukturellen MaBnah-
men geplant.

von Strahlftihrung und Quellen im IBC. Dies geht
einher mit der Einfiihrung eines digitalen Workflows,
angefangen bei einem elektronischen Proposal- und
Probenmanagement {iber elektronische, automati-
sierte Laborbilicher mit Reporting bis hin zum o6ffent-
lichen Datenrepositorium einschlieBflich Open-Data-/
FAIR-Data-Management. SchlieBlich soll auch unsere
eigene Forschung zu Materialien fir zukiinftige Infor-
mationstechnologien, Nanostrukturen sowie zur Tera-
hertz-Technologie einen Beitrag zur Digitalisierung
leisten.

Zusammenfassung

Die Untersuchung von Materialien und Nanostrukturen
fuir nachhaltige Anwendungen in der Informations-
technologie steht im Mittelpunkt unseres Interesses.
Der Nutzung unserer GroBgerate kommt dabei eine
Schlusselstellung zu. Wir betreiben und entwickeln das
lonenstrahlzentrum, um einer internationalen Nutzer-
community die Moglichkeiten zur lonenstrahimodifikation
von Materialien zu bieten und gleichzeitig bestmdgliche
analytische Tools zur Charakterisierung dieser Materialien
zur Verfligung zu stellen. Unsere Arbeiten mit Terahertz-
Strahlung sind ein wichtiges Forschungsgebiet am

ELBE-Zentrum flr Hochleistungs-Strahlenquellen und
stellen die Basis fiir eine zukiinftige Entwicklung von DALI
dar. Wir koordinieren europaische Verbundprojekte und
leisten damit unseren Beitrag zur Schaffung einer euro-
paischen Forschungslandschaft. Uber die Grundlagenfor-
schung hinaus suchen wir nach Anwendungen unserer
Forschungsergebnisse und Technologien gezielt in inter-
disziplindren Bereichen und heben damit das Synergiepo-
tenzial am HZDR. Uber unsere Helmholtz Innovation Labs
und die HZDR Innovation GmbH transferieren wir unser
Wissen und unsere Technologie in die Gesellschaft.
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Abteilung fur

Theoretische Physik

Mission

Fortschritte in der Physik konnen nur durch eine enge
Zusammenarbeit zwischen Theorie und Experiment er-
reicht werden — unterstiitzt durch Simulationen. Daher
sind am HZDR an den diversen Instituten auch theore-
tisch arbeitende Physiker*innen tatig, um die Planung,
Durchfiihrung und Auswertung der Experimente zu un-
terstlitzen. Im Gegensatz zu Experimentalphysiker*in-
nen, deren Arbeitsweise stark durch den vorhandenen
oder geplanten Laboraufbau bestimmt wird, basiert der
Zugang von theoretischen Physiker*innen typischer-
weise eher auf Methoden — wodurch letztere leichter
ihre Erkenntnisse von einer Fachdisziplin auf eine an-
dere ibertragen konnen. Dieser Transfer ist sehr frucht-
bar, da die Natur oft dieselben physikalischen Prinzipi-
en in vollig verschiedenen Systemen ,anwendet“. Um
das Forschungspotenzial am HZDR voll auszunutzen,

7.1. Materie

ist daher ein libergreifender Ansatz notwendig, welcher
iber die Grenzen der Fachdisziplinen und der einzel-
nen Institute hinausgeht.

Dies war eine der Hauptmotivationen fiir die Griin-
dung der Abteilung fiir Theoretische Physik am HZDR,
welche — als Abteilung, also ohne Institutszugehorig-
keit — direkt unterhalb des Vorstands angesiedelt ist.
Nach einer erfolgreichen Pilotphase soll diese Abtei-
lung zum Institut fiir Theoretische Physik weiterentwi-
ckelt werden. Dabei wird angestrebt, dass dieses neue
Institut auch als Plattform fiir weitere theoretisch ar-
beitende Kolleg*innen in den anderen Instituten bzw.
Zentralabteilungen dient, um den oben beschriebenen
Transfer erfolgreich leisten zu konnen.

Prof. William George Unruh (rechts) von der University of British Columbia in Vancouver war als Helmholtz International Fellow
zu Gast bei Prof. Ralf Schiitzhold, dem Leiter der wissenschaftlichen Abteilung ,Theoretische Physik®.

103

UMSETZUNG




HZDR 2030+ | 7. Strategien der Institute und Zentralabteilungen

Forschungsportfolio und Weiterentwicklung

Als eine gemeinsame Klammer — und passend zu den
Experimenten am HZDR — stehen bei uns Nichtgleich-
gewichtsphinomene im Vordergrund. Hierbei haben
wir sehr verschiedene physikalische Systeme im Blick:
von kalten Atomen oder Ionen iiber extrem starke La-
serfelder bis hin zur Gravitationsphysik, wobei sich oft
erstaunliche Parallelen ergeben.

Ein wichtiger Forschungsschwerpunkt ist die Physik
starker Felder, bei der unter anderem Effekte wie
die Vakuum-Doppelbrechung oder die Elektron-Posi-
tron-Paarerzeugung auf unserer Agenda stehen. Diese
sollen an GroBgerdten — also z.B. an der Helmholtz
International Beamline for Extreme Fields (HIBEF)
am European XFEL oder an den ELI BEAMLINES
— experimentell verifiziert werden. Perspektivisch
konnten sich Anwendungsmoglichkeiten durch die
Untersuchung der dynamisch assistierten Kernfusion
ergeben (siehe Abbildung 23). Diesen Schwerpunkt
bearbeiten wir in enger Kooperation mit dem Institut
fiir Strahlenphysik, wobei auch eine Kooperation mit
dem Helmholtz-Institut Jena aufgebaut werden soll. Es
ist angestrebt, diesen Forschungsschwerpunkt weiter
zu starken, um zukiinftige Entwicklungen wie etwa
HIBEF 2.0 addquat unterstiitzen zu konnen.

Stark korrelierte Systeme bilden einen weiteren
wichtigen Forschungsschwerpunkt unserer Abteilung.
Hierbei besteht eine enge Kooperation mit dem Sonder-
forschungsbereich (SFB) 1242 ,Nichtgleichgewichts-
dynamik kondensierter Materie in der Zeitdoméne“,
dessen zweite Forderperiode 2020 von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG) bewilligt wurde, wobei
das HZDR eine Stelle fiir eine*n Doktoranden *in erhalt
(Hauptantragsteller ist die Universitit Duisburg-Es-
sen). Es ist geplant, diese Kooperation fortzufiihren.
Weiterhin bietet dieser Forschungsschwerpunkt An-
kniipfungspunkte zum Hochfeld-Magnetlabor Dresden
(HLD), weshalb wir dazu eine engere Zusammenarbeit
anstreben.

In Zusammenarbeit mit dem Institut fiir lonenstrahl-
physik und Materialforschung interessieren wir uns
fir die Ladungstrigerdynamik in Graphen. Der
von uns vorhergesagte und bereits experimentell ve-
rifizierte magneto-photoelektrische Effekt in diesem
Material verspricht perspektivische Anwendungsmog-
lichkeiten, welche wir weiterverfolgen wollen.

Zu unserem Forschungsportfolio gehort zudem die
Quantentechnologie'®. Hierzu zdhlen Quanten-Algo-
rithmen, Quanten-Gatter, Quanten-Simulatoren, Quan-
ten-Sensorik sowie allgemeinere Aspekte der Quan-
ten-Informationstheorie, wie z.B. die Verschrankung.
Dazu ist geplant, Kooperationen mit CASUS, dem
Center for Advanced Systems Understanding, anderen
HZDR-Instituten sowie Helmholtz-Zentren aufzubauen
und zu intensivieren. Hier sind natiirlich ebenso per-
spektivische Anwendungsmoglichkeiten zu erwarten.

Die oben genannten Themen werden bereits von uns
bearbeitet. Zusatzlich ist beabsichtigt, die Untersu-
chung des Potenzials Kiinstlicher Intelligenz (KI)
— z.B. im Hinblick auf stark korrelierte Systeme oder
auf die Quantentechnologie — als neuen Forschungs-
schwerpunkt zu etablieren. Dazu sind Kooperationen
mit CASUS, der Zentralabteilung Informationsdienste
und Computing sowie weiteren Instituten und Zentren
geplant.

Abb. 23: Evolution eines Wellenpakets beim dynamisch
assistierten Tunneln als einfaches Modell fiir dynamisch
assistierte Kernfusion.

5 Vgl. das Strategie-Papier ,,Quantentechnologien in der Helmholtz-Gemeinschaft*
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Vernetzung und Internationalisierung

Die Vernetzung innerhalb des HZDR wurde bereits

oben beschrieben. Dariiber hinaus existieren personli-

che Kooperationen — hier ist stellvertretend Prof. Wil-

liam G. Unruh zu nennen, der bereits als Helmholtz

International Fellow am HZDR zu Gast war (siehe Foto

auf Seite 103) — und Kooperationen zu Forschungsein-

richtungen, die teils etabliert und teils fortgefiihrt und

intensiviert werden sollen:

= Weiterfiihrung der bestehenden engen Kooperati-
on mit der Fakultdt fiir Physik an der Universitat
Duisburg-Essen im Rahmen des SFB 1242 ,Nicht-
gleichgewichtsdynamik kondensierter Materie in
der Zeitdoméne“

= Ausbau der Zusammenarbeit mit der TU Dresden
auf dem Gebiet stark korrelierter Systeme im Rah-
men von DRESDEN-concept

= Anbahnung neuer Kooperationen auf Basis des be-
stehenden Partnerstatus bei der Initiative ,Quan-
tum Simulators for Fundamental Physics*“, die 2020
vom Science and Technology Facilities Council
(STFC) und dem Engineering and Physical Sciences
Research Council (EPSRC) GroBbritanniens bewil-
ligt wurde und an der mehrere Universitdten in
GroBbritannien und weitere internationale Partner
beteiligt sind

= Verstarkung der Kooperation mit dem Helmholtz-In-
stitut Jena und der Friedrich-Schiller-Universitat
Jena mit dem Ziel, Experimente an GroBgerdten
(z.B. HIBEF) zu unterstiitzen

= gemeinsame Berufungen mit der Universitdt Jena
auf dem Gebiet der Starkfeld-Physik

= Intensivierung bestehender Kooperationen mit Ein-
richtungen in Tschechien und Polen, z.B. ELI Beam-
lines in Prag oder Ausrichten des Max-Born-Sympo-
siums in Kooperation mit der Universitdt Wroclaw

7.1. Materie

Als Indikator der internationalen Ausrichtung unserer
Abteilung kann die folgende Statistik dienen: Im Jahr
2021 stammen tUber 50 Prozent des wissenschaftli-
chen Personals nicht aus Deutschland. Abgesehen von
den zukiinftigen Student*innen soll diese Quote auch
weiterhin anvisiert werden.

10

Institut fiir
Fluiddynamik

Institut fiir
0 Ressourcen-
6kologie

Helmholtz-Institut
Freiberg fiir Ressourcen-
technologie (HIF)

08

Institut fiir

Radiopharma-

zeutische

Krebsforschung

0 7 :::;ii'f)lgnfl?&;logie
— OncoRay
06
I MATERIE B GESUNDHEIT ENERGIE

Abb. 24: Darstellung der HZDR-internen, strategischen
Verkntpfungen (farbig hervorgehoben) der Abteilung
fur Theoretische Physik

Instrumente und MaBnahmen zur Strategieumsetzung

Es ist unser Anspruch, die folgende Kette in ihrer Ge-

samtheit abzubilden und zu bearbeiten:

(1) Erarbeitung der physikalischen Grundlagen

(2) Herleitung von entsprechenden experimentellen
Vorhersagen

(3) Begleitung der Planung, Durchfiihrung und Aus-
wertung der Experimente

(4) Erarbeitung von praktischen Anwendungsmog-
lichkeiten (z.B. Prototypen, Patente)

So sind die Ladungstragerdynamik in Graphen oder
die Quantentechnologie — etwa, was die Quanten-Mus-

tererkennung anbelangt — Kandidaten fiir mogliche
patentierbare Ideen. Vor diesem Hintergrund soll das
zukiinftige Institut fiir Theoretische Physik sehr breit
aufgestellt werden — nicht zuletzt, um auf neue Ent-
wicklungen vorbereitet zu sein. Neben der bereits er-
wahnten Initiative HIBEF 2.0 ist geplant, durch geeig-
nete Personalentwicklung den Science Case von DALI
von theoretischer Seite aus zu starken. Um den neuen
Forschungsschwerpunkt Kiinstliche Intelligenz (KI)
optimal voranzubringen, streben wir zudem gemein-
same Stellenbesetzungen mit CASUS und der Zentral-
abteilung Informationsdienste und Computing an.
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Im Wettbewerb um die Rekrutierung der besten Kopfe
ist es auch weiterhin unser Anspruch, international
fihrende Wissenschaftler*innen an das Zentrum zu
holen. Ein wichtiges Instrument ist das High Potential
Program, {iber das es uns bereits gelungen ist, exzel-
lente Wissenschaftler*innen zu gewinnen.

Als weiteres wichtiges Element ist die Einrichtung von
Nachwuchsgruppen zu nennen. Neben Nachwuchs-
gruppen der Helmholtz-Gemeinschaft selbst bietet
sich hierbei u.a. das Emmy-Noether-Programm der
DFG an.

Auf einer fritheren Stufe der wissenschaftlichen Karri-
ere sollen exzellente Bachelor- und Master-Student*in-

Digitalisierung

Um den digitalen Wandel mitzugestalten, sind ver-
schiedene Aktivitaten geplant: Zum einen wollen wir
erforschen, in welchen Féllen moderne Methoden der
Kiinstlichen Intelligenz (KI) zum besseren Verstindnis
physikalischer Fragestellungen verhelfen. Hierbei bie-
ten sich zuerst stark korrelierte Systeme als passende
Untersuchungsobjekte an. Danach sollen diese Studien
auf andere physikalische Systeme ausgedehnt werden.
Als weitere Aktivitat wollen wir entsprechende Quan-

nen sowie Doktorand *innen rekrutiert werden. Um er-
folgreich sehr gute Student*innen von der TU Dresden
zu erreichen, sind regelméBige Vorlesungen geplant.
Weitere Instrumente der Nachwuchsforderung, wie
Praktika, Facharbeiten oder Besondere Lernleistungen
fiir Schiiler*innen, Projekte fiir studentische oder wis-
senschaftliche Hilfskrafte und die Beschiftigung von
Sommerstudent*innen, sollen beibehalten und weiter
intensiviert werden.

Aufgrund des typischerweise leider nicht ausgewoge-
nen Geschlechterverhdltnisses gerade in der Theoreti-
schen Physik sehen wir es als notwendig an, Wissen-
schaftlerinnen besonders zu fordern — nicht zuletzt
als ,role models” fiir den Nachwuchs.

ten-Algorithmen erforschen. Dabei ist zu erwarten,
dass diese die nachste Stufe der digitalen Evolution
oder gar Revolution darstellen. Besonders interessant
sind Kombinationen beider Konzepte, also Methoden
der KI in Verbindung mit Quanten-Algorithmen, etwa
zum Zweck der Mustererkennung. Diese Aspekte ver-
sprechen ein hohes Innovationspotenzial und stehen
ebenfalls auf unserer Forschungsagenda.

Zusammenfassung

Die Abteilung fiir Theoretische Physik verfolgt einen
Ubergreifenden Ansatz. Dieser geht (iber die Grenzen der
Fachdisziplinen und der einzelnen HZDR-Institute hinaus.
Hierbei stellen Nichtgleichgewichtsphdnomene eine
gemeinsame Klammer dar. Die bisherigen Forschungs-
schwerpunkte — die Physik starker Felder und stark korre-
lierter Systeme, die Ladungstrédgerdynamik in Graphen so-
wie die Quantentechnologie — sollen beibehalten werden,
als neuer Forschungsschwerpunkt sollen Anwendungen
der Methoden der KI hinzukommen.

Im Zuge der Weiterentwicklung zum Institut fiir Theoreti-
sche Physik soll — zusatzlich zu den bereits bestehen-

den Kooperationen — der Science Case von DALI und

HIBEF 2.0 von theoretischer Seite aus gestarkt werden.

Es ist dabei unser Anspruch, die gesamte Kette — soweit

jeweils moglich —von

(1) der Erarbeitung der physikalischen Grundlagen tber

(2) die Herleitung von entsprechenden experimentellen
Vorhersagen sowie

(3) die Begleitung der Planung, Durchfiihrung und Aus-
wertung der Experimente bis hin zur

(4) Erarbeitung von praktischen Anwendungsmoglichkei-
ten (z.B. Prototypen bzw. Patente) zu bearbeiten.
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Center for Advanced Systems
Understanding (CASUS)

7.1. Materie

Der Dialog mit der interessierten Bevdlkerung ist fiir viele HZDR-Mitarbeiter*innen ein wichtiges Anliegen.
Viel Interesse am neuen CASUS-Institut gibt es in diesem Zelt mitten in der Gorlitzer Innenstadt.

Mission

Das Center for Advanced Systems Understanding
(CASUS) wurde vom HZDR sowie den Partnern Helm-
holtz-Zentrum fiir Umweltforschung UFZ in Leipzig,
Max-Planck Institut fiir molekulare Zellbiologie und
Genetik (MPI-CBG) in Dresden, Technische Universitét
Dresden und Universitdt Wroctaw in Polen im August
2019 gegriindet. Im Juni 2021 wurde CASUS durch
ein international besetztes Gutachtergremium wissen-
schaftlich evaluiert mit der klaren Empfehlung zur Ver-
stetigung.

Wir bekennen uns zu Open Science als zentralem Be-
standteil unserer Mission, unserer Methoden und un-
seres Selbstverstindnisses. Wir denken heute an die
Herausforderungen von morgen und setzen zu ihrer
Losung auf die multidisziplinidre, datenintensive
Systemforschung. Wir nutzen Methoden aus der an-
gewandten Mathematik, der Datenwissenschaft, dem
wissenschaftlichen Rechnen und der Systemtheorie,
um die komplexen Systeme zu entschliisseln, die

Mensch und Umwelt bestimmen. So findet CASUS
Antworten auf entscheidende Fragen, die die Menschen
heute und in Zukunft bewegen.

Wir entwickeln Losungen fiir drangende Fragen in
Wissenschaft und Gesellschaft. Dabei greifen wir auf
groBe Mengen hochqualitativer Daten zuriick, welche
wiederum von den einzigartigen Forschungsinfrastruk-
turen des HZDR, der Helmholtz-Gemeinschaft und un-
serer Partner produziert werden. Diese Daten bilden
die Grundlage fir die am CASUS erarbeiteten digitalen
Losungen, die tiber die Grenzen wissenschaftlicher Dis-
ziplinen hinweg ihren Einsatz finden. Hierfiir ist eine
enge Verzahnung mit allen Forschungsinstituten und
Forschungsbereichen des HZDR von groBer Bedeutung.
Wir sehen die Zukunft der Forschung als interdiszipli-
nare, datengetriebene Synthese der vielfaltigen Ergeb-
nisse aus einer starken Grundlagenforschung. Diese
Synthese fiihrt zu einem umfassenden, systemwissen-
schaftlichen Verstandnis komplexer Systeme.
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Forschungsportfolio und Weiterentwicklung

Die verbindende Grundlage der Forschung am CASUS

ist die datengetriebene Erforschung komplexer Syste-

me. Beispiele sind:

= die Entwicklung neuer digitaler Verfahren zur Er-
forschung von Materie unter dem Einfluss extremer
Temperaturen, Driicke und Felder sowie bei extrem
hohen Dichten

= die Nutzung von Kiinstlicher Intelligenz, um mithil-
fe von Daten die Krebsdiagnose und -therapie fiir
Patient*innen individuell zu verbessern

Um dies zu erreichen, bauen wir interdisziplinare For-
schungsteams aus Domdadnenwissenschaftler*innen,
Mathematiker*innen, Informatiker*innen und Daten-
wissenschaftler*innen auf.

Unser erklartes Ziel ist es, das CASUS als Forschungs-
zentrum an der internationalen Spitze einer zuneh-
mend digitalisierten Wissenschaft zu etablieren. Die
Nutzung datengetriebener Methoden und Kiinstlicher
Intelligenz sowie neuartiger Technologien wie Exascale-
und Quantencomputing bieten bisher nicht dagewese-
ne Moglichkeiten zur Untersuchung komplexer Syste-
me. Das CASUS wird auf seinen bereits bestehenden
Kompetenzen aufbauen, diese starken und neue Me-
thoden entwickeln, um diese iiber die Grenzen zwi-
schen Forschungsdisziplinen hinweg einzusetzen.

Das Institut nutzt dabei die an den Forschungsinfra-
strukturen des HZDR sowie seiner Partner entstehen-
den Forschungsdaten. Datengetriebene Wissenschaft
hat in den letzten Jahren vollstindig neue wissen-
schaftliche Ansdtze und Forschungsfelder eroffnet
und die wissenschaftliche Forschung selbst verandert.

Wissenschaftliche Daten, ihre Herkunft, Qualitat, ihr
Lebenszyklus von der Datennahme bis zur Analyse
und nachhaltigen Nutzung sowie Bereitstellung und
die zentrale Rolle offener, fairer Daten und offener
digitaler Wissenschaft bilden die Grundlage fiir eine
nachhaltige, vertrauenswiirdige, nachvollziehbare und
reproduzierbare Digitalisierung der Wissenschaft.

Das CASUS entwickelt mit und fiir diese Daten neu-
artige, offen zugdngliche digitale Losungen, um ein
umfassendes Verstandnis komplexer Systeme aus der
Synthese des Wissens und der fortschrittlichsten Me-
thoden unterschiedlicher Forschungsbereiche zu ent-
wickeln. Beispiele hierfiir sind skaleniibergreifende
Modelle der dynamischen Eigenschaften lebender Ma-
terie oder von Materie unter den Bedingungen, wie sie
im Inneren mancher Sterne und Planeten herrschen.
Forscher*innen aus den unterschiedlichsten Diszip-
linen werden am CASUS Herausforderungen wie den
globalen Wandel und seine lokalen Auswirkungen,
den zunehmenden Verbrauch von Energie und Res-
sourcen, die Verinderung von Okosystemen und bio-
logischer Vielfalt sowie die Vorbeugung und Therapie
weitverbreiteter Krankheiten wie beispielsweise Krebs
durch die Verbindung von Daten, Erkenntnissen und
Kompetenzen aus verschiedenen Forschungsbereichen
gemeinsam angehen. Deshalb tritt das CASUS mit dem
klaren Selbstverstandnis an, kein Forschungsinstitut
mit einem einzigen Schwerpunkt zu sein. Mit einer ge-
meinsamen wissenschaftlichen Grundlage und Metho-
dik der datengetriebenen Systemforschung plant das
Institut, in Zukunft neue MaBstibe in einer multidis-
ziplindren, digitalen Erforschung komplexer Systeme
Zu setzen.

Nonlinear Machine
Dynamics Al Learning
Multiscale Emergent Realtime
Modeling Behaviour Analytics Quantum
Computing
Effective FA.LR.
Model
odels Complex -~ _ Data
Systems 1. CASVUS Data-driven '
Surrogate Science o vttt Science Jmen/
1 - Machine
Modeling
Interfaces
Interpolation/ Interactive
Extrapolation Self- Visualization

Uncertainty ~ Organization

Quantification

Optimization
Parallel Algorithms
& Data Structures

Abb. 25: Das CASUS als Institut flir die datengetriebene Erforschung komplexer Systeme
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Vernetzung und Internationalisierung

Wir stellen die am CASUS entwickelten, digitalen
Losungen als Open Source fiir alle wissenschaftli-
chen Disziplinen zur Verfligung und nutzen unsere
Schliisselkompetenzen in Bereichen wie Hochleis-
tungsrechnen, Kiinstliche Intelligenz und Mensch-Ma-
schinen-Interaktion sowie neue Technologien wie das
Quantencomputing. Wir verpflichten uns und fordern
die Ziele von offenen, F.A.LLR.en wissenschaftlichen
Daten und Losungen als Voraussetzung einer offenen,
interdisziplindren und inklusiven Wissenschaft. Ge-
meinsam mit starken internationalen Partnern entwi-
ckeln wir offene Standards fiir Daten, Metadaten und
digitale Methoden, bieten Zugang zu Forschungsdaten
und den Werkzeugen, diese zu verstehen, sowie zu
unseren Kompetenzen und befordern so die Verbrei-
tung von Wissen fiir eine datengetriebene Systemfor-
schung. CASUS Open X ist hierfiir unser umfassendes
strategisches Programm zur Vernetzung und zum
Transfer von Wissen und Losungen in Wissenschaft,
Gesellschaft und Wirtschaft.

Am HZDR bestehen bereits umfangreiche Kollaborati-
onen mit dem Institut fiir Strahlenphysik in den Berei-
chen Laser-Plasmabeschleunigung und Materie unter
extremen Bedingungen, in der Datenanalyse fiir die
Helmholtz International Beamline for Extreme Fields
(HIBEF), im Bereich Hochleistungsrechnen und dem
Einsatz Kiinstlicher Intelligenz. Gemeinsam mit den In-
stituten fiir Radioonkologie — OncoRay und fiir Radio-
pharmazeutische Krebsforschung sowie dem Nationa-
len Centrum fiir Tumorerkrankungen (NCT) Dresden
planen wir den Einsatz von Kiinstlicher Intelligenz fiir
die schnelle Bildgebung und -analyse, die In-situ-Opti-
mierung der Krebsbestrahlung sowie fiir die bessere
Nutzung von Patient*innendaten fiir die Therapie.

Weitere Kooperationen zur schnellen Datenfusion und
zur Nutzung Kiinstlicher Intelligenz beim Einsatz von
Drohnen zur Fernerkundung werden demndchst mit
dem Helmholtz-Institut Freiberg fiir Ressourcentech-
nologie (HIF) begonnen. Mit der Abteilung fiir Theo-
retische Physik arbeiten wir im Bereich Quantentech-
nologien sowie zur Untersuchung der Physik extremer
Felder zusammen. Ein intensiver Austausch existiert
mit der Zentralabteilung Informationsdienste und
Computing, und hier vor allem in den Schwerpunk-
ten Kiinstliche Intelligenz (Helmholtz.Al), foderierte
Informationsstrukturen (HIFIS), Metadaten (HMC, He-
liport) sowie im Bereich Exascale- und Quantencom-
puting. Dariiber hinaus ist eine Zusammenarbeit mit
weiteren HZDR-Instituten in Planung.

7.1. Materie
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Abb. 26: Darstellung der HZDR-internen, strategischen
Verkniipfungen (farbig hervorgehoben) des CASUS-Instituts

Innerhalb der Helmholtz-Gemeinschaft ist das CASUS
maBgeblich an der Digitalisierungsstrategie in den
Bereichen digitale Zwillinge sowie neuartige digitale
Infrastrukturen beteiligt, ebenso am Inkubator Infor-
mation & Data Science mit den Projekten Helmholtz.
Al, HIFIS, HMC und HIP sowie in der Leitung des To-
pics Data Management and Analysis des Forschungs-
bereichs MATERIE.

UMSETZUNG

Das CASUS ist ein wichtiger Bestandteil der Netzwer-
ke seiner sachsischen Partner TU Dresden, UFZ und
MPI-CBG und griindet derzeit mit Partnern in der
Lausitz — darunter HSZG, Senckenberg, IHI Zittau,
DLR, Siemens und die Europastadt Gorlitz — das Netz-
werk HiLusatia! Es ist zudem Partner beim nationa-
len Kompetenzzentrum fiir skalierbare Datenanalyse
und Kiinstliche Intelligenz ScaDS.Al. Auf nationaler
Ebene ist CASUS Teil der NFDI-Projekte DAPHNE und
PUNCH4NFDI.
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Internationalisierung

Seit August 2019 konnten wir Wissenschaftler*innen
aus Uber 18 Landern rekrutieren. Das CASUS hat auf-
grund seiner Griindungsidee als deutsch-polnisches
Institut enge Kontakte zu polnischen Institutionen und
Partnern, insbesondere zur Universitidt Wroctaw, aber
auch zur Wroctaw University of Science and Techno-
logy sowie zur Wroctaw University of Environmental
and Life Sciences und dem International Center for
Mathematical and Computational Modelling der Uni-
versitat Warschau.

Auf EU-Ebene sind wir mit EOSC-Projekten, u.a.
ESCAPE und PANOSC, verbunden. Zudem konnten wir
in kurzer Zeit enge Kontakte zu einer Vielzahl interna-
tionaler Partner aufbauen, unter ihnen die DOE-Labo-
ratorien LBNL, LLNL, ORNL und SNL, zu einer Vielzahl

Talent Management

Das Institut hat ein eigenes International Office, das
sich eng mit der Rekrutierung von Spitzenwissen-
schaftler*innen aus der ganzen Welt befasst. Wir ha-
ben ein eigenes On-Boarding-Konzept umgesetzt und
entwickeln derzeit ein Dual-Career-Konzept fiir die
Grenzregion Lausitz/Niederschlesien.

Das CASUS-Open-for-Talents-Programm entwickelt
mehrere Instrumente fiir das Talentmanagement, da-
runter CASUS Young Investigator Groups und CASUS
Postdoctoral Fellows. Dabei wird Wert auf eine offene,
inklusive und diverse Wissenschaftskultur gelegt. Als
Institut an der deutsch-polnischen Grenze wollen wir
insbesondere jungen Wissenschaftler*innen am Be-

Transfer

Das CASUS-Open-World-Programm fordert gezielt
den Transfer in andere Wissenschaftsdisziplinen, in
Wirtschaft und Gesellschaft. Beispiel hierfiir sind eine
Vielzahl von Open-Source-Losungen, die weltweit ge-
nutzt werden. Fir das Projekt zum optimalen Einsatz
von Corona-Tests mit dem Namen Where2Test erhiel-
ten wir eine Forderung durch den Freistaat Sachsen
in Hohe von einer Million Euro. Zwei EU-IMI-Projekte
werden gemeinsam mit mehreren Pharmaunterneh-
men wie Pfizer, Bayer und Roche durchgefiihrt und
von diesen teilfinanziert. Hierbei geht es um die Nut-
zung groBer Mengen von Patientendaten und Kiinstli-
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von US-Universitaten (Berkeley, Princeton, Merced,
Delaware, Georgia Tech, Maryland), auBeruniversita-
rer Forschungseinrichtungen wie dem Flatiron Institut
sowie zu GroBforschungseinrichtungen wie ELI Beam-
lines, European XFEL und CERN.

Das CASUS-Open-Exchange-Programm beinhaltet viel-
faltige Instrumente zur internationalen Vernetzung.
Dazu gehoren Open Projects zur Startfinanzierung ge-
meinsamer Projekte, Topical Study Groups fiir ldnge-
re gemeinsame Aufenthalte von Forschungsgruppen
oder das Visiting-Faculty-Programm zur Zusammen-
arbeit mit internationalen Spitzenwissenschaftler*in-
nen. Zusammen mit weiteren Instrumenten soll
CASUS so ein internationaler Anziehungspunkt fir
die datengetriebene Systemforschung werden.

ginn ihrer Karriere die enge Zusammenarbeit mit den
Exzellenzuniversititen TU Dresden und Universitat
Wroctaw ermoglichen.

Wir fordern besonders Talente, die interdisziplinar an
den Schnittstellen zwischen Forschungsdisziplinen ar-
beiten und tiber Expertise in Bereichen wie Datenwis-
senschaften, wissenschaftlichem Rechnen, Informatik
oder angewandter Mathematik verfiigen. Mit dem
CASUS Professional Support bauen wir ein eigenes
High-Level-Support-Team auf, das Karrierechancen
und langfristige Perspektiven fiir Research Software
Engineers bietet.

cher Intelligenz, um die Diagnostik und Therapie von
Krebserkrankungen zu verbessern. Bei PIONEER steht
Prostatakrebs und bei OPTIMA Prostata-, Brust- und
Lungenkrebs im Mittelpunkt. Weiterhin wird gemein-
sam mit der Universitat Wroctaw, der Wroctaw Univer-
sity of Science and Technology sowie der Firma Neuro-
soft in Wroctaw derzeit ein Central European Cluster for
Unmanned Autonomous Vehicles gegriindet. Weitere
Zusammenarbeit mit der Industrie existiert fiir neue
Technologien, wie den SYCL-Standard fiir HPC- und
Edge-Computing, sowie zur Nutzung von Drohnen fiir die
Sicherung von Hafen und Schiffen (EU-Projekt RAPID).



MaBnahmen zur Strategieumsetzung

Die durch das Bundesministerium fir Bildung und
Forschung (BMBF) zu 90 Prozent und das Sachsische
Staatsministerium fiir Wissenschaft, Kultur und Tou-
rismus zu zehn Prozent finanzierte Anfangsphase en-
det Ende Marz 2022. Das CASUS-Griindungskonzept
sowie diese erste Projektphase wurden im Juni 2021
von einer unabhdngigen, international besetzten Gut-
achterkommission evaluiert. Diese stellte fest, dass
das CASUS auf jeden Fall weitergefiihrt werden solle.
Sie zeigte sich iiberzeugt davon, dass das beim CASUS
realisierte Konzept auf lange Zeit tragen werde.

Diesem klaren, positiven Votum folgte im September
2021 die Unterzeichnung einer gemeinsamen Erklarung
durch Prof. Wolf-Dieter Lukas, Staatssekretiar im BMBF,
und Sachsens Ministerprasidenten Michael Kretsch-

7.1. Materie

mer, die die 90/10-Finanzierung fiir das CASUS durch
den Bund und das Land Sachsen bis zum Jahr 2038 aus
Mitteln des Strukturstdrkungsgesetzes sichert. Am
selben Tag wurde zudem der Kooperationsvertrag zwi-
schen dem HZDR und den CASUS-Griindungspartnern
TU Dresden, UFZ Leipzig und MPI-CBG unterzeichnet,
in dem die Zusammenarbeit der Partner geregelt wird.
Bereits in Planung ist der Bau eines eigenen Instituts-
gebdudes flr etwa 120 Mitarbeiter*innen am Ort des
Alten Kondensatorenwerks in Gorlitz. Zudem soll eine
eigene, TIER-3-IT-Infrastruktur fiir Hochleistungsrech-
nen, Kiinstliche Intelligenz und sichere Cloud-Services
sowie zur Nutzung innovativer Computertechnologien
und fiir die Mensch-Maschine-Interaktion geschaffen
werden.

TEERLRTRERN

1000 0MNE

Abb. 27: Eine erste Ideenskizze zum neuen CASUS-Institutsgebaude an der NeiBe in Gorlitz
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Digitalisierung

Das CASUS soll in Zukunft ein international sicht-
bares Institut fiir Spitzenforschung im Bereich
datengetriebener Systemforschung werden. Mit sei-
ner Struktur aus interdisziplinaren Forschungsgrup-
pen, der auf internationalen Austausch und Transfer
ausgerichteten Strategie CASUS Open X sowie einer
zukunftsfahigen IT-Infrastruktur soll es neue MaB-
stabe in der Digitalisierung der Wissenschaft set-
zen. Seine bereits jetzt weltweit gesuchte Expertise
in den Bereichen Hochleistungsrechnen, Kiinstliche
Intelligenz, Big Data, Cloud- und Edge-Computing so-
wie Mensch-Maschine-Interaktion werden durch den
Aufbau weiterer Kompetenzen wie dem Quantencom-

puting erganzt. Offene Losungen fiir Software, Kiinst-
liche Intelligenz und F.A.LLR.e Daten und deren nach-
haltige Entwicklung durch den CASUS Professional
Support spielen dabei eine wesentliche Rolle. Nach
gut anderthalb Jahren ist das CASUS bereits eng ver-
netzt mit sachsischen, nationalen, EU-weiten und in-
ternationalen Initiativen und gestaltet maBgeblich die
Digitalisierungsstrategie der Helmholtz-Gemeinschaft
mit. CASUS-Wissenschaftler*innen haben Zugang zu
den Top-10 Supercomputern der Welt sowie mit den
US-Systemen Frontier und Perlmutter und dem deut-
schen JUWELS-Booster-System auch zu pra-Exascale-
bzw. Exascale-Compute-Systemen.

Zusammenfassung

Das CASUS wurde als innovatives Forschungszentrum ent-
wickelt, das offen fiir Wissenschaftler*innen aus aller Welt
ist, die gemeinsam an neuen digitalen Losungen zum Ver-
standnis komplexer Systeme arbeiten. Es ist damit ein
wertvoller und wichtiger Partner fiir die Digitalisierung

der Wissenschaft und die multidisziplindre Forschung am
HZDR, um neue wissenschaftliche Verbindungen zu schaf-
fen, neue Forschungsthemen zu entwickeln und so optimal
fur zuklinftige Herausforderungen in Wissenschaft und Ge-
sellschaft vorbereitet zu sein.
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Institut fir

Strahlenphysik

Mission

Die tibergreifende Aufgabe unseres Instituts liegt in der
Erforschung und Entwicklung neuartiger beschleuni-
ger- und laserbasierter Teilchen- und Strahlungsquellen
und deren Einsatz in der Grundlagen- und angewandten
Forschung fiir und mit der internationalen wissenschaft-
lichen Nutzergemeinschaft. Die im Institut verfigbare
Kombination von supraleitender Beschleunigertechno-
logie mit Dauerstrichmodus (CW — Continuous Wave)
und ultraintensiven Lasern ist dabei weltweit unikal.
Dies gilt sowohl fiir das ELBE-Zentrum fiir Hochleis-
tungs-Strahlenquellen auf dem HZDR-Hauptcampus als
auch fir die Helmholtz International Beamline for Ex-
treme Fields (HIBEF), an der u.a. ein Hochleistungs-und
ein Hochenergielaser mit der brillanten Rontgenstrah-
lung des European XFEL kombiniert werden. Diese
Anlagen ermoglichen weltweit fiihrende Grundlagen-

7.1. Materie

forschung zum Verhalten von Materie und Materialien
in starksten elektromagnetischen Feldern und unter ex-
tremen Temperatur- und Druckbedingungen.

Das Portfolio der Forschungsgebiete interner und ex-
terner Nutzer*innen unserer Infrastrukturen reicht
dabei von der Kern- und Astrophysik zur Physik hoher
Energiedichten, von der Struktur des quantenelektro-
dynamischen Vakuumzustands (QED-Vakuum) tiber
die Dynamik relativistischer Plasmaprozesse zur La-
ser-Teilchen-Beschleunigung von Ionen und Elektronen,
von der Erforschung ultraschneller elementarer Mate-
rialprozesse in starken Terahertz- und Infrarot-Feldern
zur Physik von Materialdefekten und von radiobiolo-
gischen Prozessen bei hochster Dosisleistung zur Me-
thodenentwicklung fiir die praktische Dosisverifikation

Strahlenquellen fiir die Grundlagen- und angewandte Forschung zu entwickeln und fiir internationale Nutzercommunities zur
Verfligung zu stellen, ist eine der Hauptaufgaben des Instituts flir Strahlenphysik.
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von klinischen Tumorbestrahlungen. Das Institut adres-
siert gesellschaftlich wichtige Herausforderungen, die
die Entwicklung neuer, kompakter und energieeffizienter
Beschleuniger oder neuartiger Hochleistungsmaterialien
genauso umfassen wie die Verbesserung der Behandlung
von Tumorerkrankungen durch die Partikeltherapie.

Um Nutzer*innen optimale experimentelle Moglich-
keiten zu bieten, liegen eigene Grundlagenforschung,
Technologieentwicklung und Betrieb gleichermaBen in
der Hand fiihrender Wissenschaftler*innen, die sich in-
tern, in Zusammenarbeit mit anderen HZDR-Instituten

und mit der internationalen Forschungsgemeinschaft
vernetzen. Ein Teil der hier entwickelten Technologien
— wie der Dauerstrichbetrieb supraleitender Elektro-
neninjektoren oder die Nutzbarkeit von sekundéren
Teilchen- und Strahlungsquellen hochster Pulswieder-
holrate — sind einzigartig und eine Reihe von internen
Forschungsaktivitdten weltweit fiihrend. Zu letzteren
zahlen die Starkfeld-Physik im Terahertz-Bereich, die
Positronen-Annihilationsspektroskopie, die Laser-lonen-
beschleunigung fiir Anwendungen in der Radiobiologie
und die Kombination von Hochleistungslasern mit bril-
lanter Rontgenlaserstrahlung.

Zusammenspiel von Theorie, Experiment und Diagnostik

Die Komplexitat der Fragestellungen erfordert ein eng
abgestimmtes Wechselspiel von fiihrenden experimen-
tellen und theoretischen Techniken. Auf der experimen-
tellen Seite steht die Entwicklung neuer diagnostischer
Messkonzepte im Vordergrund, die auch von den sehr
hohen und flexiblen Wiederholraten der beschleuni-
gerbasierten Quellen profitiert. Auf der theoretischen
Seite erfordert dies sehr leistungsfihige Computer-
simulationen, beispielsweise der ultraintensiven La-
ser-Materie-Wechselwirkungen, die eine Vielzahl von
mikroskopischen Prozessen auf verschiedenen Skalen
berticksichtigen miissen — und diese interagieren wie-
derum mit einer Komplexitit, die der Theorie allein
nicht zugénglich ist. Daher werden vermehrt ,digitale
Zwillinge“ der Experimente entwickelt und eingesetzt,
um intuitives Verstandnis zu entwickeln, um computer-
gestlitzte physikalische Modelle der einzelnen Prozesse
zu testen und um sie mit den experimentellen Beobach-
tungen zu vergleichen. Die gewonnenen Erkenntnisse
fiihren zu verfeinerten Diagnostikmoglichkeiten, die
neue Experimente fiir spezifische Fragestellungen er-
moglichen. Die Iteration dieses Konzepts verfolgt das
Ziel, echtes pradiktives Verstandnis beispielsweise der
Ionenbeschleunigung in relativistischen Plasmen oder
der Dissoziation und Entmischung in schockverdich-
teter, warmer dichter Materie zu entwickeln, um die
Zustandsgleichung des Inneren groBer Planeten zu mo-
dellieren. HIBEF wurde speziell mit dem Ziel geplant,

Digitalisierungsstrategie

Ein zentrales strategisches Ziel fiir die nachsten zehn
Jahre ist es, diese Messkonzepte der Terahertz-Quelle
weiterzuentwickeln, sie auf Wiederholraten von bis
zu 13 Megahertz zu bringen und sie bei FELBE, den
Freie-Elektronen-Laser (FEL) im Infrarotbereich (IR),
anzuwenden. Damit sind phasenaufgeloste IR-Spektros-
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kohadrente Rontgendiagnosetechniken zu nutzen, damit
diese Art des detaillierten Zusammenspiels von Theorie
und Diagnostik die Vorhersagekraft fiir das Verhalten
relativistischer Plasmen sowie von warmer dichter Ma-
terie und von Materialien in hochsten Feldern erhoht.

Die Digitalisierungsaktivititen des Instituts gehen
iiber das Hochleistungsrechnen hinaus und umfassen
auch die Big-Data-Herausforderung des CW-Betriebs
mit hoher Wiederholrate der beschleunigergetriebenen
ELBE-Sekundarquellen fiir Positronen, Neutronen und
Infrarot- bzw. Terahertz-Strahlung. An TELBE konn-
te eine weltfiihrende Technik in der pulsaufgelosten
Starkfeld-Terahertz-Spektroskopie etabliert werden, die
ultraschnelle Pump-Probe-Experimente mit einer Zeit-
auflosung von nahezu Femtosekunden bei Datenraten
von 100 kilohertz ermoglichen. Die nahezu in Echtzeit
durchgefiihrte Analyse, die durch die Kopplung von
TELBE mit dem HZDR-Rechencluster ermoglicht wird,
revolutioniert die Starkfeld-Terahertz-Forschung, da
die Terahertz-Antwort einer Probe erstmals online vi-
sualisiert werden kann (ohne tage- oder wochenlange
Nachbearbeitung) und da die Parameter wahrend des
Experiments gezielt variiert werden konnen. Diese
einzigartige Fahigkeit — und die starke Resonanz der
Terahertz-Community — ist die Hauptmotivation fiir das
ZukunftsgroBprojekt DALI (siehe Kapitel 4.2 Hochmo-
derne Infrastruktur: DALI).

kopien moglich, die derzeit mit nicht-CEP-stabilen FELs
unmoglich sind. Die Anwendung von Big-Data-Echt-
zeit-Analysetechniken auf das neue AIDA-2-Instrument
an der ELBE-Positronen-Beamline ist ein weiteres stra-
tegisches Ziel, das die Forschung in der Defektphysik
in dhnlicher Weise revolutionieren konnte. Die schnelle



Analyse von Positronen-Annihilations-Lebensdauer und
Doppler-Spektroskopie in diinnen Materialschichten
wahrend ihrer Abscheidung oder Bearbeitung wiirde
neue Einblicke in die Defektbildung und die Dynamik
der Defektdiffusion und der Defektausheilung bringen.
Verbessertes Detailverstindnis verspricht dann, sowohl
Materialproduktions- als auch Materialbearbeitungs-
techniken zu optimieren, beispielsweise in direkter
Ruickkopplung fiir die Entwicklung noch leistungsfahi-
gerer, supraleitender Beschleuniger-Resonatoren. Ein
drittes strategisches Ziel ist die Anwendung von Tech-
niken des Maschinellen Lernens (ML) und der Kiinst-
lichen Intelligenz (KI) sowohl auf HPC-Simulationen,
auf Herausforderungen der Big-Data-Datenerfassung
als auch auf die Anwendungsoptimierung neuartiger
Beschleunigerkonzepte, um die Leistungssteigerung in
diesen Bereichen weiter zu beschleunigen. Dazu wur-

Forschungsportfolio und Weiterentwicklung

Zur Unterstilitzung der eigenen Forschung, der Technolo-

gieentwicklungen und des Nutzerbetriebs ist das Insti-

tut in sechs Hauptabteilungen und -gruppen organisiert:

= ELBE-Betrieb

= Laser-Teilchenbeschleunigung

= Forschung mit Sekundarteilchenstrahlen und kern-
physikalischen Methoden, auch fiir medizinische
Anwendungen

= Wissenschaft mit hoher Energiedichte mit Lasern

= Betrieb von HIBEF

= Starkfeld-Terahertz-Forschung an ELBE

Im Folgenden wird vor allem auf unsere Forschungs-
vorhaben und -ziele beziiglich der Hochleistungslaser,
der Helmholtz International Beamline for Extreme
Fields (HIBEF) am Instrument High Energy Density
(HED) des European XFEL und der Strahlungsquelle
ELBE néher eingegangen.

Hochleistungslaser-Strategie

Das Hochleistungslaser-Programm unseres Instituts
nimmt einen internationalen Spitzenplatz in der Nut-
zung von Lasern der Petawatt-Klasse — DRACO und PE-
NELOPE — ein, insbesondere aber auch in der Entwick-
lung und Anwendung kompakter Plasmabeschleuniger.
Die potenzielle Anwendung von kompakten laserbasier-
ten Tonenbeschleunigern im Umfeld der Tumortherapie
war ein programmatischer Schwerpunkt des HZDR im
letzten Jahrzehnt und profitiert von den engen und stra-
tegischen Kooperationen des Instituts mit OncoRay und
dem Hochfeld-Magnetlabor Dresden bei der Anwendung
gepulster Magnetspulen fiir den Strahltransport. Die
strategische Anforderung, eine gut dosierbare, reprodu-

7.1. Materie

de eine eigene Nachwuchsgruppe eingerichtet, die eng
vernetzt mit der Zentralabteilung Informationsdienste
und Computing sowie mit CASUS arbeitet.

Es sei darauf hingewiesen, dass die oben beschriebe-
nen Entwicklungen im Bereich High Performance Com-
puting (HPC) und Big Data im Kontext der Laser-Plas-
ma-Forschung und der Terahertz-Diagnostik mit hoher
Wiederholrate nicht nur einen wichtigen Beitrag zum
wissenschaftlichen Programm des Instituts in der ver-
gangenen PoF-Periode geleistet haben (einschlieBlich
MML-RT1, MT-ARD-ST3, MT-ARD-ST4, MT-DTS, der
IVF-Zukunftsthemen und der Entwicklung von HIBEF
unter der Leitung des HZDR). Sie waren auch eine star-
ke Triebfeder fir die Griindung des neuen Themenbe-
reichs DMA unter Ko-Leitung von HZDR und CASUS.
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Abb. 28: Darstellung der HZDR-internen, strategischen
Verkniipfungen (farbig hervorgehoben) des Instituts fiir
Strahlenphysik

zierbare und zuverldssige Quelle von multi-zig Protonen
im Megavolt-Bereich (MV) liber mehrere Monate bereit-
zustellen, die fiir medizinisch relevante, radiobiologische
Experimente beispielsweise an Tumoren in Kleintiermo-
dellen benotigt wird, treibt sowohl die Forschung zur La-
ser-lonen-Beschleunigungsphysik als auch die Entwick-
lung der Kurzpulslaser-Technologie und Metrologie.
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Feuert man Lichtpulse aus einer extrem starken Laseranlage wie DRACO auf Materialproben, entsteht fiir Sekundenbruchteile
ein Plasma — der Beginn eines komplexen Beschleunigungsprozesses.

Das DRACO-Programm ist weltweit fithrend in der
Leistungsfahigkeit und Zuverlassigkeit laserbeschleu-
nigter Protonenstrahlen, international stark vernetzt
und hat mit OncoRay Pionierarbeit fiir erfolgreiche
Tumorstudien geleistet. Dies ist die Basis fiir die zu-
kiinftige ATHENA-Infrastruktur, die die parallele Ent-
wicklung des energieeffizienten diodengepumpten
Hochleistungslasers PENELOPE mit hoher Wiederhol-
rate nutzen wird, um die erreichbaren Protonen- und
Ionen-Endpunktenergien zu erhohen. Eine strategi-
sche Prioritdt liegt in der Entwicklung von ATHENA zu
einer dedizierten Helmholtz-weiten Nutzeranlage, um
die radiobiologische Forschung zu fordern und Nut-
zer*innen, eingebettet in internationale Netzwerke,
qualitativ hochwertige, laserbeschleunigte Strahlen
zur Verfligung zu stellen. Komplettiert wird ATHENA
mit einer Kleintierbestrahlungs- und Bildgebungsanla-
ge in Zusammenarbeit mit OncoRay.

Der Fortschritt des DRACO-Programms bei der Ent-
wicklung zuverlassiger Laserperformance hat Spit-
zenforschung zur Beschleunigung von intensivsten
Elektronenpulsen in Plasmawellen (LWFA) und ihrer
Charakterisierung ermoglicht und deren Nutzung
als Treiber neuer ultraschneller Quellen fiir Ront-
gen- und Gammastrahlung. Betatronquellen werden
zu einer Plattform fiir Pump-Probe-Experimente mit
lasergetriebener, warmer dichter Materie weiterent-
wickelt. Ein strategisches Ziel ist dabei die Installa-
tion einer eigenstindigen Apparatur, die zusatzliche
Probe-Moglichkeiten an HIBEF liefern soll. Intensive
laserbeschleunigte Elektronenpulse kinnen zudem in
einer zweiten Plasmastufe einen Plasma-Wakefield-Be-
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schleuniger (PWFA) treiben, der verbesserte Strahl-
qualitat und Effizienz verspricht. Ein strategisches Ziel
fiir die nachsten Jahre ist es, dies als neue kompakte
Plattform fiir die effiziente Untersuchung von strahl-
getriebenen Plasmabeschleunigern zu etablieren, die
das DESY-Programm (FLASHForward) erganzt.

HIBEF: Helmholtz International Beamline for Ex-
treme Fields am High-Energy-Density-Instrument
(HED) des European XFEL

Die Hochskalierung von laserbeschleunigten Protonen-
strahlen auf medizinisch relevante Energien fiir die
Tumortherapie hat sich als eine wesentliche wissen-
schaftliche Herausforderung erwiesen, die ein tiefe-
res Verstandnis der hochkomplexen relativistischen
Laser-Materie-Wechselwirkungen erfordert. Diese
Wechselwirkungen sind mit dem Energietransfer des
Laserlichts iiber energetische Elektronen und ihren
Transport im Festkorper bis hin zur Beschleunigung
von Protonen oder Ionen verbunden. Um ein pradik-
tives Verstandnis der Laser-lonen-Beschleunigung zu
erlangen, ist ein enges Zusammenspiel von Theorie,
Simulation, Experiment und Diagnoseentwicklung er-
forderlich — und dies stellt eine der wichtigsten wis-
senschaftlichen Motivationen fiir HIBEF am European
XFEL dar. Die Nutzung kohdrenter Rontgenpulse zur
Untersuchung von Festkorperplasmen gelang erstmals
an LCLS. Fiir uns stellt die entsprechende Realisierung
eines dynamischen Forschungsprogramms am Europe-
an XFEL mit HIBEF eine hohe strategische Prioritat dar.

Neben dem ultraintensiven Laser umfasst HIBEF ei-
nen Hochenergielaser fiir die StoBkompression sowie
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Die Ausstattung der Helmholtz-International Beamline for Extreme Fields (HIBEF) am European XFEL Iasst Experimente zu, die
etwa dabei helfen, das Innenleben kosmischer Eisgiganten wie Neptun oder Uranus zu entschliisseln. Die dort herrschenden,
extrem hohen Driicke spalten den Kohlenwasserstoff und es bilden sich Diamanten, die weiter ins Innere sinken.

gepulste Magnete und Hochdruckzellen fiir die Mate-
rialphysik. Diese Bereiche der Physik hoher Energie-
dichte und die Untersuchung von warmer dichter
Materie — beispielsweise zur Untersuchung des Pha-
sendiagramms im Inneren von Planeten — haben sich
als aktive Forschungsrichtung mit Experiment und The-
orie etabliert. Methoden der Rontgenspektroskopien
fiir Experimente an DRACO und HIBEF werden kom-
plementdr entwickelt. Die HED-Wissenschaftsteams
unterhalten ein breites Spektrum an internationalen
Kollaborationen und leiten zahlreiche externe Nutzer-
experimente an internationalen Anlagen wie LCLS,
SACLA, ESRF, NIF, OMEGA, Gemini, LULI und Phelix.

Die volle wissenschaftliche Nutzung von HIBEF wird
starke strategische Verbindungen mit der internatio-
nalen Gemeinschaft und insbesondere mit deutschen
Hochschulgruppen erfordern. Wir unterhalten bereits
seit Langem ein enge Beziehung zur Hochenergiedichte-
Physik an der Universitdt Rostock, die auf diesem Ge-
biet fiihrend ist. Deshalb streben wir an, die HZDR-HED-
Forschungsanstrengungen mit Rostock zu koordinieren
und die Grindung eines neuen Helmholtz-Instituts in
Rostock fiir Hochenergiedichteforschung voranzutrei-
ben. Ein Helmholtz-Institut in Rostock konnte gemein-
sam mit dem HZDR dazu beitragen, zukiinftige Up-
grades von HIBEF voranzutreiben, einschlieBlich eines
vorgeschlagenen Kilojoule-Laser-Upgrades.

Strahlungsquelle ELBE im ELBE-Zentrum

fiir Hochleistungs-Strahlenquellen

Das externe Nutzerprogramm des ELBE-Zentrums
wird von erfahrenen Wissenschaftler*innen unter-

stiitzt, die die Messplatze mit verschiedenen Sekun-
darstrahlen betreiben. Die Abteilung Kernphysik
entwickelt und betreibt die Neutronen-, Positronen-,
Elektronen- und Bremsstrahlungs-Strahlfiihrungen.
Die Positronenstrahl-Anlage hat sich zu einem welt-
weit flthrenden Instrument fiir die Positronen-Annihi-
lationsspektroskopie entwickelt, die fiir Untersuchun-
gen von Defekten in Materialien einzigartig ist. Eine
wachsende, aktive, externe Nutzergemeinschaft pro-
duziert regelmaBig hochwertige Forschungsergebnis-
se, und unsere eigene Gruppe unterstiitzt materialwis-
senschaftliche Fragestellungen flr die HZDR-interne
Forschung, beispielsweise am Institut fiir lonenstrahl-
physik und Materialforschung. Das neue AIDA-2-
Instrument wird gemeinsam mit diesem Institut ent-
wickelt und wird in Kiirze in Betrieb genommen, um
ein deutlich breiteres Spektrum an in-situ-Untersu-
chungen der Defektbildung und -dynamik wéhrend
der Abscheidung von Diinnschichten und thermischen
Prozessen zu ermoglichen. Die volle Ausnutzung die-
ser neuen Moglichkeiten ist eine strategische Prioritit
fiir das néchste Jahrzehnt. Als langerfristiges Upgrade
(fiinf bis zehn Jahre) wird auch ein neues Konzept zur
Erzeugung spinpolarisierter Positronenstrahlen in
Betracht gezogen, das eine einzigartige Sensitivitat
fiir die Defektphysik in magnetischen Diinnschichten
bieten wiirde und damit zentrale Forschungsbereiche
in den Instituten fiir lonenstrahlphysik und Material-
forschung sowie Hochfeld-Magnetlabor Dresden unter-
stiitzt. Wie bereits erwahnt, profitiert die vollstandige
Realisierung der AIDA-2-Experimente von der Echt-
zeit-Datenanalyse als einem Teil der Digitalisierungs-
strategie.
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Die schnellen Neutronen-, Bremsstrahlungs- und
Einzelelektronen-Teststrahlen stellen spezialisierte
Bedingungen zur Verfiigung und werden von gut eta-
blierten Nutzergemeinschaften nachgefragt. Probleme
der Kernphysik, die diese Strahlen urspriinglich mo-
tiviert hatten, stellen keinen Schwerpunkt der inter-
nen Forschung des HZDR mehr dar, fachliche Unter-
stiitzung flr externe Nutzer*innen wird aber weiter
geboten. Zusatzlich erhdlt das Institut eine interna-
tional sichtbare Fiihrungsrolle bei der Koordination
transnationaler Zugangsprogramme zu einer Vielzahl
von europdischen Einrichtungen fiir nukleare Daten.
Einer der wichtigsten Anwendungsbereiche fiir die-
se Strahlen ist die nukleare Astrophysik. Durch den
Aufbau des unterirdischen Felsenkeller-Beschleuni-
gers in Dresden wurde dieser Forschungsbereich ge-
starkt und als Briicke zur TU Dresden etabliert. Der
Felsenkeller geht aktuell in Betrieb und ist ein stra-
tegischer Schwerpunkt der angewandten Kernphysik,
insbesondere fiir die Rekrutierung und Ausbildung
von Student*innen in Partnerschaft mit der TUD. Er
verspricht internationale Sichtbarkeit als eine von we-
nigen unterirdischen Beschleunigeranlagen weltweit.
Zugleich ergédnzt er Aktivititen, die wir an der GSI-/
FAIR-Anlage und an der LUNA-Anlage in Gran Sasso
durchfiihren, die gemeinsam mit dem Felsenkeller Teil
eines neuen, HZDR-geleiteten EU-INFRA-DEV-Projekts
zur nuklearen Astrophysik darstellen.

Die superradiante Terahertz-Strahlenquelle TELBE
hat sich in den letzten Jahren schnell zu einer welt-
weit fihrenden Einrichtung entwickelt. Sie umfasst
zwei synchron am gleichen Elektronenstrahl laufende
Terahertz-Quellen, die einzigartige Ankunftszeit- und
Intensitatsjitter kompensierende und Kkorrigierende
Experimentaufbauten ermdglichen. Im Pump-Probe-
Modus mit zusétzlichen externen Lasern erdffnet die
Synchronisationsgenauigkeit von wenigen Femtose-
kunden Messungen, die die zeitliche Struktur des
Terahertz-Pulses auflosen. Die hohe Pulswiederholrate
von bis zu 100 kHz, die pulsaufgeloste Detektion und
die Entwicklung einer nahezu echtzeitfahigen Daten-
analyse erschlieBt anspruchsvolle Spektroskopieex-
perimente im Terahertz-Bereich, die weltweit fiihrend
sind. Eine umfangreiche Nutzergemeinschaft hat sich
gebildet und zahlreiche hochwertige Publikationen be-
legen die strategische Bedeutung von TELBE.

Physikalische Systeme, die von Spinwellen in magne-
tischen Materialien tiber eine nicht-perturbative und
hocheffiziente Erzeugung hoher Harmonischer in
Dirac-Metamaterialien bis hin zur Terahertz-Untersu-
chung der Konfiguration von Wassermolekiilen in ei-
nem Fliissigkeitsstrahl reichen, werden betrachtet und
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neue Richtungen wie die mit Terahertz-Untersuchung
biochemischer Systeme werden evaluiert. Der Erfolg
des TELBE-Programms und die Einschédtzung, dass die
Terahertz-Wissenschaft ein aufstrebendes und reich-
haltiges Forschungsgebiet darstellt, ist die Hauptmoti-
vation fiir den von unserem Institut sowie vom Institut
fiir Ionenstrahlphysik und Materialforschung getrage-
nen Vorschlag von DALI.

Die strategischen Ziele fiir TELBE umfassen sowohl die
technische Entwicklung als auch eine breitere wissen-
schaftliche Anwendung. Auf der technischen Seite ist
das Ziel, die Wiederholratenfahigkeiten und die Flexi-
bilitat der Terahertz-Experimente weiter zu erhohen.
Dazu werden die Online-Datenanalyse mit intelligenter,
programmierbarer Datenerfassungshardware zusam-
mengefasst, phasenstabile Detektionstechniken entwi-
ckelt, die ahnlich gute pulsauflosende Eigenschaften
auch bei nicht-CEP-stabilen Quellen bieten konnen,
und neue Arten der passiven, vollstandig optischen,
jitterfreien Synchronisation des Terahertz-Strahls mit
externen Lasersonden erarbeitet. Die wissenschaftli-
chen Anwendungsbereiche werden wie folgt erweitert:
(1) Durchfiihrung von nichtlinearer Terahertz-Spekt-
roskopie auf Nanometer-Lingenskalen durch Inte-
gration von SNOM-Techniken bei TELBE
(2) Untersuchung der Terahertz-induzierten Dynamik
in biologischen Systemen, zum Beispiel durch
resonantes Pumpen von Schwingungsmoden in
fliissigen Umgebungen und Nachweis durch zeit-
aufgeloste Fluoreszenz, transiente Absorptions-
spektroskopie und Zwei-Photonen-Emissionsspek-
troskopie
(3) Untersuchung der ultraschnellen nichtlinearen
Dynamik in kondensierter Materie durch die
Entwicklung neuer lasergetriebener Sonden im
mittleren Infrarot-Bereich und zeitaufgeloster
winkelaufgeloster Photoelektronenspektroskopie
(tr-ARPES), letzere als Schwerpunkt einer neuen
Nachwuchsgruppe

Diese strategischen Prioritaten werden dazu fiihren,
dass sich die Terahertz-Nutzergemeinschaft weiter
ausbildet und dass sich die Nutzernachfrage nach der
vorgeschlagenen Infrastruktur DALI voraussichtlich
erhoht.

Der Infrarot-FEL-Messplatz FELBE umfasst zwei
Quellen und wird in Partnerschaft mit dem Institut
fir Tonenstrahlphysik und Materialforschung betrie-
ben, das die betreuenden Wissenschaftler*innen fiir
die Applikationslabore sowie die verschiedenen La-
ser-Pump-Probe- und Spektroskopie-Anlagen stellt.
Die wissenschaftliche Ausrichtung wird durch die An-



forderungen der Nutzergemeinschaft und durch das
interne Forschungsprogramm des genannten Instituts
vorgegeben. Basierend auf dem groBen Erfolg von
TELBE mit pulsaufgeloster Detektion werden aktuell
neue Techniken entwickelt, die phasenstabile Messun-
gen mit FELBE erlauben sollen — wenn auch mit einer
reduzierten Rate im Vergleich zur intrinsischen Wie-
derholrate von 13 Megahertz (MHz). Eine strategische
Prioritét ist die Erhohung der Betriebsfrequenz fiir die
phasenaufgeloste Detektion in Zusammenarbeit mit
dem TELBE-Team und die Entwicklung von Pilotexpe-
rimenten, um die wissenschaftlichen Auswirkungen
dieser neuen Technik fiir nicht-CEP-stabile Quellen zu
bewerten.

Das Herzstiick des ELBE-Zentrums bildet der supra-
leitende CW-Linearbeschleuniger fiir Elektronen
mit einem Superconducting Radio Frequency Photo
Electron Injector (SRF) als Elektronenquelle. Dieser
Beschleuniger ist mit kontinuierlichen Verbesserun-
gen seit etwa 20 Jahren im Einsatz und war bis zur
kiirzlichen Inbetriebnahme von LCLS-II die einzige
CW-SRF-Linac-basierte Nutzeranlage weltweit. Eine
groBe Herausforderung fiir solche Maschinen ist die
Elektronenquelle, die ebenfalls im CW-Betrieb arbei-
ten muss. ELBE verfiigt tiiber eine einzigartige, supra-
leitende 3-1/2-Zellen-Elektronenquelle, an der im
Laufe eines Jahrzehnts die Entwicklung der kalten
Photokathoden-Technologie kontinuierlich bis zur Ein-
satzroutine im Nutzerbetrieb verbessert wurde. Sie
bietet eine hervorragende Performance fiir die sekun-

7.1. Materie

daren Neutronen-, Positronen- und Terahertz-Strahlen,
die unter anderem von hoher Pulsladung profitieren.
Ein nachster Schritt in der Entwicklung der SRF-Quel-
le ist die Realisierung einer Beschleunigungsstruktur
mit verbessertem Feldgradienten, was eine weitere
Steigerung der Pulsladung von derzeit 300 pC auf 1
nC ermoglichen wiirde.

Das Erreichen einer Ladung von 1 Nanocoulomb (nC)
wirde die Messmoglichkeiten der genannten Sekun-
darstrahlen deutlich erhohen und ist vor allem fiir die
superradianten Quellen und fiir DALI von zentraler
strategische Bedeutung. Die Beschaffung eines neu-
en Photokathoden-Lasersystems stellt einen ersten
Schritt dar. Dartiber hinaus ist eine Reihe zusatzli-
cher Strahldiagnostiken erforderlich, um die System-
leistung besser zu verstehen und zu optimieren, um
die Terahertz-Pulsenergien zu erhohen und damit die
technische Machbarkeit fiir DALI zu demonstrieren.
Dazu gehoren die Aufrechterhaltung einer kleinen
longitudinalen Emittanz bei hoher Pulsladung, die
Bestimmung der Strahlscheiben-Emittanz, die Erfor-
schung von Konzepten der nichtlinearen Pulskompres-
sion, die Minimierung von kollektiven Effekten (raum-
ladungsinduziert) in der longitudinalen Emittanz und
die Entwicklung einer longitudinalen strahlbasierten
Riickkopplung zur weiteren Stabilisierung der Strah-
lenergie. Diese Studien werden zur Fertigstellung des
CDR und TDR fiir DALI beitragen und sind fiir uns von
hochster strategischer Prioritat.

Zusammenfassung

Nutzergemeinschaft.

Schwerpunkte:
m Kombination von supraleitender Beschleuniger-
technologie und ultraintensiven Lasern
m  ELBE-Zentrum fur Hochleistungs-
Strahlenquellen
u Helmholtz International Beamline for
Extreme Fields (HIBEF) am European XFEL

Erforschung und Entwicklung neuartiger beschleuniger- und laserbasierter Teilchen- und Strahlungsquellen und
deren Einsatz in der Grundlagen- und angewandten Forschung fiir und mit der internationalen wissenschaftlichen

m  weltweit flihrende Grundlagenforschung zum
Verhalten von Materie und Materialien in stérksten
elektromagnetischen Feldern und unter extremen
Temperatur- und Druckbedingungen
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7.2. GESUNDHEIT

Institut fir

Radioonkologie — OncoRay

Mission

Die Forschung am Institut fiir Radioonkologie —
OncoRay beschaftigt sich mit der praklinischen und
translational-klinischen Medizinphysik, der Strah-
lenbiologie sowie der translationalen und klinischen
Radioonkologie. Die institutionelle Forderung er-
folgt durch die Medizinische Fakultét, das Helmholtz-
Zentrum Dresden-Rossendorf (HZDR) und das Deutsche
Krebsforschungszentrum (DKFZ) iiber das Deutsche
Konsortium fiir Translationale Krebsforschung (DKTK)
und das Nationale Centrum fiir Tumorerkrankungen
(NCT). Die drei letztgenannten Einrichtungen werden
regelmaBig begutachtet und sie miissen die im Rahmen
der Begutachtungsprozesse generierten Programme
und Meilensteine in den kommenden Jahren erfiillen.

A
Die Positronen-Emissions-Tomografie (PET) mit dem radioaktiven Markerstoff FMISO ermdglicht es, die Wirkung der kombinier-

ten Radio-Chemotherapie bei Patient*innen mit Kopf-Hals-Tumoren vorherzusagen — eine wichtige Basis fiir eine verbesserte
Therapie.
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Das Strategiepapier berticksichtigt die Erfordernisse
der verschiedenen Fordermittelgeber sowie die Ergeb-
nisse einer OncoRay-Strategieklausur im November
2019. Die Strategie fuigt sich nahtlos in die Vision des
Instituts ein und passt zum translationalen Fokus von
NCT und DKTK.

Das OncoRay — Nationales Zentrum fiir Strahlenfor-
schung in der Onkologie ist auf dem Campus des Uni-
versitatsklinikums Carl Gustav Carus Dresden angesie-
delt und steht in direkter raumlicher Anbindung an die
Klinik und Poliklinik fiir Strahlentherapie und Radio-
onkologie. Die enge rdaumliche als auch personelle Ver-
zahnung der Klinik und des OncoRay ermdglichen eine




schnelle und direkte Translation neuer Forschungser-
gebnisse in die klinische Anwendung. Der translatio-
nale Charakter der Gesundheitsforschung am Standort
Dresden wird dadurch nicht nur in der radioonkolo-
gischen Forschung unterstiitzt, sondern auch an den
beiden Schwesterinstituten fiir Radiopharmazeutische
Krebsforschung und fiir Strahlenphysik am HZDR.

7.2. Gesundheit

Die Mission von OncoRay ist es, die Behandlung
von Krebs durch eine biologisch individualisier-
te, technologisch optimierte Strahlentherapie
zu verbessern.

Forschungsportfolio und Weiterentwicklung

Die Strahlentherapie hat sich als hochwirksame Me-
thode zur Behandlung des oft vollstandig heilbaren Pri-
martumors bewahrt — was bei vielen Krankheitsbildern
auch zur Verhinderung von Sekundarmetastasen fiihrt.
Im Gegensatz zu anderen Therapiemethoden bietet die
Strahlentherapie eine prazise raumliche Verteilung der
Behandlung fiir die einzelnen Patient*innen. Aus die-
sen Griinden wird die Strahlentherapie auch weiterhin
eine sehr wichtige Rolle in der Krebsbehandlung spie-
len. In den kommenden Jahrzehnten wird die Strah-
lentherapie durch die Entwicklung neuer, hochprizi-
ser Applikationstechniken und die Integration der zu
erwartenden Fortschritte in der Molekularbiologie eine
Revolution erfahren. Dies wird nur durch eine engma-
schige Verflechtung mehrerer Disziplinen — einschlieB3-
lich Biologie, Physik, Informatik und Medizin — gelin-
gen und erfordert Digitalisierungsprozesse auf allen
Ebenen — von der prdklinischen Entwicklung bis zur
klinischen Anwendung.

Die Strategie des Instituts fiir Radioonkologie — Onco-
Ray fiir die kommenden Jahre enthdlt zwei sich teilweise
tiberschneidende Sdaulen, namlich (1) die Entwicklung
der nichsten Generation der Protonentherapie zur physi-
kalisch bestmoglichen Strahlentherapie und (2) die per-
sonalisierte Strahlentherapie/Kombinationsbehandlung.
Beide Séulen stehen in sehr engem Zusammenhang zur
Digitalisierung in der Radioonkologie und erfordern be-
reits von der praklinischen Entwicklung an eine Integra-
tion von Computer- und Datenwissenschaften.

(1) Entwicklung einer Echtzeit-adaptiven,

Kl-unterstiitzten Protonentherapie

(Helmholtz Roadmap: PT2030)

Erstmals soll eine Protonentherapie realisiert wer-
den, mit der die Bestrahlung in Echtzeit an anato-
mische Veranderungen und Organbewegungen an-
gepasst werden kann. Ermoglicht wird dies durch
einen geschlossenen, vollautomatischen, von Kiinst-
licher Intelligenz unterstiitzten Riickkopplungs-
kreis aus Bildgebung, Bestrahlungsverifikation und
Adaption in Echtzeit. Hintergrund ist, dass es wéh-
rend einer mehrwochigen Strahlentherapie, aber

auch wahrend einer einzelnen Bestrahlungssitzung,
zu starken Verdanderungen der Tumor- oder Bestrah-
lungsregion kommen kann, z.B. durch Atmung,
Peristaltik oder aufgrund von Schwellungen oder
Tumorschrumpfung. Diese flihren derzeit in der fir
solche Verdanderungen anfilligen Protonentherapie
zur Bestrahlung von mehr Normalgewebe mit der ei-
gentlich fiir den Tumor vorgesehenen hohen Dosis,
oft aber auch dazu, dass die Protonentherapie nicht
zum Einsatz kommen kann.

Mit der Realisierung der Echtzeit-adaptiven Pro-
tonentherapie schaffen wir die physikalisch und
klinisch bestmogliche Strahlentherapie fiir den
Einsatz am Patienten: Der Vorteil der gewebescho-
nenden Dosisverteilung der Protonen wird erstmals
mit den Vorteilen einer Echtzeit-Anpassungsfa-
higkeit der Bestrahlung kombiniert, die es derzeit
ansatzweise nur in der dosimetrisch unterlegenen
Photonentherapie gibt. Damit wird der klinische
Vorteil der Protonentherapie an das physikalische
Maximum angenihert, das Uberleben der Patien-
ten verbessert und/oder Nebenwirkungen reduziert
sowie die behandelbaren Tumorregionen erweitert.
Patienten mit stark verdnderlichen Tumoren kon-
nen dann besser von der Protonentherapie profitie-
ren. Anpassungen sollen aufgrund von geometri-
schen sowie biologischen Veranderungen wahrend
und zwischen den Therapiefraktionen erfolgen (u. a.
Anderungen der Anatomie, der Positionierung, der
Bewegung, des Tumorvolumens oder der mikrosko-
pischen Tumorausdehnung). Damit wird die néachs-
te Generation der Protonentherapie entwickelt und
ihr therapeutischer Nutzen maximiert — nicht nur
aus physikalischer, sondern auch aus biologischer
und klinischer Sicht.

Dieses visiondre, langfristige Ziel soll durch eine
weltweit einzigartige Forschung-Klinik-Hybrid-Pro-
tonenanlage (Helmholtz-Roadmap: PT2030) erreicht
werden, die teilweise als klinische Standardanlage
und teilweise im Forschungsmodus betrieben wer-
den soll. So kdnnen in enger interdisziplindrer Ko-
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Next Generation Partikeltherapie
online adaptive, biologischindividualisierte, klinisch optimierte Partikeltherapie

Start /
Fortitihrung

Patienten- -

stratifizierung KI:
Adaptation
akzeptabel?

Adapation
Behandlungsplan

Optimierte
) Behandlungsplanung
Kl: Behandlung im
Toleranzbereich?

In-vivo Dosimetrie

operation neue, innovative, Kl-gestiitzte Software-
und Hardware-Komponenten und deren Interaktion
im Zusammenspiel getestet, weiterentwickelt und
final fiir den praklinischen und klinischen Einsatz
befdhigt werden. Der Forschungsfokus liegt dabei
auf der Weiterentwicklung und integralen Trans-
lation von vorklinischen, Prototypartigen Innova-
tionen, Techniken und Algorithmen in die Anwen-
dung an Patient*innen.

Fiir die Gesundheitssysteme hitte das Projekt ei-
nen doppelten Effekt: Bessere Krebstherapie und
langfristig niedrigere Kosten durch die Automatisie-
rung. Dank Kooperationen mit international fithren-
den Medizintechnik-Firmen werden die Innovatio-
nen fiir die Krankenversorgung nutzbar gemacht.

(2) Personalisierte Strahlentherapie und

Kombinationstherapien

Wir wollen erstmalig eine innovative Software
zur biologiebasierten Individualisierung der Be-
strahlungsplanung mit Photonen und Protonen
auf der Grundlage verschiedener biologischer und
klinischer Parameter — wie etwa molekulare Fak-
toren, relative biologische Wirksamkeit (RBE) von
Protonen, Biomarker oder funktionelle Bildgebung
— entwickeln. Die Integration biologischer Parame-
ter in die Behandlungsplanung wird der derzeit
physik-, anatomie- und krankheitsabhdngigen Vor-
gabe der Strahlentherapie eine zusatzliche, fiir die
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Abb. 29: Darstellung der beiden sich iberschneidenden Sdulen der OncoRay-Strategie: Echtzeit-adaptive Protonentherapie
und personalisierte Strahlentherapie.

weitere Verbesserung essenzielle Dimension hin-
zufiigen. Um dieses Ziel zu erreichen, missen die
biologischen Effekte der Strahlentherapie — Pro-
tonen versus Photonen — sowie der kombinierten
Strahlentherapie und systemischen Behandlungen
charakterisiert und die therapeutischen Auswir-
kungen der Ergebnisse genutzt werden.

Als wesentlicher Schritt zur individualisierten mul-
timodalen Strahlentherapie miissen Behandlungs-
ansitze, die auf genetische, epigenetische und me-
tabolische Anpassungsmechanismen des Tumors
abzielen,in Kombination mitder Photonen-oder Pro-
tonen-Radio(chemo)therapie sowie der Kombinati-
on von Strahlen- und Immuntherapien, praklinisch
und translational evaluiert werden. Die Parameter
sollen anschlieBend modelliert, in klinischen Stu-
dien zu individualisierten Behandlungen validiert
und in die Bestrahlungsplanung integriert werden.
Dabei sind Interaktionen nicht nur zwischen Na-
turwissenschaftler*innen und Mediziner*innen/
Medizinphysiker*innen, sondern insbesondere
auch die Integration computer- und datenwissen-
schaftlicher Expertise absolut notwendig — begin-
nend bei der Evaluation von Omics-Biomarkern
uber die Modellierung von Tumorkontroll- und Ne-
benwirkungs-Wahrscheinlichkeiten bis hin zur Ge-
nerierung einer anwendungsorientierten Software
zur Applikation in der klinischen Behandlung.



Vernetzung und Internationalisierung

HZDR interne Vernetzung:

Wir stehen in engem Austausch mit den Instituten fiir
Strahlenphysik und fiir Radiopharmazeutische Krebs-
forschung, welche beide im Forschungsbereich GE-
SUNDHEIT am HZDR mitwirken, sowie dem CASUS —
Center for Advanced Systems Understanding. Mit
dem Institut fiir Strahlenphysik besteht bereits seit
iiber zehn Jahren eine erfolgreiche Kooperation iiber
strahlenbiologische Experimente zur laserbeschleu-
nigten Partikeltherapie sowie der Flash-Bestrahlung.
Bei beiden Technologien erfolgt eine Dosisapplikation
mit sehr hoher Dosisleistung. Diese konnte moglicher-
weise durch unterschiedliche biologische Effekte zu
einer besseren Schonung des Normalgewebes bei glei-
cher Tumorwirkung fiihren. Deshalb planen wir die
praklinische Evaluation der wesentlichen Parameter
des Flash-Behandlungsregimes fiir klinisch relevan-
te Effekte ebenso wie den gemeinsamen Aufbau einer
bildgefiihrten Kleintier-Bestrahlung fiir Protonen. Zum
Forschungsfokus der prompt-gamma-basierten Bestrah-
lungsverifikation wurden zwei ,gespiegelte” Gruppen
fir die Grundlagenarbeiten (Institut fiir Strahlenphy-
sik) und die translationale Entwicklung (Institut fiir Ra-
dioonkologie — OncoRay) etabliert, um die Entwicklung
der dringend notwendigen Bestrahlungsverifikation in
der Protonentherapie auch mit innovativen Kombinati-
onsverfahren (Multi-Feature-Ansatz) vom Labor bis in
die Klinik sicherzustellen.

Gemeinsam mit CASUS wird die Weiterentwicklung
der Protonentherapie in der Echtzeit-Protonentherapie-
Anpassung iiber eine geschlossene, vollautomatische,
KI-gesteuerte Riickkopplungsschleife vorangetrieben,
fiir die die automatisierte Entscheidungsfindung ein
wesentliches Kernelement darstellt.

Der Fokus in der Zusammenarbeit mit dem Institut fiir
Radiopharmazeutische Krebsforschung liegt in der Wei-
terentwicklung der personalisierten Strahlentherapie.
Hierbei besteht ein besonderer Fokus in der Evaluati-
on von Biomarkern in der Bildgebung (PET, MR) sowie
der zielgerichteten molekularen Therapie mittels Anti-
korpern, Immuntherapie und/oder Radiotracern. Dies
fiihrt zum einen zu einer Verbesserung der funktionel-
len und molekularen Charakterisierung der Tumoren
vor der Therapie, was fiir eine prizisere Strahlenthe-
rapieplanung ausgenutzt werden kann, aber auch zur
Nutzung bildgebender Parameter fiir Therapieentschei-
dungen in klinischen Studien.

7.2. Gesundheit

Institut fiir Institut Hochfeld-
Fluiddynamik Magnetlabor
Dresden 02
Institut fiir Institut fiir
0 Ressourcen- lonenstrahlphysik
6kologie und Materialforschung

03

Abteilung fiir
Theoretische Physik

Helmholtz-Institut
Freiberg fiir Ressourcen-
technologie (HIF)

08

Institut fiir
Radiopharma-
zeutische
Krebsforschung

07

Institut fiir
Radioonkologie
— OncoRay

0]

[ MATERIE MM GESUNDHEIT ENERGIE

Abb. 30: Darstellung der HZDR-internen, strategischen
Verknilipfungen (farbig hervorgehoben) des Instituts
fur Radioonkologie — OncoRay

Nationale und internationale Vernetzung:

Das Institut fiir Radioonkologie — OncoRay profitiert
sehr von der engen Anbindung an das DKTK sowie
das NCT in Dresden. Der Dresdner Standort hat im
DKTK den Auftrag, die translationale Krebsforschung
voranzutreiben. Eine Reihe Kklinisch-translationa-
ler Arbeiten, die zusammen mit den anderen sieben
DKTK-Standorten durchgefiihrt wurden, hat zu einer
Identifizierung von Biomarkern in Patiententumoren
gefiihrt, die derzeit — unter anderem innerhalb des
NCT — zu ersten klinischen Studien mit angepasster
Therapie fiihren. Diese vollstindige Kette aus biologi-
scher ,Entdeckung®, translationaler Entwicklung und
klinischer Validierung und Applikation ist nur durch
die Integration der Forschungsarbeiten bei HZDR,
DKTK und NCT sowie der Hochschulmedizin an der
Technischen Universitat Dresden moglich. Das NCT
bietet in der derzeit stattfindenden Erweiterungspha-
se zusatzlich die Moglichkeit, die MR-Integration in
der Photonen-Strahlentherapie in Deutschland weiter-
zuentwickeln — ein Programm, aus dem sich wesentli-
che Erkenntnisse auch fiir die Echtzeit-adaptive Proto-
nentherapie gewinnen lassen.
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International bestehen enge Interaktionen mit eini-
gen in der radioonkologischen Forschung fiihren-
den Zentren. Beispiele sind:

m Massachusetts General Hospital Boston: laufendes
Projekt zu Personalisierung und regelméaBiger Aus-
tausch von Wissenschaftler*innen

m Universitat Aarhus: klinische Protonentherapie-
Studie zum Osophaguskarzinom in Vorbereitung

= DKFZ

= Europdisches Partikeltherapie-Netzwerk (EPTN)

Eine Intensivierung der Beziehungen mit dem Man-
chester Cancer Research Center wird angestrebt. Eben-
so sind Kooperationsanbahnungen zu polnischen und
tschechischen Protonentherapie-Zentren geplant, etwa
in Krakau und Prag.

Rekrutierung und Talentmanagement

Im Rahmen des High-Potential-Programms des HZDR
konnten wir einen hervorragenden Wissenschaftler von
der Universitat Wollongong (Australien) fiir uns gewin-

nen. Thematisch unterstiitzt er mit Berechnungsmodel-
len die Integration der OncoRay-Protonen-Forschungs-
anlage mit einem dedizierten MRI-Scanner. Im Rahmen
der Modellierungsarbeiten sollen Risiken minimiert
und Losungen fiir den Integrationsprozess des weltweit
ersten klinischen Prototyp-Systems fiir die MR-integ-
rierte Protonentherapie gefunden werden.

Im Institut wird mit jeder*m Mitarbeiter*in ein jahr-
liches Gesprach gefiihrt, das insbesondere bei jungen
Mitarbeiter*innen auch die berufliche Weiterentwick-
lung und Karriereplanung zum Inhalt hat. 2019 wurde
erstmalig ein Mentoring am Institut etabliert, in dem
junge Wissenschaftler*innen Beratung und Unterstiit-
zung bei einem ersten eigenen Drittmittelantrag erhal-
ten konnten. Besonders erfolgreiche Doktorand*innen
werden fiir Preise nominiert sowie dabei unterstiitzt,
eine Forschungszeit oder Anschluss-Stelle an einem re-
nommierten Institut im Ausland zu erreichen.

Instrumente und MaBnahmen zur Strategieumsetzung

In beiden Saulen sind erhebliche Drittmitteleinwerbun-
gen — einschlieBlich GroBprojekte — notwendig, um un-
sere ambitionierten Ziele zu erreichen. Die Entwicklung
der Echtzeit-adaptiven, Kl-gestiitzten Protonentherapie
steht auf der Helmholtz-Roadmap und kann damit im
investiven Bereich Unterstiitzung erfahren. Trotzdem ist
fiir jede Saule zusétzlich die Akquise etwa von EU- oder
DFG-Mitteln innerhalb groBerer Programme notwendig.
Ein weiterer Aspekt ist die Verstarkung der KI-Kompeten-
zen und der entsprechenden Vernetzung mit Key-Play-
ern wie z.B. dem CASUS. Innerhalb des Instituts sollen
regelmaBige Treffen zwischen den an den beiden Saulen
beteiligten Wissenschaftler*innen stattfinden, um die
Ziele zu erreichen und ein dauerhaft moglichst homoge-
nes Forschungsprogramm sicherzustellen.

Kurzfristige Forschungsziele fiir beide Saulen

(vier Jahre):

m Kklinische Anwendbarkeit der prompt-gamma-ba-
sierten Bestrahlungsverifikation, inklusive automa-
tischer Kl-getriebener Entscheidungsfindung zum
Adaptionsbedarf

= Erstellung eines detaillierten integralen Gesamt-
konzeptes einschlieBlich der konkret zu verwen-
denden Software- und Hardware-Komponenten
unter Berlicksichtigung deren derzeitigen Entwick-
lungsstandes, Genauigkeit, Geschwindigkeit, Kom-
patibilitdt zu anderen Komponenten; inklusive Risi-
ko- und Ausfallkonzept
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m Entwicklung der MR-gefiihrten Protonentherapie:
First-in-human-Anwendung fiir statisches Zielvolu-
men mittels Prototyp-System

= Planadaption in der Photonen- und Protonenthera-
pie innerhalb eines Tages moglich

= Etablierung von biologischen Modellen fiir das Kli-
nische Zielvolumen (CTV)

m [dentifizierung von molekularen Biomarkern zur
Vorhersage von Tumor-Radioresistenz und -Invasi-
on und Verifizierung dieser Biomarker in praklini-
schen Modellen

= Omics zur breiten Datenerhebung fiir die Identifi-
zierung von Biomarkern und neuer therapeutischer
Targets

m Etablierung von Tumormodellen (Organoide/Pri-
marzellkulturen); Matching von Organoiden und
Patient*innen in klinischen Studien; Evaluation
von Klonogenitit und Organoid-Wachstum

m RBE-adaptierte Strahlentherapie-Planung auf Ba-
sis von Monte-Carlo-Simulationen der Dosis- und
Linear-Energy-Transfer-Verteilung (LET) und biolo-
gischer Parameter aus Bildgebungs-, In-vivo- und
Patientendaten

= Nutzung adaptierter Normal-Tissue-Complication-
Probability-Modelle (NTCP) von Risikoregionen fiir
eine rdaumliche Dosis- und LET-Optimierung der
Protonentherapie

= [dentifizierung von Biomarkern und Ergebnismo-
dellierung fiir retrospektive Daten



= Hypothesenbildung zur biologischen Individualisie-
rung aus retrospektiven Daten und Start einer pros-
pektiven Studie

Langfristige Forschungsziele fiir beide Saulen

(zehn Jahre):

= Realisierung der Echtzeit-adaptiven Protonenthe-
rapie mit Verifikation und Anpassung wahrend der
Bestrahlung

= Patientenauswabhl fiir den Echtzeit-adaptiven Work-
flow, basierend auf metabolischer Bildgebung, z.B.
funktioneller MR-Bildgebung und geeigneten Bio-
markern

= MR-gefiihrte Protonentherapie: First-in-human-An-
wendung fiir bewegliches Zielvolumen mittels Pro-
totyp-System

= Echtzeit-adaptiver Workflow auch fir praklinischen
Einsatz fiir In-vivo-Studien etabliert

= Etablierung von biologischen CTV-Modellen fiir
drei Entititen (Lunge, Osophagus und Kopf-Hals)

m Kklinische Einflihrung der patientenindividuellen
Anpassung des klinischen Zielvolumens zur Bertick-
sichtigung der Tumorschrumpfung (CTV-adaptiv)

m Kklinische Studien zur individualisierten Strah-
lentherapie auf Basis von Biomarkern (erste Studi-
en sind abgeschlossen)

m erste klinische Studie zur RBE-adaptierten Strah-
lentherapie abgeschlossen

Digitalisierung

Die Digitalisierung in allen Bereichen der Forschung
schafft nicht nur eine einheitliche und transparente
Datenstruktur und sichert die Anschlussfahigkeit des
Instituts an die internationale Spitze in verschiedenen
Forschungsbereichen, sondern dient durch effizientes
Datenspeicher-Management und Reduktion von Papier-
verbrauch auch der Nachhaltigkeit. Folgende wesent-
lichen neuen Methoden und Technologien werden im
Digitalisierungsprozess beriicksichtigt:

(1) Echtzeit-adaptive Protonentherapie:

= Intelligente GroBgerdte, Kontroll- und Feed-
backsystem mit KI

= vollautomatisierte Verarbeitung von Bild-, Verifika-
tions-, Plan-, Dosis- und Qualitatssicherungsdaten

= Detektion von Abweichungen vom erwarteten
Zustand und Bewertung bzw. Klassifikation
erfasster Anderungen hinsichtlich ihres klini-
schen Einflusses

= Vollautomatisches Durchfiihren arbeitsintensiver
Prozesse wie der Konturierung von Ziel- und Risi-
kostrukturen anhand von Online-Bilddaten

7.2. Gesundheit

= Entwicklung einer Software zur biologiebasierten
Individualisierung der Bestrahlungsplanung mit
Photonen und Protonen, basierend auf verschiede-
nen biologischen und klinischen Parametern (Bio-
logie, relative biologische Wirksamkeit — RBE von
Protonen, Biomarker, funktionelle Bildgebung etc.)

Synergieeffekte und Interaktion zwischen beiden

Séaulen:

= Zusammenfiihren der verschiedenen Techniken,
Ansdtze und Disziplinen zur Realisierung des
geschlossenen Riickkopplungskreises der Proto-
nentherapie der nachsten Generation

= Kombination von physikalisch-technologischen Ent-
wicklungen und biologisch-klinischer Forschung

= Anwendung und Bewertung von komplexeren
praklinischen Kombinationsbehandlungen

= Schonung des Normalgewebes bei mindestens iden-
tischer lokaler Tumorkontrolle

= Neue Fraktionierungspldne, neue Strahlenanord-
nungen, Erweiterung der Indikationen fiir die Pro-
tonentherapie durch die neuen technologischen
Moglichkeiten

m Translation von Erkenntnissen zwischen Echt-
zeit-adaptiver Photonentherapie (MR Linac) und
Echtzeit-adaptiver Protonentherapie und vice versa

m Translation von Erkenntnissen zwischen klinischer
und préklinischer Anwendung und vice versa

= Automatisierte Entscheidung bzw. Entschei-
dungsunterstiitzung mit KI im gesamten Riick-
kopplungskreis beziiglich:

(1) Notwendigkeit Planadaption
(PGI-Verifikation, Online-Bildgebung)

(2) Notwendigkeit Unterbrechung der laufenden
Bestrahlung (Online-Verifikationsmessungen
und Echtzeit-Qualitatssicherung mit Logfiles)

(3) Individuelle Adaption der Bestrahlung

(4) Qualitatssicherung und Freigabe der Adaption

= MR-only Workflows in der Photonen- und Proto-
nentherapie: KI zur Erzeugung von Pseudo-CT

Datensdtzen aus MR-Bildgebung fiir die Verwen-

dung in der Bestrahlungsplanung

(2) Personalisierte Strahlentherapie:
= Sensitivitits- und Robustheitsanalyse fiir prog-
nostische Modelle des Therapieansprechens
= Modellinterpretierbarkeit und -darstellung fir
die klinische Anwendbarkeit
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= (Quantitative Bildverarbeitung/Datenkorrelati-
on (Radiomics, funktionelle Bildgebung, prakli-
nische Bildgebung, Pathologie)

= Monte-Carlo-Simulation mit Hochleistungs-Re-
chenclustern fiir die Modellierung der relativen
biologischen Wirksamkeit von Protonen

= Surrogat-Modelle: kiinstliche Patientendaten zur
Verbesserung der Modellqualitat

(3) Multi-Omics-Datenintegration (Radiomics,
Transcriptomics, Dosiomics, Kinom, Proteom,
Methylom, Acetylom, Metabolom, Genome etc.

Integration verschiedener Omics-Daten/
-Ebenen in gemeinsame Modelle)

(4) Multifarben, multidimensionale stationére und
dynamische (live cell imaging) Mikroskopie
(automatische Bildanalysen)

(5) Entwicklung multizentrischer klinischer Daten-
banken, Entwicklung des komplett digitalen
klinischen Workflows

Positionierung im Forschungsumfeld, Wettbewerb und Komplementaritat

Stand der physikalisch-technologischen Entwick-
lung fiir die Echtzeit-adaptive Protonentherapie:
Wihrend in der Photonentherapie bereits erste Rea-
lisierungen einer Echtzeit-Anpassungsfahigkeit der
Bestrahlung existieren, liegt die technologische Ent-
wicklung in der Protonentherapie, die durch ihre sehr
lokalisierte Dosisdeposition sogar eine hohere Adap-
tions-Notwendigkeit hat, deutlich zuriick. Dies fiihrt
zu einem kompensatorischen Effekt: Der Vorteil der
Dosisverteilung der Protonen wird durch den Nachteil
der fehlenden Echtzeit-Adaptivitit kompromittiert.
Einige Entitaten, insbesondere bewegliche und anato-
misch variable Tumoren, werden daher derzeit nicht
oder nur mit groBen Kompromissen (groBe Sicher-
heitsabstdnde) mit Protonen behandelt.

Die Forschung fiir eine Echtzeit-adaptive Protonenthe-
rapie ist momentan auf die isolierte Entwicklung, Ver-
besserung und Evaluierung der einzelnen bendtigten
Software- und Hardware-Komponenten im Labor be-
schrankt. Einen integrativen transnationalen Ansatz,
der Workflow und Interaktion der Komponenten inklusi-
ve automatischer Entscheidungsfindung integral erprobt
und damit reif fiir die tatsdchliche Anwendung macht,
findet sich nicht. Einzelne Zentren, wie zum Beispiel das
Paul-Scherrer-Institut (PSI), arbeiten an der Einfiihrung
von Adaptionen innerhalb eines Tages, welche aber eine
deutlich kleinere Herausforderung darstellen.

Im Rahmen des 2021 gestarteten EU-Projektes RAPTOR
(Real-time adaptive particle therapy of cancer), einem
Marie-Sktodowska-Curie-Training-Netzwerk, arbeiten
wir bereits mit den wichtigsten Forschungsinstituti-
onen auf dem Gebiet zusammen und sind mit diesen
auch bilateral gut vernetzt. Beteiligt sind etwa das PSI,
das University Medical Center Groningen (UMCG), das
Massachusetts General Hospital Boston (MGH), die
LMU Miinchen und die GSI sowie einzelne Industrie-
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partner. Obwohl die Motivation von RAPTOR der des
PT2030-Projektes dhnelt, werden wir uns im Projekt-
zeitraum auf die Arbeit an einzelnen Komponenten und
nicht auf deren Interaktion oder Translation in die Kli-
nik konzentrieren. Es gibt daher viele Synergien durch
die Zusammenarbeit im RAPTOR-Projekt, insgesamt ist
es aber als komplementar zu PT2030 zu betrachten.

Das OncoRay gehort bereits heute im Bereich transla-
tionale, medizinphysikalische Protonentherapie-For-
schung zu einem der fithrenden Zentren weltweit. Mit
der Translation der prompt-gamma-basierten Bestrah-
lungsverifikation oder der Dual-Energie-CT-basierten
Bestrahlungsplanung konnten wir wichtige Innovati-
onen in die klinische Anwendung bringen, welche die
Behandlung der Patienten relevant verbessert haben.
Durch diesen translationalen Fokus und gleichzeitigen
inhaltlichen Schwerpunkt auf der Verbesserung der
Protonentherapie besteht eine unikale Ausgangssitua-
tion fiir das PT2030-Projekt. Es nutzt die am Standort
vorhandenen, strukturellen und inhaltlichen Starken,
bindet die medizin-physikalischen Forschungsarbeiten
der vergangenen Jahre bewusst ein und bildet so einen
kongruenten Rahmen, um die einzelnen Forschungs-
themen zu verbinden und so einen deutlich groBeren
und weltweit einmaligen Innovationbeitrag zu leisten.

Aufgrund des integrativen Translationscharakters von
PT2030 und dem interdisziplindren Forschungsbedarf
ist eine Kooperation mit starken akademischen Partnern
—und vor allem auch mit der Medizintechnik-Industrie,
ohne die eine Realisierung der klinischen Anwendung
unmoglich ist — essenziell. Bei der Bildung des Gesamt-
konsortiums wird eine stufenweise Strategie verfolgt: In
einem ersten Schritt wird mit den essentiellen Schliis-
selpartnern ein Kern-Konsortium gebildet, welches
danach in einem zweiten Schritt mit komplementaren,
weiteren akademischen und ggf. industriellen Koope-



rationspartnern ergianzt wird. Mit diesem Vorgehen
konnen bestehende Kooperationen der Kernkonsorti-
ums-Mitglieder berticksichtigt und synergetisch ein-
gebracht werden. Die Abstimmungen zur Bildung des
Kernkonsortiums mit den fiihrenden Industriepartnern
im Bereich Partikeltherapie-Bestrahlungsplanung (Ray-
search Laboratories, Stockholm) und Protonenthera-
pie-Gesamtsystem (IBA, Louvain-La-Neuve) sind zum
jetzigen Zeitpunkt weit fortgeschritten und die Firmen
haben ihre Mitarbeit zugesagt. Ein Konsortialvertrag
soll im ndchsten Schritt erarbeitet werden.

Die Realisierung einer Echtzeit-adapativen Proto-
nentherapie wiirde zu einer weiteren Starkung der
internationalen Anerkennung des Standortes fiir
translationale und klinische Innovation und zur Ver-
besserung der Partikeltherapie fiihren. Dresden kann
mit diesem Programm zum weltweit fiihrenden Zen-
trum auf diesem Gebiet werden. Gleichzeitig wird
die Weiterentwicklung der Photonentherapie mit mo-
dernster Technologie vorangetrieben, z.B. durch die
Echtzeit-adaptive Therapie mit MR-Linac.

Stand der biologischen Forschung:

Es besteht ein groBer Mangel an Wissen iiber die Wirk-
mechanismen der Partikeltherapie allein und in Kom-
bination mit systemischen Behandlungen. Neue Be-
handlungsschemata werden hdufig mit nicht klinisch
relevanten, experimentellen Einstellungen durchge-
fiihrt. Die Zukunft der Strahlentherapie liegt in einer in-
dividualisierten Kombination aus Bestrahlung — wozu
auch die Wahl der Strahlenart z&hlt — mit anderen
onkologischen Therapien. In Anbetracht adaptiver Be-
handlungen ist ebenfalls weitere biologische Forschung
zu Veranderungen der klinischen Zielvolumina — Stich-
wort: mikroskopische Tumorausbreitung — erforderlich.

Aktuelle Wettbewerber, gleichzeitig aber auch etab-
lierte oder potenzielle Kooperationspartner sind z.B.

7.2. Gesundheit

MGH Boston, UMCG Groningen, Leuven und die LMU
Miinchen. Der Vorteil des OncoRay gegentiber vielen
Wettbewerbern ist seine Multidisziplinaritat sowie die
Umsetzung von der praklinischen Evaluierung tiber
die translationale Weiterentwicklung bis hin zur klini-
schen Validierung und Applikation. Durch die Kombi-
nation des physikalisch-technologischen Ansatzes mit
biologisch-klinischer Forschung — etwa zur zeitlichen
Veranderung des makroskopischen und mikroskopi-
schen Tumorvolumens, zu RBE-Effekten, zu kombi-
nierten Behandlungseffekten sowie zur Vorhersage
des Therapieansprechens — haben wir ein einzigarti-
ges, multidisziplinares Programm, das wesentlich zur
Sichtbarkeit von OncoRay beitragen wird.

Die infrastrukturellen Bedingungen bei OncoRay sind
weltweit (fast) einzigartig. Dies zeigt sich in der lang-
jahrigen Forschung und Ausstattung zur Reichwei-
tenverifikation, MR-PT, praklinische und klinische
Bildgebung, Tierlabor, Zelllabore sowie dem groBen
Protonenversuchsbereich.

Forschungspolitik, lokale Vernetzung und
Unterstiitzung:

Entscheidend fiir die Umsetzung der Strategie, beson-
ders in Hinsicht auf technische Losungen, sind Koope-
rationen mit kleinen und mittleren Unternehmen (z. B.
Prompt-Gammadetektoren), im pharmakologischen
Bereich auch mit groBen Industriepartnern. Ausgriin-
dungen werden gefordert, wo sinnvoll. Neben Einzel-
projekten werden Drittmitteleinwerbungen auch als
GroBprojekte — im Sinne eines Querschnittskonzepts
—angestrebt, etwa gemeinsam mit Partnern aus der TU
Dresden oder deren medizinischer Fakultiat oder des
HZDR sowie tberregional (Informatik, Biomedizin-
technik, Elektrotechnik, Radiologie, Nuklearmedizin,
HZDR-Radionuklide, DKFZ).

Zusammenfassung

technologisch optimierte Strahlentherapie zu verbessern.

Schwerpunkte:

m Protonentherapie der ndachsten Generation: Entwick-
lung der technologisch bestmdglichen Strahlentherapie
(Echtzeit-adaptive Protonentherapie)

m Personalisierte Strahlentherapie: Biologie-basierte,
klinisch anwendbare Individualisierung der
Therapie unter Einbindung neuer Biomarker,
funktioneller Bildgebung und biologischer
Mechanismen

Radioonkologische Translationsforschung, um die Behandlung von Krebs durch eine biologisch individualisierte,

m Helmholtz Roadmap:
Gebaude und Anlagenbau fiir Next Generation
Partikeltherapie (PT2030)
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Institut fur Radiopharmazeutische
Krebsforschung

Interdisziplinaritat ist gefragt, wenn es um dringend notwendige Erfolge bei der Diagnose und Therapie von Krebserkrankungen
geht. Sowohl radiopharmazeutische wie immuntherapeutische Ansatze werden hierzu am Institut fiir Radiopharmazeutische

Krebsforschung verfolgt.
Mission

Das Institut fiir Radiopharmazeutische Krebsfor-
schung entwickelt niedermolekulare theranostische!¢
(Radio-)Tracer und rekombinante Antikdrper-Verbin-
dungen sowie Verbindungen auf makromolekularer
Basis. Diese kommen sowohl in der Diagnostik als auch
in der Therapie von Krebserkrankungen zum Einsatz.
Einerseits ermoglichen sie eine verbesserte Frither-
kennung, die Stratifizierung von Patient*innen und
die Therapieliberwachung mittels quantitativer tomo-
grafischer Bildgebung. Fortschritte in der Erforschung
der gezielten systemischen Endoradiotherapie und
der (Radio-)Immuntheranostik werden andererseits
wesentlich zur erfolgreichen Behandlung von Krebs-
patient*innen beitragen. Dabei ist unser vorrangiges
Ziel die schnelle Uberfithrung unserer Forschungser-
gebnisse in die klinische Nutzung (Translation), wozu

'¢ Wortkreuzung aus therapeutisch und diagnostisch
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wir ein tragfahiges Netzwerk insbesondere mit der
Universitatsmedizin in Dresden sowie dem Deutschen
Krebsforschungszentrum (DKFZ) in Heidelberg aufge-
baut haben.

Das Institut verfiigt tiber eine international anerkann-
te Expertise in den radiopharmazeutischen Wissen-
schaften mit immuntherapeutischen Anséitzen. Diese
kombinieren wir sowohl mit algorithmischer compu-
tergestiitzter Optimierung nichtinvasiver Bildgebung
und deren Datenauswertung als auch mit Nanosenso-
rik. Es ist unsere Uberzeugung, dass diese interdiszi-
plindre Aufstellung in Kombination mit unserer euro-
paweit einzigartigen Infrastruktur eine unabdingbare
Voraussetzung fiir den Erfolg dieser Mission ist.
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Forschungsportfolio und Weiterentwicklung —

wesentliche strategische Gesichtspunkte

Translationaler Ansatz

Unsere interdisziplindre Forschung verfolgt das liberge-
ordnete Ziel, neuartige radioaktive Diagnostika und
Therapeutika einschlieBlich immuntheranostischer
Arzneimittel fiir den Transfer in die klinische Praxis
zu entwickeln. Insbesondere fiir den letzten Translati-
onsschritt verfiigt das Institut tiber die Moglichkeit zur
GMP-konformen Herstellung (GMP = Good Manufactu-
ring Practice) der neuartigen Theranostika und {iber
Anlagen zur Positronen-Emissions-Tomografie (PET) fiir
eine vollstandig quantitative Bildgebung.

Um Arzneimittel entwickeln, erproben und erfolg-
reich in die Klinik bringen zu konnen, ist neben ra-
diopharmazeutischem Know-how auch Fachwissen in
den Bereichen Medizinphysik, Datenwissenschaften
und Softwareentwicklung strategisch hochrelevant.
Bedeutsam ist zudem die bestehende enge Zusam-
menarbeit mit dem Universitatsklinikum Carl Gustav
Carus Dresden, der TU Dresden, dem Deutschen
Krebsforschungszentrum (DKFZ) und weiteren wich-
tigen klinischen Forschungsstandorten, wie etwa der
Charité — Universititsmedizin Berlin und dem Uni-
versitatsklinikum Leipzig. Unser Netzwerkcluster
besteht hauptsdchlich aus Instituten des HZDR und
deren Partnern, dem DKFZ und dem Nationalen Zen-
trum fiir Strahlenforschung in der Onkologie (NCRO).
Unsere Forschungsleistungen erganzen die radioonko-
logischen Programme und Verbiinde wie das OncoRay
in Dresden und HIRO in Heidelberg, die gemeinsam
das Nationale Zentrum fiir Strahlenforschung in der
Radioonkologie bilden.

Klinische Relevanz

Wir sind bestrebt, unsere Forschungs- und Infrastruk-
turprojekte zeitnah in die klinische Praxis zu tiberfiih-
ren. Insbesondere bei der molekularen Bildgebung
mittels PET (Positronen-Emissions-Tomografie) und
SPECT  (Singlephotonen-Emissions-Computer-Tomo-
grafie) hat unsere Forschung eine erhebliche klini-
sche Relevanz, da die Moglichkeiten dieser Methoden
im Falle von Krebserkrankungen, Erkrankungen des
Herz-Kreislauf-Systems und des Zentralnervensys-
tems noch nicht optimal ausgeschopft werden. Hierfiir
werden wir mit hoher Prioritit neuartige Radiophar-
maka entwickeln und diese im Sinne der Translation
in erste klinische Studien einbringen. Weitere Schrit-
te sollen anschlieBend in enger Zusammenarbeit mit
Pharmaunternehmen erfolgen. Das Ziel: Prazisions-
und personalisierte Medizin.

Entwicklung neuer Radiotracer

Am Institut fiir Radiopharmazeutische Krebsforschung
kann mit einer groBen Bandbreite an Radionukliden
gearbeitet werden. Das Design neuartiger Radiotra-
cer sieht die Verwendung von Gamma-, Augerelek-
tronen-, Beta- und Alpha-Emittern zur Markierung
maBgeschneiderter Molekiile fiir die nichtinvasive
theranostische Krebsbehandlung vor. Vertiefen-
de Forschungsmethoden werden zur Identifizierung,
Synthese und Entwicklung neuer Liganden fiir krank-
heitsspezifische biologische Targets, wie Enzyme,
Transporter und Rezeptoren, genutzt. Fiir den diagnos-
tischen Einsatz arbeiten wir an Radiotracern, die di-
rekt an die Zellen des Tumormikromilieus binden und
dabei sowohl eine hohe intratumorale Aufnahme als
auch einen hohen Kontrast in der Bildgebung aufwei-
sen. Dariiber hinaus erforschen wir Antikorper- und
Antikorperfragment-basierte Arzneimittel fiir Tumor-
targeting und -therapie. Von uns entwickelte Liganden
konnen zudem als Sonden fiir neuartige Mikroflui-
dik-Plattformen auf der Basis von Nanochips genutzt
werden, wozu wir eng mit dem Institut fiir lonenstrahl-
physik und Materialforschung kooperieren.

Ein weiterer Ansatz ist die Entwicklung einzigartiger
theranostischer Plattformtechnologien, die fiir die
fortgeschrittene Immuntherapie und Endoradiothe-
rapie sowie fiir die Bildgebung, Diagnostik und The-
rapieverlaufskontrolle eingesetzt werden konnen. Im
Speziellen geht es dabei um Targeting-Molekiile mit
unterschiedlichen Strukturen wie Antikorperfragmen-
te, Nanobodies, Affibodies, Peptide und kleine Mole-
kiile. Mit diesen lassen sich Immunzellen spezifisch
gegen Targetzellen zur Immuntherapie sowie fiir Mo-
dulationen des Tumormikromilieus lenken. Die Be-
handlung folgender Erkrankungen kann hiervon pro-
fitieren:

= verschiedene maligne Tumorerkrankungen

= Infektionskrankheiten

= Autoimmunerkrankungen

m entzilindliche Erkrankungen

Die Forschung am Institut umfasst dabei die Entwick-
lung der Antikorper, die genetische Modifizierung von
Zellen sowie die Entwicklung von (Adapter-)chiméren
Antigenrezeptor(CAR)-basierten Technologien. Dabei
konnen dieselben Targeting-Molekiile radioaktiv mar-
kiert und anschlieBend fiir die Bildgebung und The-
rapieverlaufskontrolle sowie zur Endoradiotherapie
verwendet werden.
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Weiterhin werden noch ungekldrte Ursachen fiir die
Chemo- und Strahlentherapieresistenz untersucht und
neue biologische Targets fiir die Bildgebung und In-
tervention definiert. Dariiber hinaus stehen neuartige,
doppelt markierbare Tracer fiir die optische und PET-
oder SPECT-Bildgebung, die beispielsweise fiir das
Prestaging mittels PET und anschlieBend intraopera-
tiv fur die bildgesteuerte Chirurgie eingesetzt werden
konnen, auf unserer Forschungsagenda. Und schlieB-
lich testen wir neue radiopharmazeutische Methoden,
wie etwa die enzymatische regiospezifische Biokonju-
gation, die auch der Entwicklung einer kombinierten
Bildgebung, Immun- und Endoradiotherapie zugute-
kommen konnten.

CopperNostics

Die Nuklearmedizin hat sich von einem diagnosti-
schen Fach in eine zunehmend auch therapeutische
Fachrichtung entwickelt — wofiir das Kunstwort The-
ranostik steht. Abgestimmte Paare von Radionukliden
aus jeweils einem Positronen-/Gamma-Emitter und
einem Beta-/Alpha-Emitter konnen sowohl fiir die
Bildgebung als auch fiir die Therapie von Tumoren
mit demselben zugrundeliegenden Targeting-Molekiil
verwendet werden.

Die Idee: Basierend auf der Bildgebung aufgrund des
diagnostischen Radionuklids lasst sich fiir jeden Pa-
tienten die individualisierte Strahlendosis prazise be-
stimmen. Im Anschluss folgt eine interne Bestrahlung

mit dem dazugehorigen therapeutischen Radionuklid.
Die Behandlung kann zudem mit einer externen Be-
strahlung oder anderen therapeutischen Ansétzen
einschlieBlich der Chemo- oder Immuntherapie kom-
biniert werden.

Aufgrund ihrer strahlenphysikalischen Parameter sind
der Positronenstrahler Kupfer-64 (fiir diagnostische
Zwecke) und der Betastrahler Kupfer-67 (fiir thera-
peutische Zwecke) von besonderem Interesse fiir eine
theranostische Anwendung in der Nuklearmedizin.
Wihrend jedoch Kupfer-64 in groBer Menge und sehr
guter Reinheit am HZDR hergestellt werden kann, lie-
fert die Zyklotron-basierte Herstellung von Kupfer-67
grundsatzlich nur moderate Ausbeuten, die maximal
fiir praklinische Untersuchungen ausreichen.

Die einzige echte Alternative flir die Herstellung kli-
nisch relevanter Mengen von Kupfer-67 ist die Herstel-
lung am Linearbeschleuniger liber eine photonukleare
Reaktion entsprechend der Gleichung ®Zn (y,p) ¢Cu.
Die Entwicklung, Etablierung und Umsetzung der Ra-
dionuklidproduktion mittels photonuklearer Reaktio-
nen ist fiir uns daher ein mittel- bis langfristiges und
zugleich herausforderndes strategisches Ziel.

Schnelle Reaktion auf drangende neue
Herausforderungen

Es ist eine ausgesprochene Stirke des Instituts, auf
Verdnderungen der thematischen Randbedingungen

Mit dem hochmodernen Zyklotron Idsst sich eine groBe Bandbreite an Radionukliden erzeugen.
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flexibel und schnell reagieren zu kénnen. Angesichts
der aktuellen COVID-19-Pandemie und weiterer in
Zukunft zu erwartender, virusbedingter Pandemi-
en sehen wir eine groBe Chance fiir weitere For-
schungs- und Infrastrukturprojekte. Die molekulare
Bildgebung bietet hier ein hohes Potenzial fiir eine
verbesserte  Charakterisierung  virusinduzierter
Krankheiten. Insbesondere ist die Entwicklung von
molekularer Bildgebung und (Immun-)Therapie
fiir Infektionskrankheiten angedacht, beispielswei-
se flir SARS-CoV-2-assoziierte Infektionen durch Pro-
tein-Targeting von Wirt-Pathogen-Wechselwirkungen

Vernetzung und Kooperation

Programmiibergreifende Zusammenarbeit

am HZDR

Das Institut profitiert von zahlreichen Kooperationen
auf dem HZDR-Campus. Um diesen Umstand weiter zu
befordern, haben wir eine neue programmiibergreifen-
de Zusammenarbeit initiiert durch die Installation der
Nachwuchsgruppe Nanosensorik. Deren Hauptziel
ist es, das Wissen und die Herstellungsmoglichkeiten
von nanosensorischen Systemen und Mikroelektronik,
die am Institut fiir Jonenstrahlphysik und Materialfor-
schung verfiigbar sind, mit dem Know-how der bio-
medizinischen Funktionalisierung und insbesondere
dem medizinischen Anwendungspotenzial von Diag-
nosesystemen an unserem Institut zu kombinieren.
Eine solche interdisziplinare Forschung tragt zur Ent-
wicklung neuer Methoden fiir Screening, Diagnostik
und Behandlung von Krebserkrankungen bei. Auch die
Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Ressourcenoko-
logie ist fiir uns von groBer Bedeutung und wird im
Rahmen der laufenden Planung und Realisierung des
Zentrums fiir Radiookologie und Strahlenforschung
(siehe Kapitel 4.2. Hochmoderne Infrastruktur —
Unsere Zukunftsprojekte) vertieft werden.

Fiir unsere strategisch bedeutsame Initiative Copper-
Nostics werden wir — in Zusammenarbeit mit dem
Institut fiir Strahlenphysik — das Potenzial photonuk-
learer Reaktionen nutzen, um langfristig groBere Ak-
tivitatsmengen theranostischer Radionuklide, wie den
Betastrahler Kupfer-67, fiir die klinische Anwendung
produzieren zu konnen.

Verbund auf Helmholtz-Ebene

Ein strategisches Ziel ist der Aufbau eines Nationalen
Zentrums fiir Translationale Radiopharmazie mit
drei Helmholtz-Zentren als Griindungsmitgliedern:
DKFZ, Forschungszentrum Jiilich und HZDR, das die
Federfiihrung tibernehmen wird. Der Verbund soll

7.2. Gesundheit

und durch die Erforschung passender molekularer
Targets zur Charakterisierung organspezifischer
Spatfolgen. In Bezug auf die COVID-19-Pandemie (und
zukiinftige Pandemien) befassen wir uns mit der Ent-
wicklung von Point-of-Care-Systemen auf Basis von
Miniaturdetektorsystemen. Diese ermoglichen einen
simultanen Nachweis der multiplen virusbezogenen
Marker zur verbesserten Uberwachung der Ausbrei-
tung von Viruserkrankungen. Und schlieBlich stehen
auch schnell intervenierende Theranostika in unse-
rem Fokus.

10

Institut fiir
Fluiddynamik

Institut fiir
0 Ressourcen-
okologie

03
Abteilung fiir

Theoretische Physik

Helmholtz-Institut
Freiberg fiir Ressourcen-
technologie (HIF)

08

Institut fiir

Radiopharma-

zeutische

Krebsforschung Institut fiir

Radioonkologie

0 7 — OncoRay
06

N MATERIE B GESUNDHEIT ENERGIE

Abb. 31: Darstellung der HZDR-internen, strategischen
Verkniipfungen (farbig hervorgehoben) des Instituts
fur Radiopharmazeutische Krebsforschung

wichtige Synergien zur gemeinsamen strategischen
Weiterentwicklung hochkomplexer Technologien fiir
die Herstellung medizinischer Radionuklide sowie
fiir nuklearchemische und radiochemische Methoden
schaffen. Ein besonderer Fokus liegt in der Ausbil-
dung von Expert*innen in der Radio- und Nuklear-
chemie. Studentische Austauschprogramme werden
diesen Verbund nachhaltig starken.

Nationale und internationale Kooperationen

Mit dem Zentrum fiir Radioaktive Tumorforschung
(ZRT) verfiigen wir tber eine auch international sehr
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sichtbare Infrastruktur, zusatzlich profitiert es von den

gemeinsamen Arbeiten in den Laboren und Anlagen der

Kooperationspartner, allen voran der Technischen Uni-

versitat und des Universitatsklinikums Dresden (UKD).

Diese enge Zusammenarbeit soll vertieft und erweitert

werden, um den translatorischen Aspekt unserer Arbei-

ten zu starken und zu befordern —auch und gerade {iber

die gemeinsam getragenen Verbiinde und Plattformen:

® OncoRay — Nationales Zentrum fiir
Strahlenforschung in der Onkologie

= Nationales Centrum fiir Tumorerkrankungen
Dresden (NCT/UCC)

= Deutsches Konsortium fiir Translationale
Krebsforschung (DKTK)

= weitere Netzwerke auf nationaler und
internationaler Ebene

Auf internationaler Ebene richten wir das Helm-
holtz International Lab MHELTHERA ein, das sich
einer langjahrigen Kooperation mit der Monash Uni-
versity in Melbourne auf dem Gebiet der Radio- und
Immuntheranostik zum Imaging und zur (Immun-)
Therapie von Tumor-, Autoimmun-, Herz- sowie In-

fektionserkrankungen (SARS-CoV-2) verdankt. In den
mitteleuropaischen Landern werden wir hinsichtlich
einer langfristigen strategischen Starkung mit klarer
Entwicklungsperspektive unsere Kooperationen etwa
mit der SemmelweiB-Universitdt in Budapest und dem
Institut fir Makromolekulare Chemie (IMC) in Prag
ausbauen.

Erst kiirzlich gelang es uns, als essenzieller Partner
des Zukunftsclusters fiir Sachsen namens SaxoCell
und im Rahmen des Innovationswettbewerbes Clus-
ters4Future des Bundesministeriums fiir Bildung und
Forschung (BMBF) den Zusammenschluss der fiihren-
den Forschungsinstitute und medizinischen Einrich-
tungen in Leipzig und Dresden erfolgreich zu vertei-
digen. Aufgabe von SaxoCell ist es, durch regionale
Zusammenarbeit von akademischen und klinischen
Einrichtungen, Forschungsinstituten, Industriepart-
nern, Start-ups und Spin-offs, Gesundheitsbehérden
und Ethikkommissionen neue Anwendungsgebiete
und Produktionsmethoden fiir personalisierte Gen-
und Zelltherapeutika, sogenannte lebende Arzneimit-
tel, zu erschlieBen.

Instrumente und MaBnahmen zur Strategieumsetzung

Kiinftige InfrastrukturmaBnahmen

GliaRPET

Ein wichtiges Ziel fiir unseren Forschungsstandort in
Leipzig ist die Einwerbung eines simultanen Klein-
tier-7 Tesla-MRT/PET-Hybridscanners (GliaRPET). Auf
dem Gebiet der MR-Bildgebung sind hohere Feldstar-
ken wichtig, damit bessere Auflosungen und neue Kon-
traste sowie metabolische Bildgebung und In-vivo-Ma-
gnetresonanzspektroskopie liber die herkommliche
Wasserstoffbildgebung hinaus moglich werden. Das
GliaRPET ist damit eine wesentliche Voraussetzung
fiir anspruchsvolle multimodale Bildgebungsstudien
in tierexperimentellen Hirntumormodellen. Ergebnis-
se der praklinischen MRT/PET-Studien unter Verwen-
dung neuer Tracerklassen sollen in Zusammenarbeit
mit unseren Projektpartnern (u. a. Universitit Leipzig
und OncoRay) mittelfristig in die bildgefiihrte Strah-
lentherapie im Sinne einer biologiegefiihrten Strah-
lentherapie ibertragen werden. Diese wird die heutige
Prazisionsstrahlentherapie und deren Planung weiter
optimieren.

Abb. 32: GliaRPET steht fiir Non-invasive
Imaging of Glioma-associated Receptors using
Small Animal PET/MRI.
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Human Total Body PET/CT

Die Installation eines Ganzkorper-PET/CT-Scanners
fiir Patient*innen bzw. Proband*innen in Dresden,
idealerweise am HZDR, hat fiir das Institut ebenfalls
eine hohe strategische Relevanz. Solche Human-To-
tal-Body-PET/CT-Systeme sind erst seit Kurzem ver-
fligbar und bieten ein massiv vergroBertes, axiales
Sichtfeld von 100 bis 200 Zentimetern (im Vergleich
zu 15 bis 20 Zentimetern in aktuellen klinischen Sys-
temen). Damit bieten sie die einzigartige Moglichkeit,
kinetische Tracer-Transportprozesse im gesamten
menschlichen Korper zu untersuchen und zu quanti-
fizieren. Dies erlaubt erstmals eine umfassende und
zeitgleiche Bewertung der organspezifischen Tracer-
verteilung in groBen Tiermodellen und im Menschen.

Die radiopharmakologische Bewertung neuer Tracer-
klassen wird sich deutlich auf die Entwicklung neuer
theranostischer Radiopharmaka und ihre Anwendun-
gen, inklusive in der Dosimetrie, auswirken. Deshalb
werden  Ganzkorper-PET/CT-Scanner  zunehmend
klinische Akzeptanz erfahren und die derzeitigen
PET-Systeme letztendlich ersetzen. Damit der Infor-
mationsgehalt solcher Datensitze vollstindig genutzt
werden kann, wird es zu einer massiv steigenden
Nachfrage nach verbesserten Datenverarbeitungs-
(Bildrekonstruktion, Bewegungskorrektur usw.) und
Quantifizierungsansatzen (kinetische Tracermodel-
lierung, Lasionssegmentierung, Tumorheterogenitat
usw.) kommen. Wir forschen bereits auf dem Gebiet
der Datenwissenschaften, der pharmakokinetischen
Modellierung und der verbesserten klinischen Bildge-
bung und sind ideal ausgestattet, um uns auch diesem
Vorhaben erfolgsversprechend widmen zu konnen.

Langfristige Personalplanung zur
Kompetenzsicherung

Nachwuchsforderung

Ein wichtiges Anliegen des Instituts ist die Ausbil-
dung des wissenschaftlichen und technischen Nach-
wuchses. Junge Wissenschaftler*innen, und hier
vorrangig Masterstudenten*innen und Doktoran-
den*innen, von nationalen und internationalen Hoch-
schulen bieten wir die Moglichkeit, interdisziplindare
Themen der angewandten Grundlagenforschung in
modernen Laboratorien im Rahmen von Master- und
Promotionsarbeiten unter Anleitung erfahrener Wis-
senschaftler*innen zu bearbeiten. Zugleich bringen
Institutsangehorige umfangreiches Fachwissen und
einen groBen Erfahrungsschatz in die Lehre an der TU
Dresden ein. Studierende konnen u. a. Vorlesungen in
den Lehrmodulen ,Radiopharmazie“ sowie ,Bioanor-
ganische Chemie“ und ,Pathobiochemie® sowie die

7.2. Gesundheit

Vorlesung ,Positronen-Emissions-Tomografie“ bele-
gen. Unser Institut bildet weiterhin sehr erfolgreich
Chemie- und Biologielaborant*innen aus.

Ein Beispiel fiir unsere erfolgreiche akademische
Nachwuchsforderung ist die Mildred-Scheel-Tan-
dem-Nachwuchsgruppe von Dr. Claudia Arndt. Ge-
meinsam mit dem Mediziner Dr. Frederick FaBlrin-
ner vom UKD arbeitet sie an einer Kombination von
UniCAR-T-Zell-Therapie, Radioimmuntherapie und
In-vivo-Bildgebung, um so zur Entwicklung einer leis-
tungsstarken personalisierten Krebstherapie fiir Pati-
ent*innen mit Akuter Myeloischer Leukdmie (AML)
beizutragen. Mit der Anbindung des Instituts an die
Medizinischen Fakultiten der TU Dresden und der
Universitat Leipzig sowie an die Fakultdt Chemie und
Lebensmittelchemie der TU Dresden ist der direkte
Zugang zu hervorragendem wissenschaftlichem Nach-
wuchs vor Ort gewéhrleistet.

Professuren

Die Abteilung Experimentelle (Neuro)-Onkologische
Radiopharmazie an der Forschungsstelle Leipzig wird
mit einer gleichnamigen W2-Professur ausgestattet,
die in unser Institut integriert wird und die als ge-
meinsame Berufung mit der Medizinische Fakultéat der
Universitat Leipzig geplant ist. So wird die Zusammen-
arbeit mit dem Institut fiir Wirkstoffentwicklung und
der Klinik fiir Nuklearmedizin in Leipzig intensiviert.

Es wird ferner die Neubesetzung der Professur fiir
Positronen-Emissions-Tomografie an der Klinik fir
Nuklearmedizin des UKD in Nachfolge des derzeitigen
Stelleninhabers und Abteilungsleiters der Abteilung
fiir Positronen-Emissions-Tomografie (Pensionierung:
07/2024) angestrebt. Hierbei werden die aktuellen
Entwicklungen auf dem Gebiet der Datenwissenschaf-
ten im Hinblick auf ihre zunehmende Bedeutung fiir
unsere Forschungsvorhaben und auf die funktionelle
Bildgebung und Bilddatenanalyse in der Nuklearme-
dizin zu diskutieren und angemessen zu beriicksich-
tigen sein, um eine optimale Ausrichtung der Aus-
schreibung zu gewahrleisten. Dieser Prozess wird von
uns proaktiv mit dem notwendigen zeitlichen Vorlauf
befordert werden.
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Kiinstliche Intelligenz, Datenwissenschaften, Digitalisierung & Open Science

Kiinstliche Intelligenz (KI) soll dabei helfen, die szin-
tigrafische und optische Bildgebung in vitro und in
vivo mithilfe von Tracermolekiilen zu verbessern,
etwa bei der Auswertung wichtiger biologischer, zeit-
abhidngiger und metabolischer Prozesse. Die hieraus
gewonnenen Erkenntnisse sollen auf die Humanbild-
gebung libertragen werden mit dem Ziel, die moleku-
lare Diagnostik mittels nuklearmedizinischer, opti-
scher und hybrider Verfahren zu préazisieren und zu
beschleunigen. Eine zentrale Herausforderung hierbei
ist die Generierung von Trainingsdatensitzen in aus-
reichender Quantitiat und Qualitat.

Im Rahmen der zehn Punkte der Helmholtz-Digitali-

sierungsinitiative werden wir eine Reihe bereits iden-

tifizierter Themen verstéarkt in den Fokus nehmen und

diese gemeinsam mit der Task-Force Digitalisierung am

HZDR weiter ausarbeiten. Die Schwerpunkte liegen auf:

= FAIR Data Management

= anonymisierte Bilddatenbanken, namentlich tomo-
grafische PET-Daten fiir KI-Anwendungen in der
Nuklearmedizin

= Open Data & Open Access, Reproducible Research

= Methoden der Kiinstlichen Intelligenz und des Ma-
schinellen Lernens, digitale Workflows, e-Labor-
buch, nachhaltige Software-Entwicklung

Open Science soll fiir unsere Forschungsaktivititen
zum Leitsatz werden, um so einerseits einen transpa-
renten Zugang zu generiertem Wissen in Forschungs-
daten und Laborberichten zu schaffen und dieses
Wissen andererseits durch kollaborative Netzwerke
zu verteilen und weiterzuentwickeln. Geeignete Me-
thoden aus den Datenwissenschaften werden uns auch
weiterhin dabei unterstiitzen, die quantitative tomo-
grafische Bildgebung, namentlich Positronen-Emis-
sions-Tomografie und Magnet-Resonanz-Tomografie
(MRT), zu verbessern. Hierzu gehoren neben Aspekten
der tomografischen Bildrekonstruktion, Bewegungskor-
rektur und Segmentierung dreidimensionaler Daten-
satze insbesondere auch die Entwicklung und Optimie-
rung neuer Quantifizierungsstrategien, basierend auf
den Prinzipien der pharmakokinetischen Modellierung
von Tracertransportprozessen im menschlichen Orga-
nismus sowie Initiativen zur Etablierung von akzeptier-
ten Quantifizierungsstandards.

Zusammenfassung

der Uberfiihrung in die translationale Forschung.

Strategische Schwerpunkte:

Um das Hauptziel zu erreichen, betreibt das Institut

Forschung auf den folgenden Gebieten:

m Vernetzung mit den notwendigen naturwissen-
schaftlichen und medizinischen Disziplinen

m Hinarbeiten auf klinisch relevante Projekte von den
Grundlagen bis zur Anwendung

m Ausbau der Produktion klinisch relevanter Radio-
nuklide fir die Diagnostik und Endoradiotherapie von
Krebserkrankungen

m Entwicklung radiotheranostischer Verfahren in Kombi-
nation mit immuntherapeutischen Verfahren

m Unterstitzung der Tracer-Entwicklung und Bildgebung
mithilfe der Kiinstlichen Intelligenz (KI)

Das Institut fiir Radiopharmazeutische Krebsforschung arbeitet interdisziplindr an der Entwicklung und Evaluierung
radioaktiver Arzneimittel fiir diagnostische Anwendungen in der molekularen Bildgebung und fiir den Einsatz in

der Tumortherapie. Diese theranostische Ausrichtung schlieBt die angewandte Grundlagenforschung in den
radiopharmazeutischen Wissenschaften in Kombination mit immuntherapeutischen Anséatzen ein, mit dem Ziel

Auswahl geplanter MaBnahmen:

m Ausbau der Radionuklidproduktion mit weiteren
Beschleunigern fiir die radiopharmazeutische
Herstellung diagnostischer und therapeutischer
Radionuklide

m Ausbau der GMP-Produktion fiir die Herstellung von
Radiotherapeutika und Immuntherapeutika (GMP =
Good Manufacturing Practice)

m Ausbau der praklinischen Tracer-Entwicklung mit
weiteren Kleintier-Therapiebereichen und -Hybrid-
systemen, insbesondere Kleintier-Hochfeld-MRT/
PET-Scanner und optische Scanner

m Ausbau der Tracer-Entwicklung unter Zuhilfenahme
eines Total Body PET/CT fiir die Humananwendung
inklusive Metaboliten-Analytik

m Aufbau relevanter Professuren im transdisziplindren
Umfeld des Instituts
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Helmholtz-Institut Freiberg fiir
Ressourcentechnologie (HIF)

Mission

Der nachhaltige Umgang mit Rohstoffen und Energie
ist eine der drangendsten Fragen unserer modernen
Gesellschaft. Dies spiegelt sich im aktuellen Leitbild
des HZDR und in der anwendungsorientierten Grund-
lagenforschung des Helmholtz-Instituts Freiberg fiir
Ressourcentechnologie (HIF) konkret wider in der
Frage: ,Wie nutzt man Energie und Ressourcen effizi-
ent, sicher und nachhaltig?“ Im Fokus der Forschung
am HIF — einer gemeinsamen Griindung von HZDR
und TU Bergakademie Freiberg (TUBAF) — steht die
Abbildung der gesamten Wertschopfungskette mi-

Primare

Rohstoffe

Sekundare
Rohstoffe

KREISLAUF-

7.3. Energie

neralischer Rohstoffe und Metalle im Kontext einer
nachhaltigen Kreislaufwirtschaft (Circular Economy,
CE). Die dafiir benotigten Rohstoffe werden auch in
Zukunft sowohl aus primdren, also geogenen, und
sekundaren, anthropogenen Quellen stammen; beide
Quellen werden daher als komplementar und gleich-
wertig betrachtet. Durch Forschung und Innovation
auf hochstem Niveau wird das Institut zu einem der
Wegbereiter fiir den Auf- und Ausbau einer nachhal-
tigen Circular Economy. Zukiinftige Entwicklungen
setzen hier an.

Physische

Aufbereitung

Chemische
Aufbereitung

WIRTSCHAFT

Abb. 33: lllustration des HIF-Forschungsportfolios (blau) im Kontext der Kreislaufwirtschaft mineralischer und metallischer
Rohstoffe. Ein besonderes Augenmerk liegt auf der Betrachtung der dynamischen Interaktion des sich rasch wandelnden
Energiesystems mit den Materialstromen der Kreislaufwirtschaft.
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Eine Gesteinsprobe wird fiir die Rohstoffcharakterisierung vorbereitet. Durch die Kombination hochmoderner Bildanalyse-
instrumente kénnen chemische Informationen Gber die Mineralverteilung, Strukturparameter (PartikelgroBe oder Mineralasso-
ziation) und chemische Informationen in 2D oder 3D gewonnen werden. Eine vom HIF entwickelte Messroutine und Software
kombiniert 2-dimensionale mit 3-dimensionalen Daten, um so Mineralausbeute und Energieeffizienz zu optimieren und gleich-
zeitig Materialverluste zu minimieren.

Die Mitarbeiter*innen des HIF leisten in den folgen-

den Bereichen wichtige Beitrage zum Aufbau und

Verstandnis einer nachhaltigen Circular Economy:
Entwicklung innovativer und effizienter
Ressourcentechnologien
Schaffung eines wertschopfungsketten-
ubergreifenden Systemverstandnisses
Quantifizierung der Moglichkeiten und Grenzen
Erarbeitung von praktikablen Losungen zur Um-
setzung gemeinsam mit Gesellschaft, Interessens-
gruppen und Entscheidungstragern

Forschungsportfolio & Weiterentwicklung

Im Rahmen der vierten Periode der Programmorien-
tierten Forderung (PoF IV) der Helmholtz-Gemein-
schaft ist das HIF mit seinem Forschungsprofil in
das Topic Ressourcen- und Energieeffizienz im For-
schungsbereich ENERGIE eingebettet. In diesem
Kontext befasst sich das HIF, gemeinsam mit seinen
Partnern, mit der ressourcen- und energieeffizienten
Nutzung von Rohstoffen. Der Schwerpunkt liegt hier
insbesondere auf metallischen und mineralischen
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Das HIF forscht in besonders enger Kooperation mit
seinem strategischen Partner TU Bergakademie Frei-
berg. Gemeinsam gewinnen und fordern die Partner
am Standort Freiberg Spitzentalente aus der globalen
Wissenschaftslandschaft, indem jungen Wissenschaft-
ler*innen ein einmaliges Forschungsumfeld sowie
eine durch das HZDR organisierte Unterstiitzung bei
der Karriereplanung geboten wird. Hierbei liegt ein
besonderer Fokus auf der Forderung junger Frauen.

Rohstoffen, die etwa bei der Transformation des
Energiesystems, der Digitalisierung oder der elek-
trischen Mobilitat eine wesentliche Rolle spielen. Da-
bei ist es ein besonderes gemeinsames Anliegen, die
Ressourcen- und Energieeffizienz in einer nachhalti-
gen CE immer zusammen zu betrachten. So wird es
moglich, die tatsdachlich erreichbare SchlieBung von
Rohstoffkreisldufen sowie die Potenziale der Nutzung
derzeit nicht zuriick-gewonnener Riickstinde — wie



beispielsweise Seltene Erden — kritisch zu evaluieren
und zu quantifizieren.

In diesem Kontext widmet sich das Institut der Ent-
wicklung flexibel verschaltbarer, modular aufge-
bauter und agiler Technologien in Kombination mit
digitalen Plattformen. Die weltweit einmalige Kombi-
nation moderner Sensorsysteme mit Moglichkei-
ten des Maschinellen Lernens und der pradiktiven
Prozessoptimierung gestattet es, neuartige Technolo-
giekonzepte zu entwickeln zur effizienteren Riickge-
winnung von

komplex zusammengesetzten und fein verteilten

Rohstoffen bspw. aus Elektro-und Elektronikgerédten

(Smartphones, Laptops, Batterien etc.),

Schrotten (aus dem Recycling von Haushaltsgeraten,

Kraftfahrzeugen etc.),

feinstkornigen Spiilsanden (Bergbauhalden),

polymetallischen Erzen (primére Rohstoffgewinnung).

Durch die vollautomatisierte Erfassung und (Vor-)Sor-
tierung der Wertstoffstrome bereits vor der Weiterver-
arbeitung sollen technologisch bedingte Verluste wei-
testgehend vermieden und dadurch bis zu 90 Prozent
der bisherigen Rohstoffverluste dem Stoffkreislauf
wieder zugefiihrt werden.

Diese Fragestellungen erfordern transdisziplinare For-
schungsansatze mit Kompetenzen entlang des gesam-

Vernetzung und Internationalisierung

Innerhalb der am Institut sehr breit abgedeckten
Wissensdomédnen haben sich deutliche Kompetenz-
schwerpunkte herausgebildet (siehe Abbildung 33).
Diese Kernkompetenzen erganzen sich komplemen-
tar mit Forschungsbereichen, die an der TUBAF gut
etabliert sind. Die Komplementaritit und ortliche
Néhe bieten ein reiches Fundament fiir eine Vielzahl
an Kooperationsmdglichkeiten. Ahnliche Synergien
haben sich mit Instituten des HZDR entwickelt — und
hier insbesondere mit dem Institut fiir Fluiddynamik
im Bereich dynamischer Prozesse am Dreiphasen-
kontakt — und den Instituten fiir Ressourcenokologie
sowie fiir Ionenstrahlphysik und Materialforschung
im Bereich der Charakterisierung von Rohstoffen bis
in den Parts-per-trillion-Bereich (ppt). Eine wichtige
aktuelle Initiative ist die angestrebte Einrichtung
eines Center for Interface Studies, in dem zukiinftig
die grenzflichenbasierten Forschungen des gesam-
ten Zentrums gebiindelt werden sollen. Mit dem neu
gegriindeten CASUS-Institut sind vielversprechende
Kooperationen in Anbahnung, etwa in den Bereichen

7.3. Energie

ten Wertstoffkreislaufs. Um abteilungsiibergreifend
intensiv zusammenarbeiten zu konnen, wurde mit
der Griindung des Instituts im Jahr 2011 eine Mat-
rix-Struktur geschaffen (siehe Abbildung 34). Die vier
Saulen reprasentieren Abteilungen, welche spezifische
Wissensdomanen entlang der Wertschopfungskette
mineralischer und metallischer Rohstoffe darstellen.
Diese werden vernetzt liber zwei transversal ausge-
richtete Abteilungen zur Maximierung der Synergien
und der Transdisziplinaritat unserer Forschungsarbei-
ten. Diese Grundstruktur ist robust, gleichzeitig aber
auch flexibel genug, um beim weiteren Ausbau des In-
stituts neue Kompetenzbereiche aufzunehmen.

Modelling & Valuation

Resource Analytics

Raw Materials Value Chain

Abb. 34: Struktur des HIF: Sechs Arbeitsgruppen bilden eine
Matrix, um transdisziplindre Forschung zu ermdoglichen.

des Maschinellen Lernens und der Kiinstlichen Intel-
ligenz (ML/KI).

Weiterhin arbeitet das HIF hiufig als Koordinator
in zahlreichen national geforderten Verbundfor-
schungsprojekten (BMBF, BMU/UBA, BMWi/ZIM)
mit regionalen und tiberregionalen KMU und Wissen-
schafts- und Industriepartnern zusammen. An dieser
Stelle soll das recomine-Konsortium beispielhaft ge-
nannt sein, welches mehr als 70 regionale Partner in
Deutschland und Tschechien zu Fragestellungen der
Nachnutzung von Riickstinden aus der Rohstoffge-
winnung und -verarbeitung zusammenbringt. Dieses
Biindnis wird durch das HIF koordiniert.

Die erfolgreiche Einrichtung des EIT Raw Materials
durch das HZDR im Jahr 2015 war ohne Zweifel das
wichtigste Instrument, um die Arbeiten des HIF mit
allen relevanten Partnern aus Industrie und Wissen-
schaft innerhalb der EU wirksam zu vernetzen. So ent-
stand eine Vielzahl von Kooperationen, die vor allem
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durch das Programm Horizont 2020 finanziert wur-
den. Auch tber die Grenzen Europas hinaus konnte
das HIF eine Vielzahl an Kontakten und Kooperationen
mit Partnern aus Wissenschaft und Wirtschaft etab-
lieren. Allerdings haben diese Kooperationen bisher
zwar zu Drittmittelerfolgen, aber noch zu keinen pro-
duktiven strategischen Partnerschaften gefiihrt. Eine
Ausnahme bildet die enge Kooperation mit Partnern in
Stidamerika (v.a. Brasilien und Chile) sowie die enge
Zusammenarbeit mit verschiedenen Partnern in Std-
afrika (z.B. CIMERA, Mintek). Es gilt also, gerade die
globale Kooperation mit strategischen Partnern weiter
zu starken. Dies kann u.a. auch gemeinsam mit den
Partnern am Standort Freiberg geschehen. Fiir das HIF
stehen zwei konkrete MaBnahmen im Vordergrund:
der Aufbau einer Helmholtz International Research
School zum Thema Geometallurgie mit dem Center
of excellence for Integrated Mineral and Energy
Resource Analysis (CIMERA) in Stidafrika
Vereinbarung von mindestens einer strategischen
Partnerschaft mit einem global fiihrenden Partner
aus der Rohstoffindustrie

01
10

Institut fiir Institut Hochfeld-
Fluiddynamik Magnetlabor
Dresden

Institut fiir

0 Ressourcen-
Okologie

03
Abteilung fiir

Theoretische Physik

Helmholtz-Institut
Freiberg fiir Ressourcen-
technologie (HIF)

08

Institut fiir

Radiopharma-

zeutische

Krebsforschung

0 7 g‘:;iggnfl?glogie ISntT':Ji}:T;rIgLysik
— OncoRay
05
06
N MATERIE B GESUNDHEIT ENERGIE

Abb. 35: Darstellung der HZDR-internen, strategischen
Verkniipfungen (farbig hervorgehoben) des Helmholtz-
Instituts Freiberg fiir Ressourcentechnologie

Instrumente und MaBnahmen zur Strategieumsetzung

Im Rahmen der strategischen PoF-Begutachtung im
Oktober 2019 haben die Gutachter empfohlen, die For-
schung im Topic Ressourcen- und Energieeffizienz an
einem starker bedarfsorientierten Ansatz — im Gegen-
satz zur aktuellen Orientierung an der Kompetenz —
auszurichten. Um dieses Ziel zu erreichen, hat das HIF
den klaren Anspruch, innovative Technologien vom La-
bor- zum PilotmaBstab mit Technology Readiness Level
(TRL) von groBer/gleich sechs zu entwickeln. Diese sol-
len gezielt getestet und zum Transfer in die Industrie
vorbereitet werden. Dazu werden geeignet dimensio-
nierte Forschungsinfrastrukturen benotigt.

Derzeit stehen zwei Forschungsinfrastrukturen im
PilotmaBstab im Fokus. Zum einen das Technikum
fiir metallurgische Prozesstechnik zur thermi-
schen, chemischen und biochemischen Aufbereitung
und Riickgewinnung von metallischen und minerali-
schen Rohstoffen, das Ende 2021 in Betrieb genom-
men werden soll. Zum anderen ist ein Technikum
fiir die mechanische Aufbereitung von Rohstoffen
in Planung, das unter dem Arbeitstitel FlexiPlant auf
der Helmholtz-Roadmap gelistet ist. Zusammen sollen
diese beiden Forschungsinfrastrukturen zu einer welt-
weit einzigartigen Plattform fiir die flexible und agile
Verarbeitung von mineralischen und metallhaltigen
Rohstoffen avancieren. Im Rahmen des Maschinellen
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Lernens (ML) und der pradiktiven Prozessoptimierung
sollen beide Infrastrukturen weitgehend digitalisiert
und automatisiert interagieren.

So wird es moglich, sehr komplexe und bisher kaum
recyclingfahige Rohstoffe mit maximaler Ressour-
cen- und Energieeffizienz aufzubereiten und einer
neuen Nutzung zuzufiihren. Durch sauberes — bzw.
in engen Grenzen vorsortiertes und differenziertes —
Recyclingkonzentrat ldsst sich der Energieaufwand
fiir die pyro- und hydrometallurgische Rohstoff-Riick-
gewinnung um ca. 50 Prozent vermindern, bei-
spielsweise durch ein Recycling, das die Qualitat der
Legierungen erhalt — also kein Downcycling abbildet
—, oder indem ermdoglicht wird, die Anzahl der bendo-
tigten Reinigungsstufen zu reduzieren. Aus diesen Ef-
fekten ergeben sich hochgerechnet Einsparungen von
ca. 20 Prozent des Primarenergiebedarfs der gesamten
Rohstoffindustrie.

Die beiden Forschungsinfrastrukturen sind eingebet-
tet in das Entwicklungsszenario zum Forschungs-
campus fiir Ressourcentechnologie und Nach-
haltigkeit (Chemnitzer StraBe 40 in Freiberg). Die
weitere Entwicklung bzw. der Ausbau des Campus
(siehe Abbildung 36) ist Grundvoraussetzung, um un-
sere Forschungsziele zu erreichen. Hier sind zunéchst
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Abb. 36: Ubersicht iiber den Forschungscampus fiir Ressourcentechnologie und Nachhaltigkeit in Freiberg, der durch das HIF

entwickelt werden soll

etliche burokratische Hiirden zu nehmen. Zudem soll
das HIF tiber seine jetzige Personalstarke hinaus wei-
terwachsen: bis 2030 auf eine Personalstarke von ca.
200 Mitarbeiter*innen. Dieser personelle Zuwachs
soll zunédchst tiber die Nutzung von Forderprogram-
men (HZDR, Helmholtz, BMBF, EU) sowie iiber eine
zielgerichtete, strategische Zusammenarbeit mit der
Rohstoffindustrie und der TUBAF erreicht werden. Die
Einwerbung von Drittmitteln aus regionalen, nationa-
len und EU-Forderprogrammen gehort selbstverstand-
lich ebenso dazu. Hier hat das HIF bereits in der Ver-
gangenheit seine Stirke bewiesen.

Ein weiterer deutlicher, wenn auch eher indirekter
Aufwuchs der Personalstarke wird vom Ergebnis des
Technologietransfers am HIF erwartet. Im Zuge der
Weiterentwicklung des Campus ist die Integration
eines Inkubators geplant, wofiir entsprechende Bii-
roflachen bereitzustellen sind, die Spin-offs aus dem
HZDR sowie weiteren Start-up-Unternehmen flexible
Wachstumsmaoglichkeiten und eine enge Anbindung
an die Forschung des HIF bieten. Aktuell beschiftigen

bereits drei Firmen auf dem Campus in Freiberg ca. 50
Mitarbeiter*innen. Eine Verdoppelung dieser Zahl in
den ndchsten zehn Jahren erscheint mehr als realis-
tisch. Damit ergibt sich eine Gesamtzahl von etwa 300
Arbeitnehmer*innen auf dem Campus bis 2030.

Initiativen, die einen wichtigen Beitrag zur Perso-

nalentwicklung beitragen werden, sind:
Rekrutierung einer*s neuen Abteilungsleiters*in
fiir die Prozessmetallurgie als gemeinsame Beru-
fung mit der TUBAF
Verstetigung von Arbeitsverhaltnissen, um Mitar-
beiter*innen im wissenschaftlichen und adminis-
trativ-technischen Bereich langfristig zu binden
drei bis fiinf international fiihrende Wissenschaft-
ler*innen des HIF sollen iiber Honorar- bzw. Gast-
professuren von geeigneten Universititen gemein-
sam berufen werden

Der angestrebte weitere Auf- und Ausbau des HIF trifft

dabei auf ein sehr giinstiges Umfeld. Der Standort
Freiberg ist im nationalen Kontext der einzige Stand-
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ort mit umfassenden Kompetenzen fiir eine ganzheit-
liche Betrachtung der Circular Economy. Das HIF ist
ein integraler Teil dieses Okosystems — und nimmt mit
seiner Ausrichtung und seinem Kompetenz-Portfolio
eine einzigartige Position in der auBeruniversitiren
Forschungslandschaft ein.

Gleichzeitig ist der Aufbau einer nachhaltigen CE ein
wesentlicher Bestandteil des europdischen Green Deal
mit einer Vielzahl von Initiativen sowohl auf nationaler
(z.B. Revision der nationalen Rohstoffstrategie im Janu-
ar 2020) als auch auf europdischer Ebene (z.B. Einrich-
tung der European Raw Materials Alliance im Septem-
ber 2020). Diese aktuellen Entwicklungen verdeutlichen

Digitalisierung

Um die Forschungsziele zu erreichen, ist eine konse-
quente Digitalisierung unabdingbar. Das betrifft etwa
die Daten zur partikelbasierten Rohstoff-Charakteri-
sierung, die mittels multidimensionaler Datensatze

die groBe gesellschaftliche Relevanz unserer Forschung.
Aufgrund der globalen geopolitischen Situation — die ge-
kennzeichnet ist durch sich stetig verstarkende Rohstoff-
verbrauche und -konflikte —, des Klimawandels und der
Energiewende erscheint es sehr wahrscheinlich, dass
das bearbeitete Themenfeld in den nachsten zehn Jahren
als eine noch viel drangendere Herausforderung begrif-
fen wird. Deshalb will das Institut seine Beraterfunktion
in Bezug auf Politik und Gesellschaft deutlich starken —
beispielsweise zum Umbau des Energiesystems und den
dazu benotigten Rohstoffen.

von einer Vielzahl komplementér agierender Sensoren
gewonnen werden (siehe Abbildung 37). Diese miis-
sen erfasst, geeignet korrigiert und iiberlagert, dann
miteinander verschmolzen und interpretiert werden.

Abb. 37: Demonstrator fiir die multi-parametrische Charakterisierung von komplex zusammengesetzten Rohstoffen lber
Kamera- und Sensorsysteme. Oben: Schematische Visualisierung; unten: Foto der Versuchsanlage
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Modernste Ansdtze des ML und der KI sind hierfiir
im Einsatz. Ahnliches gilt fiir die rechenintensive Er-
stellung von geometallurgischen und systemischen
Modellen, unabhédngig davon, ob sie die effiziente Ex-
ploration, den Abbau und die Aufbereitung komplexer
Erzkorper abbilden, die Entscheidung iiber den besten
Recyclingprozess eines Elektro- und Elektronik-Schrot-
tes vorbereiten oder die optimale Ausgestaltung einer

Neue Entwicklungen/Ausrichtungen

Das HIF will seine Starken weiter zielgerichtet ausbau-
en und mit begleitenden Kompetenzen abrunden. Dazu
gehoren:
die weitere Starkung der Bereiche Erkundung,
Charakterisierung und Riickgewinnung von (Recy-
cling-)Rohstoffen (z.B. von derzeit kaum recycling-
fahigen Elektronikschrotten aus globalen Quellen)
die Rekrutierung und gemeinsame Berufung
einer*s Metallurgin*en
das Vorantreiben der Automatisierung und Digi-
talisierung (ML und KI) von Prozessen inklusive
Datenmanagement

Zusammenfassung

7.3. Energie

nachhaltigen CE berechnen sollen. Um diese vielver-
sprechenden Forschungsansitze weiterzuentwickeln,
strebt das HIF aktuell eine Kooperation mit CASUS an
und nutzt verschiedene Digitalisierungsplattformen
der Helmholtz-Gemeinschaft. Dariiber hinaus muss
eine geeignete digitale Infrastruktur vor Ort in Frei-
berg aufgebaut werden.

die Umsetzung der Forschungsinfrastruktur
FlexiPlant (siehe PreCDR)

die Starkung der beratenden Funktion hinsichtlich
Politik, Gesellschaft und Wirtschaft (u.a. zum Um-
bau des Energiesystems und der dafiir benotigten
Rohstoffe)

Uber die nichsten zehn bis fiinfzehn Jahre stehen
Investitionen von etwa 100 Mio. Euro an, die in der
bereits vorliegenden Masterplanung konkret aufge-
schliisselt sind.

Die Mitarbeiter*innen des HIF leisten in den folgenden Bereichen wichtige Beitrdge zum Aufbau und Verstandnis einer

nachhaltigen Circular Economy (CE):

Entwicklung innovativer und effizienter
Ressourcentechnologien

Schaffung eines die Wertschopfungsketten
lbergreifenden Systemverstandnisses

Quantifizierung der Méglichkeiten und Grenzen
einer nachhaltigen CE

Erarbeitung von praktikablen Losungen zur
Umsetzung einer nachhaltigen CE gemeinsam
mit Gesellschaft, Interessensgruppen und
Entscheidungstragern

Zentrale MaBnahmen zum Erreichen dieser Ziele sind der Ausbau des HIF-Forschungscampus in Freiberg

sowie die Umsetzung des Zukunftsprojekts FlexiPlant.
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Institut fur
Ressourcendkologie

Mission

Das Institut fiir Ressourcendkologie betreibt an-
gewandte Grundlagenforschung zum Schutz von
Mensch und Umwelt vor den Auswirkungen radio-
aktiver Strahlung. Dafiir schaffen wir molekulares
Prozessverstindnis mit modernsten Methoden der
Mikroskopie, Spektroskopie, Diffraktion, numerischen
Simulation, theoretischen Chemie und Systembiologie.
Dies geschieht in einer institutsiibergreifenden For-
schungsumgebung am HZDR. Die gelebte Interdiszipli-
naritit vereint Radiochemie, Geo- und Biowissenschaf-

/
!

ten sowie Materialwissenschaften und Reaktorphysik.
Dies generiert Erkenntnisse mit Anwendungen insbe-
sondere fiir die Reaktor- und Endlagersicherheit sowie
in der Radiookologie.

Wir erreichen diese Ziele mit einer einmaligen Infra-
struktur, welche chemische und biologische Labora-
torien sowie HeiBe Zellen in entsprechenden Kontroll-
bereichen in Dresden, Leipzig und Grenoble umfasst.
Um zukiinftig skaleniibergreifende Untersuchungen zu
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Infrarotspektroskopisches In-situ-Experiment zur Untersuchung der Wechselwirkung von Actiniden an Mineral-Wasser-Grenzflachen.
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ermoglichen, wird in Dresden die Infrastruktur um das
Radiotechnikum HOVER erweitert. In Grenoble an der
European Synchrotron Radiation Facility (ESRF) betreibt
das Institut eine auch externen Nutzer*innen zur Verfu-
gung stehende Beamline mit vier Experimentierplatzen
fiir kontinuierlich weiterentwickelte Rontgen-Spektros-
kopie und -Diffraktion an radioaktiven Proben.

Wir setzen Schwerpunkte in der Geomaterialforschung
mit experimentell-analytischen und numerisch-theoreti-
schen Methoden in Leipzig. In Dresden entwickeln und
validieren wir fortgeschrittene Rechenprogramme fiir
die Storfallanalyse aktuell in Betrieb befindlicher Reak-
toren sowie fiir innovative Reaktorkonzepte.

Actiniden-

Endlager

7.3. Energie

Dariiber hinaus tragt das Institut aktiv zur Weiterent-
wicklung der vom HZDR betriebenen Strahlungsquellen
bei; dies betrifft zum Beispiel Terahertz-Anwendungen
in Biologie und Radiochemie.

Die national und international nachgefragte Experti-
se im Bereich nuklearer Sicherheitsforschung wird
weiterwachsen. Dem werden wir in Form des aktiven
Kompetenzerhalts und -ausbaus als eine der weltweit
fiihrenden Forschungseinrichtungen und wichtiger Im-
pulsgeber im gesellschaftlichen Diskurs in Deutschland
gerecht. Zukiinftig werden wir dariiber hinaus unsere
Forschung in den Bereichen der grundlegenden Actini-
denchemie und der Radiookologie deutlich ausbauen.

Reaktor-
sicherheit

Abb. 38: Forschung zum Schutz von Mensch und Umwelt vor den Auswirkungen radioaktiver Strahlung.

Forschungsportfolio und Weiterentwicklung

Reaktorsicherheit

Mit Beendigung der Nutzung der Kernenergie fiir
die Stromerzeugung in Deutschland im Jahr 2022
werden wir die Arbeiten im Bereich Reaktorsicher-
heit — wie auch im aktuellen Energieforschungspro-
gramm der Bundesregierung gefordert — vollstandig
auf internationale Sicherheitsaspekte konzentrieren.
Das tibergeordnete Ziel besteht darin, eine validierte
Wissensbasis zu schaffen, mit der die Bewertung von
international betriebenen Leichtwasser-Reaktoren der

Generationen II und III sowie der in Entwicklung be-
findlichen, innovativen Reaktorkonzepte (z.B. SFR —
Sodium Cooled Fast Reactor, SMR — Small Modular Re-
actors) moglich wird. Wir fokussieren unsere Arbeiten
dabei einerseits auf moderne Programmsysteme zur
Reaktorphysik (3D-Neutronenkinetik gekoppelt mit
Thermohydraulik sowie Reaktordosimetrie) und ande-
rerseits auf das Verhalten von Konstruktionswerkstof-
fen unter reaktortypischen Bedingungen.
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Im Bereich der Reaktorphysik/Reaktordynamik
werden wir neue Methoden der Sicherheitsanalyse
entwickeln, die uns in die Lage versetzen, die Rechen-
genauigkeit und die rdumlich-zeitliche Auflosung auf
ein qualitativ neues Niveau zu bringen. Hier ist das
Ziel, ein validiertes Werkzeug fiir die Sicherheitsanaly-
se von herkommlichen und innovativen Reaktoren be-
reitzustellen unter Einsatz von Multi-Physik-Ansétzen.
Diese sollen eine hochaufgeloste Neutronenkinetik mit
modernsten Methoden der Computational Fluid Dyna-
mics (CFD) und Berechnungen des Brennstabverhal-
tens koppeln. Moglich wird dies, indem wir eng mit
dem Institut fiir Fluiddynamik kooperieren und spezi-
ell auf die dort vorhandene, groBe Expertise in der Ent-
wicklung von CFD-Methoden zuriickgreifen. Zusatz-
lich sind unsere Arbeiten sowohl durch die Nutzung
des HZDR-Rechenclusters als auch durch gemeinsame
methodische Entwicklungen u.a. im Doktorandenaus-
tausch eng mit der Zentralabteilung Informations-
dienste und Computing verbunden.

Im Bereich Materialforschung liegt der Fokus auf
dem Bestrahlungsverhalten von Reaktordruckbehal-
ter-Stahlen und innovativer Werkstoffe fiir den zu-
kiinftigen Einsatz. Die am Standort verfiigharen Inf-
rastrukturen, insbesondere die Heien Zellen und das
Ionenstrahlzentrum (IBC), stellen die Grundlagen fiir
gegenwartige und zukiinftige Arbeiten dar. Wir wollen
komplementdre Verfahren zur Charakterisierung der
Nano- und Mikrostruktur und der mechanischen Ei-
genschaften einsetzen, um Zusammenhange zwischen
Strahlendefekten auf der Nanometerskala und mak-
roskopischen Eigenschaftsanderungen zu erforschen.
Schwerpunkte der kiinftigen, tiber die PoF-IV hin-

ausgehenden Entwicklung sind die Erweiterung des
Methodenspektrums (APT — Atom Probe Tomography
als komplementare Methode zum vorhandenen Portfo-
lio) sowie die Konzentration auf neue Materialklassen
wie z.B. High Entropy Alloys.

Diese Legierungen stehen seit kurzem im internati-
onalen Fokus der materialwissenschaftlichen Unter-
suchung und sind aussichtsreiche Kandidaten fiir die
Anwendung in innovativen Reaktorsystemen.

Endlagerung radioaktiver Abfélle

Die sichere Entsorgung warmeentwickelnder, radio-
aktiver Abfalle — und damit verbunden der Nachweis
der langfristigen Sicherheit eines geologischen Endla-
gers flr bis zu eine Million Jahre — ist eine der groBen
wissenschaftlich-technischen und gesellschaftlichen
Herausforderungen unserer Zeit. Das Standortaus-
wahl-Gesetz in Deutschland sieht vor, Endlagerungs-
konzepte in verschiedenen Wirtsgesteinsformatio-
nen — also Steinsalz, Kristallin- und Tongestein — mit
dem Ziel bestmoglicher Sicherheit vergleichend zu un-
tersuchen. Ein weltweit einmaliges Herangehen!

Wesentliches Ziel unserer Forschung ist ein umfas-
sendes Verstindnis relevanter physikalischer, che-
mischer und biologischer Prozesse. Damit lassen
sich realititsnahe Modelle auch fiir komplexe Syste-
me entwickeln, parametrisieren und Unsicherhei-
ten quantifizieren. Dies wiederum ist Grundlage der
Langzeit-Sicherheitsanalyse von Endlagersystemen
und geht weit tiber die bisher angewandten, konserva-
tiven und vereinfachten Ansdtze hinaus. Gemeinsam
mit unseren Partnern in der Helmholtz-Gemeinschaft

Abb. 39: Die Sicherheit von Kernreaktoren wird mithilfe von Berechnungsmethoden sowie an HeiBen Zellen im Labor tberpriift.
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werden wir Prozesse mit zeitlicher und raumlicher
Variation — letztere von der Nanometer-Skala bis zum
regionalen MaBstab — berlicksichtigen (Verbundpro-
jekt iCross). Zur Validierung von Prozessmodellen
und Parametrisierungen unter realistischen Rand-
bedingungen dienen dabei die aktive Beteiligung an
internationalen experimentellen Programmen im Un-
tergrundlabor Mt. Terri (Schweiz: Opalinuston) und z.
T. im Felslabor Grimsel (Schweiz: Kristallin) sowie zu-
kiinftig die Moglichkeiten im neuen Radiotechnikum
HOVER.

Forschungsbedarf besteht zur Speziationschemie der
Actinide und der Spaltprodukte in homogenen Lo-
sungen, in Feststoffen sowie an Wasser-Mineral- und
Wasser-Biota-Grenzflaichen.  Herausfordernd, auch
zukiinftig, sind dabei Tracer-Konzentrationen, hohe
pH-Werte, Salinititen und Temperaturen. Fiir die Cha-
rakterisierung von Retardationsprozessen werden Ver-
teilungskoeffizienten an verschiedenen Gesteinen und
Mineralen experimentell bestimmt, bewertet und in
Modellierungen zur Schadstoff-Migration einbezogen.
Bei der Untersuchung der Wechselwirkung von kom-
plexen pordsen Festkorpern mit Fluiden wird u.a. der
Einfluss von Material-Heterogenititen vom Nano- bis
zum Zentimeterbereich berticksichtigt. Das geplante
Radiotechnikum wird die Erweiterung bis in den Me-
terbereich erlauben. Die am Institut vorhandenen, uni-
kalen Kontrollbereiche und die enge Verzahnung von
theoretischen und experimentellen Arbeiten sind dafiir
ebenso essenziell wie verschiedene radioanalytische
Verfahren. Die experimentelle Ausstattung erlaubt u. a.:

Verbesserung der
Datenlage

GroBe
gesellschaftliche
Herausforderung

Entwicklung von
Mechanistische
muolekulare Informationen

7.3. Energie

nichtinvasive, hochauflosende spektroskopische
Methoden: Rontgenabsorption, Laser-induzierte
Fluoreszenz, Infrarot- und Raman-Spektroskopie
sowie kernmagnetische Resonanz
diffraktometrische und mikroskopische Methoden:
Licht- und Elektronenmikroskopie

Fir realistischere Prognosen zur Schadstoff-Migrati-
on sollen reaktive Transportmodelle weiterentwickelt
werden; ein Schwerpunkt ist hier die Variabilitat der
Oberflachen-Reaktivitat. Neben ortsaufgelosten Daten-
sdtzen mit der Herausforderung der systematischen
Analyse groBer Datenvolumina sind Verbesserungen
in Numerik und Codes erforderlich. All diese Ergeb-
nisse flieBen in die Modellierung thermodynamischer
Gleichgewichte fiir den reaktiven Transport ein und
werden in Datenbanken (THEREDA, RES?®T) internatio-
nal verfiigbar gemacht.

Ein weiterer Forschungsaspekt ist die Identifizierung
und Quantifizierung des Einflusses biologischer
Prozesse auf die Endlagersicherheit. Dabei liegt der
Schwerpunkt auf der Bestimmung der dort lebenden,
biologischen Gemeinschaften und ihrer Stoffwech-
sel-Netzwerke sowie deren Auswirkungen auf die In-
tegritiat des Behdlter- und Barriere-Materials und des
Wirtsgesteins. Wichtige Teilprozesse betreffen die
direkte Wechselwirkung von Radionukliden mit Mik-
roorganismen, Korrosions- und Gasbildungsprozesse
sowie wiederum die Oberflichen-Reaktivitdt. Diese
Untersuchungen gilt es, zukiinftig fiir alle potenziellen
Wirtsgesteine und Verfiillmaterialien durchzufiihren;

Von der Mikro- zur
Makroskala

Endlager fiir

Wissenschafthiche

| Neugier

SchlieBen von
Wissenslicken

Methoden und Konzepten

Abb. 40: Anwendungsorientierte Grundlagenforschung fiir ein sicheres Endlager

145

radioaktive Stoffe

(O]
4
>
N
[
Ll
(7]
=
>




HZDR 2030+ | 7. Strategien der Institute und Zentralabteilungen

sie sind dartiber hinaus auch von groBer Relevanz fiir
die mikrobielle Materialzerstorung.

Viele Arbeiten zur Endlagersicherheit profitieren direkt
von der Grundlagenforschung und strahlen selbst wie-
derum in Thematiken der Radiodkologie aus. Ein Bei-
spiel ist die anvisierte Anwendung des smart-K;-Ansat-
zes auf den Schadstofftransfer in Boden und Pflanzen.

Auf HZDR-Ebene ergeben sich zwischen unserem Ins-
titut insbesondere mit den Instituten fiir Fluiddynamik
und fiir Ressourcentechnologie Synergieeffekte im The-
menbereich Grenzflichenprozesse. Hier ist eine engere
Verzahnung von Nachwuchswissenschaftler*innen und
deren Forschungsarbeiten durch das angestrebte Cen-
ter for Interface Studies (CIS) geplant.

Radiodkologie

Neben Fragen der sicheren Endlagerung und der siche-
ren technischen Nutzung von Kernbrennstoffen ist fiir
unsere Gesellschaft von wesentlicher Bedeutung, das
Verhalten von natirlich vorkommenden und anthropog-
en freigesetzten Radionukliden in der Umwelt aufzukla-
ren. Ein zentrales Ziel unserer Forschung ist es deshalb,
die molekularen Prozesse, die der Wechselwirkung
von Radionukliden mit der Geo- und Biosphire zu-
grunde liegen, umfassend zu entschliisseln. Damit tra-
gen wir zum Schutz von Mensch und Umwelt vor den
Auswirkungen radioaktiver Strahlung bei.

Von der (bio)molekularen Ebene bis zu vollstandigen Or-
ganismen und deren Lebensgemeinschaften werden da-
bei alle GroBen- und Komplexitatsskalen berticksichtigt.
Damit schaffen wir die wissenschaftliche Grundlage, um
eine Strahlenexposition zu minimieren und wirksame
MaBnahmen zur Verhinderung des Radionuklid-Trans-
fers in die Nahrungskette und damit die Aufnahme
durch den Menschen zu entwickeln. Mit einem so gene-
rierten, molekularen Prozessverstandnis ergeben sich
vielfaltige Kooperationsmoglichkeiten innerhalb des
HZDR, vor allem mit den Instituten fiir Radiopharma-
zeutische Krebsforschung auf den Gebieten Strahlenfor-
schung und Radiotkologie sowie fiir Ressourcentechno-
logie hinsichtlich der Biotechnologie.

Ein weiterer wichtiger Schritt ist die Implementierung
biologischer Prozesse in bestehende reaktive Trans-
portmodelle. Hierfiir sollen komplexe Stoffwechselpro-
zesse ganzer Lebensgemeinschaften umfassend aufge-
klért, Schliisselprozesse identifiziert und parametrisiert
werden. Ziel ist es, darauf aufbauend zu numerischen
Vorhersageverfahren fiir den Radionuklid-Transport
aus einem Endlager und in verschiedenen Umwelt-
kompartimenten unter Beriicksichtigung biologischer
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Prozesse — wie z.B. bei Modifikationen mineralischer
Grenzflachen — zu gelangen. Die Herausforderung liegt
darin, die zum Teil in den Umweltproben nur in Spu-
renkonzentrationen vorkommenden Radionuklide, die
sich herkommlicher Analytik entziehen, zu bestimmen.
Dazu sollen durch eine intensive Zusammenarbeit im
Bereich der Beschleuniger-Massenspektrometrie (AMS)
mit dem Center for Interface Studies die zentralen
Funktionen der Grenzflachen fiir den Austausch und
die Reaktivitat von Radionukliden in biologischen Sys-
temen umfassend untersucht werden — gemeinsam mit
dem Institut fiir Fluiddynamik und dem Helmholtz-In-
stitut Freiberg fiir Ressourcentechnologie. Das gewon-
nene Prozessverstandnis ermoglicht belastbare Dosis-
abschitzungen, die Festlegung sicherer Grenzwerte fir
den Umweltschutz sowie die Entwicklung effizienter
SanierungsmafBnahmen.

Um diese ambitionierten radiookologischen Ziele zu
erreichen, steht mit unseren Kontrollbereichen eine
einzigartige Infrastruktur zur Verfiigung, in der ein
Umgang sowohl mit radioaktivem Material als auch mit
gentechnisch veranderten Organismen moglich ist. Die
Kombination modernster molekularbiologischer, mikro-
skopischer, spektroskopischer sowie biophysikalischer
Methoden erlaubt es uns bereits heute, radiookologi-
sche Forschungsthemen zu bearbeiten.

Mit intensiver Terahertz-Strahlung lassen sich Hyd-
ratschichten und Hydrathiillen, die das Verhalten von
Radionukliden und Biomolekiilen an Grenzflichen
entscheidend bestimmen, untersuchen. Hierfir ist am
HZDR vielféltiges Know-how vorhanden. Im Bereich
der Chemie der f-Elemente und der Biophysik sind wir
fiihrend, was den institutsiibergreifenden Aufbau in-
terdisziplinarer Forschung mit Terahertz-Strahlung an-
belangt. Dazu richten wir in Zusammenarbeit mit den
Instituten fiir lonenstrahlphysik und Materialforschung
sowie flir Strahlenphysik und der TU Dresden eine
Nachwuchsgruppe zur ,Physical Chemistry of Bio-
logical Condensates“ ein, die eine Tenure-track-Pro-
fessur an der TU Dresden beinhaltet. Dariiber hinaus
wird zum strategischen Ausbau unserer Expertise eine
W2-Professur in Zusammenarbeit mit der TU Dresden
im Bereich der Radiookologie sowie mit der Universitat
Leipzig im Bereich Radiochemie und Radiodkologie an-
gestrebt. Eine signifikante Erweiterung der Infrastruk-
tur ist zusatzlich im Hinblick auf das Zentrum fiir
Radiookologie und Strahlenforschung (ZRS) geplant.
Dies umfasst einerseits den Aufbau einer weltweit uni-
kalen Forschungsplattform zur korrelativen, orts- und
zeitaufgelosten Erfassung von Wechselwirkungsprozes-
sen komplexer Umweltproben mit molekularer Detail-
genauigkeit. Hier sind folgende Methoden zu nennen:



chemische cryo-Mikroskopie
Spektrometrie
Spektroskopie
Elektronenmikroskopie

Andererseits geht es um ergdnzende Methoden zur
Strukturaufklarung von Radionuklid-Komplexen mit
niedermolekularen Bioliganden und biologischen Mak-
romolekiilen:
Protein-Kernspinresonanzspektroskopie (NMR)
Cryo-Transmissionselektronenmikroskopie (TEM)

Grundlegende Actinidenchemie

Die Actiniden — und hier insbesondere die Transuran-
Elemente Np, Pu und Am — bestimmen die Radiotoxi-
zitat von abgebranntem Kernbrennstoff tiber mehrere
hunderttausend Jahre. Ein grundlegendes Verstandnis
ihres chemischen Verhaltens ist somit fiir den Sicher-
heitsnachweis eines potenziellen Endlagers uner-
lasslich. Gleichzeitig ist das Verhalten gerade dieser
Elemente wenig untersucht, und selbst grundlegende
chemische und physikalische Eigenschaften sind oft
nur unzureichend verstanden.

Das Institut verfiigt — als eine der ganz wenigen Ein-
richtungen in Deutschland — tber verschiedene Kon-
trollbereiche, in denen mit wagbaren Mengen von
Transuranen umgegangen werden kann. Deshalb zielt
unsere Forschung auf das Verstindnis der Bindungs-
eigenschaften dieser Elemente mit verschiedenen Li-

Transfer in die Gesellschaft, Vernetzung
und Internationalisierung

Die Arbeiten des Instituts fiir Ressourcenokologie zum
Schutz von Mensch und Umwelt vor den Auswirkun-
gen radioaktiver Strahlung sind und bleiben von ho-
her gesellschaftspolitischer Relevanz. Dem tragen wir
Rechnung mit unseren Aktivitdten in der Deutschen
Arbeitsgemeinschaft Endlagerforschung (DAEF), dem
Kompetenzzentrum Ost fiir Kerntechnik, dem Kom-
petenzverbund Kerntechnik, dem Kompetenzverbund
Strahlenforschung (KVSF), der Entsorgungskommissi-
on (SEK-EL) und der Gesellschaft Deutscher Chemiker
(GDCh). Zudem werden wir auch in der Zukunft einen
intensiven Austausch mit der interessierten Offent-
lichkeit und den politischen Entscheidungstragern
pflegen. Eine geeignete MaBnahme, die wir in diesem
Kontext anstreben, ist die Griindung eines Helm-
holtz-Kompetenzzentrums fiir Endlagerforschung.

Die Ergebnisse unserer wissenschaftlichen Arbeiten
gestatten uns eine kritische Begleitung der Entwick-

7.3. Energie

ganden auf elektronischer Ebene. Dariiber hinaus ste-
hen fundamentale Reaktionen wie die Solvatation und
Hydrolyse, aber auch die Redoxchemie — insbesondere
des Plutoniums — in Losung und an Grenzflichen im
Mittelpunkt unserer Arbeiten, um ein mechanistisches
Verstdndnis sowie eine thermodynamische Quantifizie-
rung zu erreichen. Besonders fiir Pu ist die Bildung von
Nanopartikeln relevant, sogenannten Eigenkolloiden,
die dessen Chemie in allen wassrigen Systemen erheb-
lich mitbestimmen. Voraussetzung fiir solche grundle-
genden Untersuchungen ist die Anwendung moderner
Methoden zur Strukturaufklarung im Festkorper wie in
Losung in den Kontrollbereichen. Diese grundlegende
Forschung soll zukiinftig ausgebaut werden, um rele-
vante Wissensliicken im Verhalten der Actiniden schlie-
Ben zu konnen.

Die genannten experimentellen Ansatze werden durch
Methoden der theoretischen Chemie komplementiert,
die im Bereich der Actinidenchemie oftmals erst ent-
wickelt werden miissen. In diesem Kontext wird die
inhaltliche Einbindung der Professur fiir Theoretische
Chemie an der TU Dresden in das Institut verstarkt. Die
damit moglichen, grundlegenden Untersuchungen sind
eine Voraussetzung fiir die sinnvolle Interpretation der
angewandten Forschung am Institut. Fiir diesen The-
menbereich wird eine gemeinsame W2-Professur mit
der BTU Cottbus-Senftenberg angestrebt.

01
10

Institut fiir Institut Hochfeld-
Fluiddynamik Magnetlabor
Dresden

Institut fiir
O Ressourcen-
Okologie

03
Abteilung fiir

Theoretische Physik

Helmholtz-Institut
Freiberg fiir Ressourcen-
technologie (HIF)

08

Institut fiir CASUS — Center
Radiopharma- for Advanced 0
zeutische Systems
Krebsforschung Understanding

o 7 Institut fiir
Radioonkologie

— OncoRay
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Abb. 41: Darstellung der HZDR-internen, strategischen
Verkniipfungen (farbig hervorgehoben) des Instituts fiir
Ressourcendkologie
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lungen zu neuen Reaktoren, grenznahen Endlager-
standorten und zur Beurteilung von Storfallen im euro-
paischen Ausland. In diesem Zusammenhang bringen
wir unsere Kompetenzen in internationale Gremien
wie beispielsweise der IAEA oder der Nuclear Energy
Agency (NEA) der OECD ein. Unsere wichtigsten Part-
ner sind die Institute des HZDR und die TU Dresden im
Rahmen von DRESDEN-concept. Beispielhaft ist die Ko-
operation mit dem Institut fir Strahlenphysik und der

TU Dresden im Exzellenz-Cluster Physics of Life (PoL),
die aus Mitteln des Impuls- und Vernetzungsfonds der
Helmholtz-Gemeinschaft unterstiitzt wurde. Die Ver-
stetigung dieser Vernetzung ist vertraglich gesichert.
Der vereinbarte personelle Ausbau gemeinsamer For-
schung und Lehre ist von direkter gesellschaftlicher
Bedeutung und erhoht die Anziehungskraft Dresdens
als modernen Wissenschaftsstandort mit unikalen Ex-
perimentiermoglichkeiten.

Instrumente und MaBnahmen zur Strategieumsetzung

Neben der schon bestehenden, starken nationalen
und internationalen Vernetzung, die weiter vorange-
trieben wird, unterstiitzt das Institut insbesondere
die HZDR-Strategie, die Zusammenarbeit mit unseren
osteuropdischen Partnern zu vertiefen. Um dabei das
wissenschaftliche Profil entlang unserer strategischen
Ziele zu scharfen, werden die Kooperationen mit den
folgenden Einrichtungen eine entscheidende Rolle
spielen:

UJV Rez

J. Heyrovsky Institut fiir Physikalische Chemie Prag

Masaryk-Universitat Brno

Technische Universitat Liberec

CEITEC Brno

JoZef Stefan Institut Ljubljana

Lomonossow-Universitit Moskau

Beziiglich des Wissenstransfers wird angestrebt, Pub-
likationstétigkeiten weiterhin hoch zu halten und ins-
besondere in hochrangigen Journalen zu publizieren.

Um die unter Forschungsportfolio und Weiterent-
wicklung beschriebenen, wissenschaftlichen Ziele zu
erreichen, arbeiten Wissenschaftler*innen und wis-
senschaftsunterstiitzendes Personal aus den Fachbe-
reichen Chemie, Physik, Bio-, Geo- und Ingenieurswis-
senschaft interdisziplindr zusammen. Der Anteil an
Frauen sowie wissenschaftlichen Mitarbeiter*innen
internationaler Herkunft betrdgt jeweils rund 40 Pro-
zent. Auch in Zukunft setzen wir auf eine moglichst
hohe Diversitat am Institut.

Nachwuchsforderung, Recruiting und Talentmanage-
ment nehmen eine wichtige Position im Portfolio an
MaBnahmen zur Strategieumsetzung ein. Eine Erfolgs-
komponente fiir das Recruiting exzellenten Personals
ist unser nationales und internationales Netzwerk,
weshalb groBer Wert auf dessen weiteren Aufbau und
Pflege gelegt wird. Kooperationsvereinbarungen zur
Beschiftigung von Doktorand*innen gemeinsam mit
anderen Forschungseinrichtungen ist eine von vielen
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strategischen MaBnahmen in diesem Zusammenhang.
Die Rekrutierung von Nachwuchswissenschaftler*in-
nen erfolgt zum GroBteil iiber die beiden an der TU
Dresden angebundenen Professuren, die Beteiligung
am Dresden International PhD Program (DIPP) im
DRESDEN-concept sowie Gast-Vorlesungen an anderen
Universitaten: Universitat Leipzig, TU Bergakademie
Freiberg, Friedrich-Schiller-Universitat Jena, Univer-
sitdt Granada oder Lomonossow-Universitit Moskau.
Wie bereits erwahnt, wird der Aufbau zusitzlicher
W2-Professuren angestrebt. Weiterhin besteht eine
enge Zusammenarbeit mit sdchsischen Fachhochschu-
len, insbesondere der HTW Dresden, an der wir durch
Vorlesungen prasent sind.

Zur Forderung exzellenten Nachwuchses unterstiitzt
das Institut die Zentrumsstrategie und nutzt aktiv
verschiedene Programme innerhalb der Forschungs-
landschaft, wie zum Beispiel die ERC Grants der EU,
Nachwuchsgruppen und Weiterbildungsprogramme
fiir Fithrungskrafte der Helmholtz-Gemeinschaft so-
wie das High-Potential-Programm und die Techniker-
akademie des HZDR.

Zur Umsetzung der wissenschaftlichen Ziele sind
folgende Investitionen angedacht:
Errichtung des Radiotechnikums HOVER
Aufbau und Nutzung der Beschleuniger-
Massenspektrometrie (AMS)
Griindung des Zentrums fiir Radiookologie &
Strahlenforschung (ZRS)
Implementierung von W2-Professuren: Radiookolo-
gie, Geologie/Mineralogie, Actinidenchemie

Alle MaBnahmen zur Strategieumsetzung und Zieler-
reichung werden in regelmédBigen Besprechungen auf
Abteilungsebene, Leitungsebene sowie jahrlichen Stra-
tegieseminaren uberprift und bei Bedarf angepasst.



Digitalisierung

Im Rahmen der Helmholtz-Digitalisierungsinitiative wird
am Institut eine Reihe bereits vorbereiteter Initiativen
verstarkt, zugleich kommen neue Felder hinzu — in enger
Kooperation mit der Zentralabteilung Informationsdiens-
te und Computing. Im Bereich ,Komplexe Systeme mit
digitalen Methoden und Technologien erforschen® steht
die langfristige Entwicklung digitaler Zwillinge fiir Kern-
reaktoren und nukleare Endlager im Fokus. Einerseits
werden wir hierzu mit dem Institut fiir Fluiddynamik
zusammenarbeiten, andererseits wollen wir bei der Ent-
wicklung und Adaption von Methoden der Kiinstlichen
Intelligenz (KI) fiir die Endlagerforschung die Expertise
folgender Einrichtungen nutzen:

Bundesgesellschaft fiir Endlagerung (BGE)

TU Braunschweig

TU Bergakademie Freiberg

Gesellschaft fiir Anlagen- und Reaktorsicherheit (GRS)

gGmbH

UFZ Leipzig

Zudem sind Modelle und Werkzeuge fiir skalentibergrei-
fende Simulationen zu komplexen Grenzflacheneffekten
unter Nutzung von Methoden der Geostatistik — in Ko-
operation mit dem HIF — und des Maschinellen Lernens
notwendig. Dabei werden wir mittels KI-Ansatzen, wie

Zusammenfassung

7.3. Energie

neuronalen Netzwerken oder Maschinellen Lernen, Sur-
rogat-Modelle entwickeln.

Fir ,Forschungsinfrastrukturen der HGF digitali-
sieren” legt das Institut Schwerpunkte auf FAIR Data
Management, Open Data, Open Access, chemische Stoff-
datenbanken wie RES®T und THEREDA sowie spektros-
kopische Datenbanken. Die ,Forschung durch Nutzung
digitaler Werkzeuge fordern und stirken“ umfasst
vorrangig multidimensionale Unsicherheits- und Sensi-
tivitatsanalysen, die quantitative Bildverarbeitung bzw.
multispektrale Datenkorrelation in digitalisierten Work-
flows fiir die Spektroskopien sowie Kl-unterstiitzte Da-
ten- und Wissensextraktion aus unterschiedlichen Quel-
len. Digitalisierungsthemen zur Anwerbung zukiinftiger
Wissenschaftstalente sowie die Etablierung der digitalen
Lehre an den Partnerhochschulen TUD und HTW Dresden
integrieren sich im Programm ,Talent Hub und Wis-
senschaftsmagnet”. SchlieBlich wird der Punkt ,Digital
Cultural Change — den digitalen Wandel gestalten“
neben der Digitalisierung von Wissen (z.B. Workpackage
im EU-Projekt EURAD: ,Knowledge Management — State
of Knowledge Handbook*) auch durch dezidierte Beitrige
zur Technikfolgenabschatzung adressiert.

Schutz von Mensch und Umwelt vor den Auswirkungen radioaktiver Strahlung

Wissenschaftliche Schwerpunkte:

Um das Hauptziel zu erreichen, betreibt das Institut
Forschung auf den folgenden Gebieten:

Endlagerung radioaktiver Abfélle, um ein umfassendes
Verstandnis relevanter physikalischer, chemischer und
biologischer Prozesse zu gewinnen und einen maB-
geblichen Beitrag zur Langzeitsicherheit radioaktiver
Abfélle in Deutschland zu leisten

Grundlegende Actinidenchemie, um ein fundamenta-
les Verstandnis des chemischen Verhaltens von Actini-
den, insbesondere der bisher wenig untersuchten
Transuran-Elemente Np, Pu und Am, zu erhalten

Radiodkologie zur Aufklarung des Verhaltens von na-
turlich vorkommenden und anthropogen freigesetzten
Radionukliden in der Umwelt

Reaktorsicherheit mit dem Fokus auf internationale Si-
cherheitsaspekte, um eine validierte Wissensbasis zu
schaffen, die die Sicherheitsbewertung von internatio-
nal betriebenen Leichtwasser-Reaktoren der Genera-
tionen Il und Il sowie der in Entwicklung befindlichen,
innovativen Reaktorkonzepte ermdglichen

MaBnahmen:

Aufgrund der hohen gesellschaftlichen Relevanz der
Forschungsgebiete hat der Wissenstransfer in die
Gesellschaft eine besondere Bedeutung fiir das Institut.
Zur Umsetzung der wissenschaftlichen Ziele sind konkret
geplant:

Errichtung des Radiotechnikums HOVER

Aufbau und Nutzung der Beschleuniger-
Massenspektrometrie (AMS)

Griindung des Zentrums fiir Radiodkologie &
Strahlenforschung (ZRS)

Implementierung von W2-Professuren: Radiodkologie,
Geologie /Mineralogie, Actinidenchemie

149

UMSETZUNG



HZDR 2030+ | 7. Strategien der Institute und Zentralabteilungen

Institut fiir Fluiddynamik

Das Institut fir Fluiddynamik widmet sich der Erforschung komplexer Stoffstréme mit dem Ziel, die Energie- und Ressourceneffizienz
industrieller Prozesse zu verbessern. Gemeinsam mit Kolleg*innen von der Zentralabteilung Informationsdienste und Computing
werden Losungen fiir die enormen Datenmengen, die wahrend der Experimente anfallen, erarbeitet.

Mission

Das Institut fiir Fluiddynamik erforscht theoretisch
und experimentell Prozesse in Industrie und Natur,
die mit komplexen Stromungen verbunden sind. Ziel
ist ein besseres Verstandnis dieser Prozesse sowie
ihre gezielte Optimierung gemeinsam mit Partnern
aus Wissenschaft und Industrie. Als komplex werden
alle Stromungen betrachtet, die turbulent sind und
typischerweise aus mehreren Phasen beziehungs-
weise Komponenten bestehen oder externen Feldern
ausgesetzt sind, also magnetischen und elektrischen
Feldern oder beispielsweise auch Ultraschall. Da hier
Stromungsphdanomene auf der Anlagenskala — typi-
scherweise mehrere Meter — mit physikalisch-che-
mischen Phianomenen im Mikrometer-, teils auch im
Nanometer-Bereich koppeln, ist eine skalentibergrei-
fende Modellierung erforderlich.

Die angestrebte Prozessoptimierung setzt meist das
Verstindnis der Phinomene auf der Mikroskala vor-
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aus. Dem muss experimentell und numerisch Rech-
nung getragen werden. Direkte numerische Simulatio-
nen solch komplexer Stromungen im AnlagenmaBstab
mit dem Anspruch, alle relevanten Phdnomene hinrei-
chend aufzuldsen, sind in den kommenden zehn bis
15 Jahren definitiv nicht moglich. Der erforderliche
Erkenntnisgewinn kann nur durch die wechselseitige
Weiterentwicklung numerischer Modelle und deren
Validierung mit Modellexperimenten erreicht werden.
Das Institut ist gezielt fiir diesen wissenschaftlichen
Bedarf aufgestellt.

Unsere Forschung konzentriert sich auf Prozesse aus
den Bereichen der Energieumwandlung, chemischen
Verfahrenstechnik, Aufbereitung metallischer Res-
sourcen und Metallurgie. Im Fokus steht deren nach-
haltige Erhohung der Energie- und Ressourcen-
Effizienz, teils in Kombination mit neuen Losungen
zur Energiespeicherung.



7.3. Energie

Forschungsportfolio und Weiterentwicklung

Die Arbeiten des Instituts basieren ganz wesentlich
auf der Entwicklung von Messtechniken und der Er-
arbeitung numerischer Modelle fiir komplexe Stro-
mungen. Aufbauend darauf untersuchen wir grund-
legende Stromungsphdnomene, fiihren — oftmals
gemeinsam mit Industriepartnern — halb-industrielle
Modellexperimente durch und erstellen numerische
Simulationstools. Damit verfolgen wir einen deutlich
methodischen Ansatz, wodurch wir insbesondere in
der Energieforschung die regelmdBigen Schwankun-
gen im Bedarf an F&E-Arbeiten fiir verschiedene The-
men sehr gut adressieren und ausgleichen konnen.

Stromungsmesstechniken sind kommerziell vor allem
fiir optisch transparente Fluide verfiigbar. Sie basieren
meist auf Lasertechniken und werden auch im Institut
eingesetzt. Unser Interesse gilt aber vorrangig Mes-
stechniken fiir nicht-transparente Fluide wie Mehr-
phasen- und Schaum-Stromungen oder fliissige Me-
talle, fiir die kommerziell kaum Losungen existieren.
Hierfiir entwickeln wir raumlich wie zeitlich hochauf-
losende Rontgen-Techniken und kontaktlose, magnet-
tomografische oder auf Ultraschall basierende Techni-
ken, die wir durch radiographische Messverfahren mit
Synchrotron-, Gamma-, Neutronen-, Positronen- oder
Myonen-Strahlung erganzen. Das Portfolio an nutzba-
ren Messtechniken ist ein weltweites Alleinstellungs-
merkmal des Instituts. Am Ausbau dieser Messtech-
niken wird kontinuierlich gearbeitet. Die Entwicklung
numerischer Modelle fir turbulente Mehrphasen-Stro-
mungen ist auf innovative Modellkonzepte und
SchlieBungsmodelle fiir Euler-Euler-Simulationen
fokussiert, die fiir einen moglichst breiten Bereich in-
dustrieller Fragestellungen anwendbar sind und mit
eigenen, hochaufgelosten Experimentaldaten validiert
werden. Auf dieser Basis konnen dann auch komple-
xere Prozesse mit chemischen Reaktionen, thermi-
schen Gradienten, Phasenumwandlungen durch Kon-
densation beziehungsweise Verdampfung oder mit
kapillaren Phanomenen an Fliissig-Fliissig- oder Fliis-
sig-Gas-Grenzschichten simuliert werden.

Aufbauend auf dieser methodischen Basis ist es dem

Institut stets hervorragend gelungen, eine sehr gute Mi-

schung von mittel- bis langfristigen (zehn bis 15 Jahre)

und Kkirzerfristigen F&E-Vorhaben zu bearbeiten. Das

wird wesentlich getragen durch GroBversuchsanlagen

mit einem Zeithorizont von bis zu 20 Jahren:
TOPFLOW-Anlage zur Untersuchung von Mehrpha-
sen-Stromungen mit Stoff- und Warmeiibergang un-
ter hohen Driicken und Temperaturen

TOPFLOW+ fiir Grundlagenexperimente zur Stro-
mungsfiihrung in technischen Apparaten und zur
Abwasserbehandlung

DRESDYN: Europdische Plattform zur Untersu-
chung magnetohydrodynamischer Effekte mit geo-
und astrophysikalischem Hintergrund

Hinzu kommt eine Palette an mittelgroBen Versuchs-
anlagen, die teils in die GroBanlagen eingebunden
sind:
Hochleistungs-Rontgentomografen ROFEX
und HECToR
TERESA-Anlage zur Untersuchung von
Zweiphasen-Phanomenen im Bereich
nahkritischer Stoffwerte
MULTIMAG zur Untersuchung
magnetohydrodynamischer Phanomene
Stahlguss-Modellanlage LIMMCAST
Batterie-Labor zur Entwicklung neuer
Stromspeicher mit Fliissigmetall-Elektroden

Die Weiterentwicklung unserer Versuchsanlagen ist
ein fortwdhrender Prozess, wie die aktuellen Pline fiir
die neue Infrastruktur Center for Resource Process
Intensification and Interface Studies (CeRI?) als
auch die im Aufbau befindlichen, mittelgroBen Anla-
gen CARBOSOLA oder die FlotSim-Flotationszellen
belegen:
CeRI? hat fiir den Infrastruktur-Ausbau des
Instituts hohe Prioritat und ist fiir die Forschungen
zur Flotation eng mit dem HIF abgestimmt.
CARBOSOLA ist eine Versuchsanlage zur Nutzung
von superkritischem CO, fiir energetische und
Extraktions-Prozesse.
An den modularen FlotSim-Zellen werden
Modellexperimente zu klein- und mesoskaligen
Phanomenen in Flotationsprozessen durchgefiihrt.

Unsere methodische Basis und die gute Mischung
aus unterschiedlich langen F&E-Projekten ermogli-
chen es, regelmaBig neue Themen zu bewerten, nach
entsprechender Analyse weiterzuentwickeln und ge-
gebenenfalls als neue Gruppe oder gar Abteilung zu
etablieren. Ein sehr erfolgreiches Beispiel hierfir ist
die 2016 erfolgte Neugriindung der Abteilung ,Trans-
portprozesse an Grenzflichen®, die sich ideal entwi-
ckelt hat.

Im Rahmen der Helmholtz-Programmforschung ist bis
2027 ein GroBteil unserer Aktivitaten festgelegt, in-
klusive zahlreicher Kooperationen mit anderen Helm-
holtz-Zentren. So arbeiten wir im Forschungsbereich
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ENERGIE im Programm ,Materialien und Technologi-
en flr die Energiewende® an neuen Fliissigmetall-Bat-
terien im Topic ,Elektrochemische Energiespeicher”
und vor allem gemeinsam mit dem HIF im Topic ,Res-
sourcen- und Energie-Effizienz“. Die Grundlagenar-
beiten zur Modellierung geo- und astrophysikalischer
Prozesse sind mit ca. 15 Prozent der Institutskapazi-
tat im Forschungsbereich MATERIE angesiedelt. Etwa
zehn Prozent sind im Bereich ENERGIE Beitragen zur
Sicherheit von Kernreaktoren gewidmet, insbesondere
zur Entwicklung numerischer Berechnungsverfahren
fiir Mehrphasen-Stromungen und deren Validierung
fiir Fragen der Reaktorsicherheit.

Unsere methodische Basis resultiert dartiber hinaus
regelmaBig in neuen Ideen und Themen, die in den
vergangenen beiden Jahren etwa zu einer Initiierung
von Arbeiten zur Wasserstoffelektrolyse fiihrten, die
aktuell im Rahmen der Energieforschungs-Priorisie-
rungen enorm stark nachgefragt werden. Es ist eine
ausgesprochene Starke des Instituts, auf solche Veran-
derungen der thematischen Randbedingungen flexibel
und dynamisch zu reagieren. Sehr aktuelle Beispiele
hierfiir sind zwei neue Projekte zur Covid-19-For-
schung. Das erste, bereits bewilligte Projekt widmet
sich der Ausbreitung von virenhaltigen Aerosolen in
Raumen sowie Verfahren zur effizienten Aerosolfil-
terung und Virendeaktivierung aus Luftstromungen.
Das zweite Projekt betrifft ein Verbundvorhaben, in
dem neue Therapieansdtze mit hoher Wirkstoff-Effi-
zienz fiir akute Virusinfektionen untersucht werden,
wobei die im Institut verfiigharen Moglichkeiten zur
Erforschung der dynamischen Adsorption oberfla-
chenaktiver Substanzen — wie z.B. Lungentenside
— an angestromten Grenzflachen hierfiir eine ideale
Basis darstellen. Mit diesen beiden Forschungspro-
jekten wurden erstmals Kooperationen mit Wissen-
schaftler*innen im Gesundheitsbereich entwickelt,
was sowohl innerhalb des HZDR als auch mit exter-
nen Partnern zukiinftig sehr interessant und tragfahig
sein konnte.

Beitrage zur Energieforschung sind meist den groBen
Themen unserer Zeit gewidmet: effiziente und klima-
neutrale Bereitstellung und Nutzung von Energie,
nachhaltige technologische Losungen, weitgehen-
des SchlieBen von Stoffkreislaufen. Die systemi-
schen Optionen hierfiir mit den verschiedensten Sek-
torenkopplungen sind weltweit Gegenstand intensiver
Forschungen und in weiten Teilen noch offen. Der Fo-
kus auf Energie- und Ressourcen-Effizienz hingegen ist
unstrittig und praktisch zeitlos. Das Institut setzt zu-
nehmend Energiesystem-Analysen fiir die Bewertung
der eigenen technologischen Arbeiten ein, wie z. B. fiir
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die Systemintegration neuer Fliissigmetall-Batterien,
die Einschdatzung des Energieeinspar-Potenzials bei
thermischen Trennprozessen, neuen Abwasseraufbe-
reitungsverfahren oder im Metallguss.

Wir priifen regelmaBig, ob wir uns zukiinftig starker
und fokussierter an visiondren Themen beteiligen
sollten. Das iibergreifende Konzept eines Speicher-
kraftwerks mit Kohlenstoff-Kreislauffithrung wird
z.B. gegenwirtig in einem Klimaforschungsprojekt
gemeinsam mit dem GeoForschungsZentrum Potsdam
und weiteren Partnern untersucht. Die Idee basiert
auf der zeitweisen CO,-Speicherung in vorhandenen
Kavernen und umfasst die Elektrolyse zur Herstellung
von Wasserstoff, die Methanisierung mit dem CO,,
die Speicherung im vorhandenen Erdgasnetz, die an-
schlieBende Verstromung und Warmebereitstellung
sowie die Abtrennung und letztlich wieder unterirdi-
sche Zwischenspeicherung des CO,. Wir konnen un-
mittelbare Beitrage zur Effizienzsteigerung bzw. zu
neuen Losungen fir viele der Teilschritte leisten.

Die Arbeiten des Instituts erfolgen in den vier Abtei-
lungen:
Experimentelle Thermofluiddynamik
Computational Fluid Dynamics (CFD)
Magnetohydrodynamik (MHD)
Transportprozesse an Grenzflichen

Die Leiter*innen der erst- und letztgenannten Abtei-
lungen sind mit ihren W3-Professuren sehr intensiv
in die Institute fiir Verfahrenstechnik und Umwelt-
technik sowie flir Energietechnik an der TU Dresden
eingebunden, wovon wir enorm profitieren.

Eine unserer Stdarken ist der Transfer der For-
schungsergebnisse in die Industrie, wofiir die me-
thodische Basis sowie die Konzentration auf Modellex-
perimente im halbindustriellen MaBstab eine ideale
Basis darstellen. Beispielhaft sei hierfiir auf langfris-
tige Kooperationen mit Firmen wie Linde, Siemens
oder Primetals verwiesen und das 2020 gestartete
Helmholtz-Innovationslabor Clean Water Technologies
(CLEWATEC) genannt, in dem Arbeiten zur Verbesse-
rung von energieintensiven Abwasserbehandlungs-
technologien gemeinsam mit Industriepartnern wie
der Air Liquide GmbH erfolgen.

Die Abteilung Experimentelle Thermofluiddynamik
widmet sich Fragestellungen der stromungsgekoppel-
ten Stoff- und Warmeiibertragung in verfahrens- und
energietechnischen Prozessen und leistet dazu experi-
mentelle Beitrage an den Versuchsanlagen TOPFLOW
und TOPFLOW+. Im Fokus der Forschung stehen ener-



gieintensive Mehrphasen-Prozesse — hier insbeson-
dere thermische Trennverfahren und die biologische
Abwasserbehandlung — sowie thermohydraulische
Fragestellungen der Reaktorsicherheit. Fiir experi-
mentelle Stromungsuntersuchungen werden neben
dedizierten und umfassend instrumentierten Einzelver-
suchsstdanden selbstentwickelte, bildgebende Messver-
fahren mit internationalen Alleinstellungsmerkmalen,
wie die Gittersensortechnik, die Gammatomografie und
die ultraschnelle Rontgentomografie, eingesetzt (siehe
in Abbildung 42) die Anlage HECToR fiir Objekte mit bis
zu 400 mm Durchmesser). An der Versuchsanlage
TOPFLOW, welche mit vier Megawatt Dampferzeugungs-
leistung die groBte nicht-kommerzielle Thermohydrau-
lik-Anlage in Deutschland darstellt, werden Warme-
ubertragung und Stromungsphdnomene fiir Dampf-
Wasser-Stromungen bis 65 bar bei Sattigungsbedingun-
gen untersucht. Die urspriinglich fiir die nukleare Si-
cherheitsforschung errichtete Anlage wird seit ca. zehn
Jahren fiir die Bearbeitung nicht-nuklearer Forschungs-
arbeiten kontinuierlich ausgebaut. An der im Jahr 2020
in Betrieb gegangenen TERESA-Versuchsanlage stehen
Zweiphasen-Phanomene im Bereich nahkritischer Stoff-
werte im Fokus, die vor allem fiir die thermische Trenn-
technik von Bedeutung sind. Zukiinftig werden die Ak-
tivitaiten im Bereich neuer energietechnischer Prozesse
mit iberkritischem CO, an der im Aufbau befindlichen
CARBOSOLA-Versuchsanlage erweitert.

Die Arbeiten der Abteilung Computational Fluid Dy-
namics (CFD) zielen darauf ab, numerische Simulati-
onswerkzeuge flr industrielle Mehrphasen-Stromungen
zu entwickeln, die zuverlassige Vorhersagen der Stro-
mungseigenschaften und damit verbundener Prozesse,
wie Phaseniibergiange oder chemische Reaktionen, er-
moglichen. Schwerpunkte langfristiger Aktivitaten sind:
die Konsolidierung der Euler-Euler-Modellierung
durch die Definition physikalisch begriindeter
Standardmodelle und deren Weiterentwicklung
die Erweiterung des Anwendungsbereichs durch
innovative Konzepte
anwendungsspezifische Modellentwicklungen
Simulationen fiir Fragestellungen zu industriellen
Prozessen

Die Arbeiten fokussieren dabei auf die quelloffene
Programmbibliothek OpenFOAM. Eine effektive Mo-
dellentwicklung wird u. a. erreicht durch:
konsequente Einbindung in eine moderne informa-
tionstechnologische Umgebung
automatisierte Workflows einschlieBlich objektiver
BewertungsmaBstébe fiir die Modellgiite
Erstellung einer speziell auf die Modellentwick-
lung ausgerichteten, experimentellen Datenbasis

7.3. Energie

Nutzung von direkt numerisch simulierten Daten
(DNS) verschiedener Partner
Einsatz von KI-Methoden

Ein kiirzlich erstellter, verallgemeinerter Rahmen fiir
die Multiskalen-Modellierung in OpenFOAM stellt
eine ausgezeichnete Grundlage fiir zukiinftige Arbei-
ten dar. Eine Zukunftsvision besteht darin, mit digita-
len Zwillingen arbeiten zu konnen, indem industrielle
Mehrphasen-Prozesse parallel zum realen Prozess am
Computer simuliert und damit wichtige Informationen
fiir die Prozessfiihrung zuganglich gemacht werden.

Die Abteilung Magnetohydrodynamik (MHD) kon-
zentriert sich auf die Fluiddynamik elektrisch leitfa-
higer Fluide — hierzu gehoren Fliissigmetalle, Salz-
schmelzen oder Elektrolyte — und deren Beeinflussung
durch maBgeschneiderte elektromagnetische Felder.

Abb. 42: Hochleistungs-Réntgentomograf HECToR
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Der Schwerpunkt der Arbeiten liegt klar auf experi-
mentellem Gebiet. Mit dem Fliissigmetall-Labor und
der GroBversuchsanlage DRESDYN besitzen wir eine
weltweit unikale experimentelle Basis. Eine fiihrende
Rolle hat sich die Abteilung auch bei der Entwicklung
und Nutzung leistungsfahiger Messtechniken fiir Fliis-
sigmetall-Stromungen erarbeitet, die vor allem auf in-
duktiven und Ultraschall-Methoden basieren und eine
wesentliche Voraussetzung fiir Modellexperimente mit
niedrigschmelzenden Metalllegierungen bis ca. 300°
Celsius sind. Diese Modellexperimente haben sich als
erfolgreiches Werkzeug zur Labor-Modellierung wich-
tiger Prozesse aus der Metallurgie, dem Metallguss,
der Kristallztichtung und der Elektrochemie erwiesen.

Ein Beispiel fiir solche Anlagen zeigt Abbildung 43
mit der LIMMCAST-Anlage (LIquid Metal Modelling
of CASTing Processes) zur Modellierung des Stahl-
guss-Prozesses mit der bei 170° Celsius schmelzenden
Legierung Zinn-Bismut. Ein visionares Ziel besteht in
der Kombination von kontaktloser Messtechnik und
elektromagnetischen Aktuatoren fiir eine wirksame
In-situ-Steuerung und -Prozesskontrolle. Erste Arbei-
ten dazu laufen im vom Institut koordinierten EU-Pro-
jekt TOMOCON.

Eine wichtige Aktivitat im Hinblick auf den Umbau
des Energiesystems betrifft die Entwicklung von Fliis-
sigmetall-Batterien als stationdre, leistungsfahige und
kostengiinstige Energiespeicher. Die stromungsphy-
sikalischen Vorgange in diesen Batterien werden mit
dem Ziel der Effizienzsteigerung und der Kontrolle von
Instabilitidten untersucht. Die sehr gute internationale
Vernetzung ist z.B. sichtbar an der Koordination des
2021 gestarteten EU-Projekts SOLSTICE zur Entwick-
lung neuartiger Fliissigmetall-Batterien.

Neben der anwendungsorientierten Forschung hat die
Abteilung ein starkes Standbein in der geo- und astro-
physikalischen Grundlagenforschung. Diese Aktivitaten
sind vorrangig in DRESDYN angesiedelt und umfassen
Arbeiten zum MHD-Dynamo, zu MHD-Instabilititen,
der Fliissigmetall-Konvektion oder der Erstarrung. Die
internationale Anerkennung dieser Arbeiten spiegelt
sich u.a. in der erfolgreichen Bilanz bei der Einwerbung
von Drittmitteln, also des ERC Advanced Grant LEMAP
sowie mehrerer DFG-Projekte, wider.

Die Abteilung Transportprozesse an Grenzflichen
beschiftigt sich mit den Mehrphasen-Stromungen
wichtiger Prozesse der Ressourcentechnologie, wie
Flotation, Extraktion oder Elektrolyse. Das Ziel besteht
in einem besseren Verstindnis zentraler Mechanis-
men an den beteiligten Grenzflichen — beispielswei-
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Abb. 43: Stahlguss-Modellanlage LIMMCAST

se wie sich Partikel-Blase-Aggregate ausbilden — und
darin, Methoden zur Prozessintensivierung zu erar-
beiten. Essenzielle Erkenntnisse, insbesondere zu
Dreiphasen-Stromungen, werden durch die neuartige
Kombination komplementarer Messtechniken erzielt.
Neben der Anwendung optischer Verfahren sollen ori-
gindre, am Institut entwickelte Messverfahren — hier
sind die Gittersensorik oder die kontaktlose indukti-
ve Stromungstomografie fiir Dreiphasen-Stromungen
zu nennen — vorangetrieben werden. Hinzu kommt
die Entwicklung neuer Messverfahren fiir partikelbe-
ladene Schaume, wie die Bildgebung mit Neutronen,
welche im Rahmen einer Emmy-Noether-Forschungs-
gruppe verfolgt wird. Kombiniert werden diese Arbei-
ten mit der gezielten Nutzung variabler Schwerkraftni-
veaus flir den weiteren Erkenntnisgewinn im Rahmen
von Parabelflug- und Raketen-Experimenten.



Fir die relativ neue Abteilung ist der zeitnahe weite-
re Ausbau der Grundausstattung besonders wichtig.
Erfolgreiche Mitteleinwerbungen bis hin zum vorge-
schlagenen Center of Resource Process Intensification
and Interface Studies (CeRI?) sind daher essenziell. Die
Kombination von Grundlagen- und anwendungsorien-
tierter Forschung auf Basis einer einzigartigen Kom-
bination von Messtechniken ermoglicht — gemeinsam
mit dem HIF — ein weltweites Alleinstellungsmerkmal

Vernetzung und Internationalisierung

Das Institut profitiert von zahlreichen Kooperationen
innerhalb des HZDR. Die intensivste Zusammenarbeit
besteht mit den anderen Energie-Instituten. Mit dem
HIF arbeiten wir sehr eng zu Themen wie Flotation und
Metallurgie zusammen; als Beispiel sei die gemeinsame
Koordination des groBen EU-Projektes FineFuture zu
Flotationsprozessen genannt. Mit dem Institut fiir Res-
sourcenokologie gibt es eine traditionelle Kooperation
zur Reaktorsicherheit, insbesondere zur Kopplung von
thermohydraulischen und Neutronenfeld-Berechnun-
gen. Mit beiden Instituten haben wir gemeinsam die
Idee des Center for Interface Studies (CIS) entwickelt.

Mit weiteren Instituten bestehen punktuell sehr
interessante Kooperationen:
zum Einbringen von Mikro- oder Nanopartikeln in
Metallschmelzen und zu Alfven-Wellen mit dem
Hochfeld-Magnetlabor Dresden
zur Myonen-Tomografie mit der Strahlenphysik
zum Einsatz von KI-Methoden in Big-Data-Themen
(Bildverarbeitung, CFD) mit der Zentralabteilung
Informationsdienste und Computing sowie zukiinf-
tig dem CASUS — Center for Advanced Systems
Understanding
zur Coronavirus-Forschung mit dem Institut fir
Radiopharmazeutische Krebsforschung

Fir die internationale Zusammenarbeit sei auf die
laufende Koordination dreier EU-Projekte mit insge-
samt mehr als 50 Partnern verwiesen. Mit der Jiao
Tong University Shanghai ist die Grindung eines
Joint Research Center in Vorbereitung, mit dem die
Forschungsarbeiten insbesondere zu Umweltaspekten

7.3. Energie

auf dem Gebiet der Ressourcentechnologie. Damit
wollen wir auch die bestehenden Industriekooperati-
onen mit Anlagenbaufirmen wie Maelgwyn Mineral
Services oder FLSmidth in Richtung strategischer
Partnerschaften ausbauen. Unsere Vision: mittels ei-
ner wissensbasierten Prozessintensivierung zu einer
Verbesserung der Ressourcen- und Energie-Effizienz
der oben genannten Prozesse beizutragen.

10
Institut fir

Fluiddynamik

02

Institut fiir
lonenstrahlphysik
und Materialforschung

03

Abteilung fiir
Theoretische Physik

Institut fiir

09 Ressourcen-
Gkologie

Helmholtz-Institut
Freiberg fiir Ressourcen-
technologie (HIF)

08

Institut fiir
Radiopharma-
zeutische
Krebsforschung

o 7 Institut fiir
Radioonkologie

— OncoRay

06

[ MATERIE ~ IEEEE GESUNDHEIT ENERGIE

Abb. 44: Darstellung der HZDR-internen, strategischen
Verkniipfungen (farbig hervorgehoben) des Instituts
flir Fluiddynamik

der Stahlproduktion vertieft werden sollen. Unsere
Beteiligung an dem federfiihrend vom HIF geplanten
Helmholtz International Lab mit Siidafrika erscheint
uns sehr attraktiv, da wir bereits eine erfolgreiche Ko-
operation mit der University of Cape Town betreiben.
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Instrumente und MaBnahmen zur Strategieumsetzung

Wesentlich sind alle Aspekte der Personalentwicklung.
Wahrend fiir die Leitung der Abteilungen bis mindes-
tens 2030 kein altersbedingter Anderungsbedarf be-
steht, kann die zwischenzeitlich anstehende Nachbe-
setzung der Institutsleitung gemeinsam mit der TU
Dresden fiir neue Impulse oder Strukturiiberlegungen
genutzt werden. Das Institut sieht einen besonderen
Schwerpunkt in der Etablierung von Nachwuchs-
gruppen, woflir die bestehenden Fordermoglichkei-
ten — hierzu gehoren der ERC Starting Grant, das
Emmy-Noether-Programm der DFG und durch Helm-
holtz oder HZDR geforderte Gruppen — bereits erfolg-
reich genutzt wurden, was zukiinftig noch ausgebaut
werden soll.

Digitalisierung

Zur Umsetzung der wissenschaftlichen Strategie ver-
wenden wir zeitgemdBe IT-Methoden. Das wird in
Zukunft noch an Bedeutung gewinnen. So werden
Methoden der Kiinstlichen Intelligenz zunehmend
fiir die Auswertung experimenteller Daten sowie der
Mustererkennung in diesen Daten genutzt, z.B. fur
Hochgeschwindigkeitsaufnahmen von Blasen- oder
Schaumstromungen, Radiogrammen zum Dendri-
ten-Wachstum oder Vorgingen in Riihrkessel-Reakto-
ren. Auch zur Modellentwicklung auf der Grundlage
hochauflosender Experimente und DNS-Daten ist der
Einsatz solcher Methoden bestens geeignet. Zur Qua-

Zusammenfassung

Strategische Schwerpunkte:
Ressourcen- und Energieeffizienz als Leitthema

kontinuierliche Entwicklung von Messtechniken und
numerischen Modellen als Basis

nachhaltige Forschungsbeitrége in den Bereichen

der Energieumwandlung und -speicherung, Wasser-
stoff-Herstellung, chemischen Verfahrenstechnik,
Aufbereitung metallischer Ressourcen und Metallurgie
intensive Industriekooperationen und Transfer der
Forschungsergebnisse in die Industrie

geo- und astrophysikalische Grundlagenforschung mit
Flissigmetall-Experimenten
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Fiir die experimentellen Arbeiten hat die Inbetriebnah-
me der beiden Anlagen DRESDYN und CARBOSOLA in
den Jahren 2022 bis 2023 klare Prioritat. Mittelfristig
ist fir die Stirkung unserer infrastrukturellen Basis
die Einrichtung des Center of Resource Process Inten-
sification and Interface Studies (CeRI?) von besonderer
Bedeutung. CeRI? ist in der aktuellen FIS-Roadmap des
Forschungsbereichs ENERGIE zwar ab 2026 geplant,
eine frithzeitigere Realisierung ware fiir das Leitthema
Ressourcen- und Energieeffizienz aber enorm wichtig.

litatssicherung und fir eine effektive Kommunikation
der Bearbeiter*innen werden mehr und mehr Arbeits-
gdange in moderne informationstechnologische Umge-
bungen, wie GitLab, eingebunden. Auswertemetho-
den, Daten und Software werden fiir eine nachhaltige
Entwicklung quelloffen tiber das Programm RODARE
der Wissenschaftswelt zur Verfligung gestellt. Die Er-
stellung digitaler Zwillinge fiir Energiespeicher, den
Prazessionsdynamo oder langfristig auch fiir industri-
elle Mehrphasen-Stromungen besitzt ein interessantes
Potenzial zur Verbesserung von Effizienz und Ausbeu-
te vieler Prozesse.

MaBnahmen:
Starkung der Methodenvielfalt in der Fluiddynamik

Inbetriebnahme der Versuchsanlagen DRESDYN und
CARBOSOLA

Infrastruktur CeRI?: Center for Resource Process
Intensification and Interface Studies

Ausbau der Forschung zu Flissigmetall-Batterien

Nachhaltigkeit in Softwareentwicklung und
Forschungsdaten-Management durch Nutzung
moderner [T-Tools



7.4. Forschungsinfrastrukturen

Das HZDR setzt als Mitglied der Helmholtz-Gemein-
schaft seine GroBgerdate und wissenschaftlichen In-
frastrukturen ein, um gemeinsam mit Kooperations-
partnern Losungen fiir die groBen Herausforderungen
zu finden, vor denen Wissenschaft, Gesellschaft und
Industrie heute stehen. Dabei dienen die Anlagen
zum einen der anwendungsorientierten Grundlagen-
forschung in den Forschungsbereichen MATERIE,
GESUNDHEIT und ENERGIE am Zentrum selbst, zum
anderen stellen wir sie der internationalen Community
zur Verfiigung, wobei die Nutzer*innen von Univer-
sitdten, auBeruniversitaren Forschungseinrichtungen
und aus der Industrie kommen (Leitlinie Forschungs-
infrastrukturen). Die Alleinstellungsmerkmale unse-
rer Anlagen verleihen dem Zentrum internationale
Strahlkraft und helfen uns dabei, gemaB unserer Leit-
linie Rekrutierung exzellente Wissenschaftler*innen
zu rekrutieren. Nicht zuletzt sind unsere GroBgeréate
in der Entwicklung und im Betrieb Technologietreiber
und daher auch essenzielle Werkzeuge fiir den Trans-
fer (siehe Kapitel 4.3. Transfer und Innovation).

Wir haben den Anspruch, dass unsere GroBgerite
einzigartig sind in der Welt, exzellente Forschung fiir
externe Nutzer aus aller Welt ermoglichen und stets
dem neuesten Stand entsprechen. Entsprechend arbei-
ten wir neben der Weiterentwicklung der bestehenden
Strukturen auch an der Neukonzeption innovativer
Anlagen. Die aus einem umfassenden Prozess im Jahr
2021 resultierenden sieben Infrastrukturprojekte wer-
den im Kapitel 4.2. Hochmoderne Infrastruktur — Un-
sere Zukunftsprojekte separat vorgestellt.

Organisatorisch gehoren die groBen Infrastrukturen
zu den HZDR-Instituten und sind dort auch inhaltlich
und strategisch in die Forschungen eingebunden, auf-
grund ihrer herausgehobenen Bedeutung stellen wir
sie jedoch im Folgenden gesondert dar. Auf die iiberge-
ordneten strategischen Uberlegungen wird im Kapitel
3.2. Handlungsfeld Hochmoderne Infrastruktur einge-
gangen.

Folgende Forschungsinfrastrukturen werden derzeit

am HZDR betrieben, fiir die derselbe Anspruch gilt wie

fiir unsere Zukunftsprojekte. Jede einzelne der aufge-

zahlten Anlagen trdgt dazu bei, die in unserer Mission

formulierten Ziele umzusetzen.

= ELBE — Zentrum fiir Hochleistungs-Strahlenquellen
(Elektronen-Linearbeschleuniger fiir Strahlen
hoher Brillanz und niedriger Emittanz)

7.4. Forschungsinfrastrukturen

= IBC — Ionenstrahlzentrum (Ion Beam Center)
= HLD — Hochfeld-Magnetlabor Dresden
= HIBEF — Helmholtz International Beamline for

Extreme Fields am European XFEL

= ATHENA — Accelerator Technology HEImholtz

iNfrAstructure

= Felsenkeller-Labor
= ZRT — Zentrum fiir Radiopharmazeutische Tumor-

forschung

= DRESDYN — DREsden Sodium facility for DYNamo

and thermohydraulic studies

= ROBL-II — Rossendorf Beamline an der European

Synchrotron Radiation Facility (ESRF)

= Technikum Metallurgie am HIF
= TOPFLOW — Transient Two-Phase Flow Test Facility
= HZDR-Rechenzentrum

Der Beamline Scientist Dr. John Michael Klopf
am Freie-Elektronen-Laser im ELBE-Zentrum fir
Hochleistungs-Strahlenquellen.

157

(O]
4
>
N
[
Ll
(7]
=
>




HZDR 2030+ | 7. Strategien der Institute und Zentralabteilungen

Supermikroskop in FuBballfeld-GroBe —

Zentrum fir Hochleistungs-Strahlenquellen ELBE

Das ELBE-Zentrum fiir Hochleistungs-Strahlenquellen
ist eine weltweit fiihrende Einrichtung zur Erzeugung
von Licht- und Teilchenstrahlen mithilfe von beschleu-
nigergetriebenen und laserbasierten Quellen. Sie un-
terstiitzt ein breites Spektrum multidisziplindrer
internationaler Nutzerforschung und stellt Schliis-
selkomponenten der Helmholtz-Infrastruktur fir zu-
kunftsorientierte Beschleunigerforschung bereit. Der
ELBE-Beschleuniger ist der erste supraleitende Line-
arbeschleuniger tiberhaupt mit Dauerstrichmodus
(CW — Continuous Wave) im Routinebetrieb. Fiir die
Grundlagen- und angewandte Forschung in der Fest-
korperphysik, Kern- und Astrophysik, in den Material-
wissenschaften und der Radiobiologie liefert er folgen-
de brillante Strahlen:

= Infrarot- und Terahertz-Strahlung

= harte Bremsstrahlung

= Elektronen, Positronen und Neutronen

Die Forschung zur Laserbeschleunigung von Elektro-
nen- und Ionenstrahlen sowie Rontgenquellen mit dem
DRACO-Laser und die neue, auf Helmholtz verteilte
ATHENA-Anlage auf der Basis des PENELOPE-Lasers
sind Vorreiter fiir die nachste Generation kompakter
Beschleuniger mit den Schwerpunkten:

Erforschung von Materie unter extremen
Bedingungen

ultraschnelle Dynamik

Anwendungen in der Radiobiologie und Medizin

Von den beschleunigergetriebenen Quellen bieten
die superradiante Terahertz-Anlage TELBE und der
Freie-Elektronen-Laser FELBE einmalige Moglich-
keiten zur Untersuchung ultraschneller Prozesse und
starker feldgetriebener Phanomene, z.B. in magneti-
schen Materialien, korrelierten Elektronensystemen,
chemischen Reaktionswegen und biomolekularen Kon-
densaten. Die Terahertz-Wissenschaft ist ein schnell
wachsendes Forschungsgebiet mit zahlreichen, viel-
versprechenden Anwendungen und hat sich zu einem
zentralen Schwerpunkt des ELBE-Nutzerprogramms
und zur Hauptmotivation fiir das zukunftige DALI-
Systemkonzept entwickelt.

Die ebenfalls unikalen Eigenschaften der pELBE-Po-
sitronenstrahlen und des neuen AIDA-II-Instruments
fiir die Defektspektroskopie (in-situ und in-operando)
versprechen auch ein neues Verstindnis der Entste-
hung und Dynamik von Defekten in Materialien und
ihrer Rolle fiir die Leistungsfahigkeit von Materialen.

Die superradiante Terahertz-Quelle TELBE wird von internationalen Nutzer*innen stark nachgefragt.

158



7.4. Forschungsinfrastrukturen

Experiment zur Laser-Elektronen-Beschleunigung am DRACO-Laser

Die traditionellen kernphysikalischen Elektronen-
und Neutronenstrahlen sowie Bremsstrahlung wer-
den breit eingesetzt in der multidisziplindren For-
schung, angefangen bei der Astrophysik bis hin zur
Radiobiologie.

ELBE-Wissenschaftler*innen koordinieren zudem die
Strahlenforschung und -ausbildung in Europa mit
transnationalem Zugang und Kerndaten. Die Weiter-
entwicklung der SRF-Elektronenquelle (Supercon-
ducting Radio Frequency Photo Electron Injector) ist
international wegweisend fiir zukiinftige beschleuniger-

getriebene Lichtquellen, und in Zusammenarbeit mit der
Michigan State University wenden wir ELBE-Technologi-
en fiir einen neuen Prototyp eines CW-Injektors fiir den
LCLS-II-Rontgenlaser in Stanford (USA) an. Damit wird
der ELBE-Injektor auch fiir hohere Pulsladungen wei-
terentwickelt, was die Leistung der bestehenden Tera-
hertz-, Positronen- und Neutronenstrahlen verbessern
wird und ein wichtiger Meilenstein fiir DALI darstellt.
Das ELBE-Zentrum wird vom Institut fiir Strahlenphysik
betrieben und unterstiitzt die Forschungsaktivitdten in
weiteren Instituten. Damit ist es eine strategische Res-
source flir das gesamte Zentrum.
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Kompetenzzentrum fiir ionenbasierte Materialforschung —

lon Beam Center (IBC)

Das IBC ist eine seit tiber 30 Jahren etablierte GroBfor-
schungseinrichtung fiir ionenbasierte Materialmodifi-
kationen und Analytik. Nationale und internationale
Nutzer*innen fiihren hier Experimente insbesondere
in den Materialwissenschaften und der Festkorperphy-
sik sowie in interdisziplindren Forschungsbereichen
wie Archidometrie, Umweltwissenschaften oder Res-
sourcentechnologie durch.

Die Infrastruktur des IBC umfasst verschiedene elektro-
statische Ionenbeschleuniger und -implanter, die Ionen-
strahlen fast aller Elemente des Periodensystems in ei-
nem weiten Energiebereich von 100 Elektronenvolt (eV)
bis 60 Megaelektronenvolt (MeV) bereitstellen, sowie
spezialisierte Systeme fiir niederenergetische, hochge-
ladene und fokussierte Ionenstrahlen. Das IBC ist damit
innerhalb Deutschlands einzigartig und komplementér
zum GSI/FAIR Helmholtzzentrum fiir Schwerionenfor-
schung.

Auf europdischer Ebene zeichnet das IBC inzwischen
zum wiederholten Male fiir die Leitung eines EU-Projek-
tes fiir transnationalen Nutzerzugang zu europdischen
Ionenstrahlzentren verantwortlich und koordiniert seit
2019 das EU-Projekt RADIATE. RADIATE hat sich mitt-
lerweile zum umfassenden Netzwerk europadischer lo-
nenstrahlzentren erweitert und wirkt im Konsortium
Analytical Research Infrastructures in Europe (ARIE)
aktiv mit.

R ‘

Der 6-Megavolt-Beschleuniger am lonenstrahlzentrum des HZDR
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Als GroBforschungseinrichtung der Helmholtz-Gemein-
schaft hat das IBC zuvorderst die Aufgabe, seine Ionen-
strahlanlagen fiir Nutzer*innen aus dem akademischen
und industriellen Bereich bestmoglich zu betreiben und
seine Methoden kontinuierlich weiterzuentwickeln. Mit
den Kolleg*innen des Instituts fiir Ionenstrahlphysik
und Materialforschung, des HZDR und anderer Helm-
holtz-Zentren arbeiten die Wissenschaftler*innen des
IBC intensiv zusammen, um die Ziele des Forschungs-
bereichs MATERIE und weiterer Bereiche zu unter-
stiitzen. Fir die interne Forschung und Innovationen
spielen Tonentechnologien bei der Synthese und Modi-
fikation von Halbleiter- und magnetischen Strukturen,
den elektronischen Eigenschaften von 2D-Materialien
sowie der Quanteninformation eine wichtige Rolle. Die
Wissenschaftler*innen am IBC verfolgen dabei eigene
Forschungsprojekte im Bereich der Wechselwirkung
von hochgeladenen, niederenergetischen und fokus-
sierten lIonenstrahlen mit Festkorperoberflachen, der
Ionenstrahlanalytik und der Beschleuniger-Massen-
spektrometrie (AMS).

Um das Angebot fiir neue Nutzergruppen zu erweitern,
werden bis 2025 methodische Weiterentwicklungen am
IBC insbesondere in den Bereichen der Ionenstrahlana-
lytik an Fliissigkeit-Festkorper-Grenzflachen, der Ana-
lytik mit hochster Sensitivitdit und hochster lateraler
Auflosung im Helium-lonenmikroskop, der Dotierung
von 2D-Materialien sowie der deterministischen Einzel-
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7.4. Forschungsinfrastrukturen

100-Kilovolt-Beschleuniger und MEIS-Kammer (links), Dr. René Heller an einer Elektronenstrahlionenfalle fiir hochgeladene lonen

(rechts)

ionenimplantation vorangetrieben. Ein dediziertes La-
bor fiir die Forschung mit niederenergetischen Ionen
wird fertiggestellt und 2022 fiir den Nutzerbetrieb ge-
offnet. Fir die AMS wird ein eigenstidndiger Beschleu-
niger im Jahr 2023 installiert. Durch effizientere Ionen-
quellen werden im Service-Angebot der Durchsatz fiir
die Industrie erhoht, neue Forschungsgebiete erschlos-

sen und Innovationen ermoglicht. Langfristig soll am
IBC ein Kompetenzzentrum fiir die Anwendung hoch-
energetischer und besonders intensiver Ionenstrahlen
fir AMS, Materialforschung und Neutronenanalytik
aufgebaut werden (siehe Kapitel 4.2. Hochmoderne Inf-
rastruktur — ACDC).

lon Beam Center (IBC): interdisziplindres Nutzer- und Kompetenzzentrum zur ionenbasierten
Materialmodifizierung und -analytik fiir Forschung und Industrie

T —
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Hoéchste Magnetfelder fiir die Materialforschung —

Hochfeld-Magnetlabor Dresden (HLD)

Das Hochfeld-Magnetlabor Dresden (HLD) ist eine der
weltweit flihrenden Einrichtungen fiir Forschung mit ho-
hen Magnetfeldern — die einzige dieser Art in Deutsch-
land. Als Griindungsmitglied und wichtiger Standort des
Europdischen Magnetfeldlabors (EMFL), das seit 2016
den Landmark-Status des European Strategy Forum on
Research Infrastructures (ESFRI) besitzt, entwickeln
wir die Technologie fiir gepulste und supraleitende
Magnetfelder kontinuierlich weiter. Das HLD erzeugt
die hochstmoglichen, zerstorungsfrei realisierbaren
Felder, die es — zusammen mit einer hochmodernen
Infrastruktur und Instrumentierung zur Durchfiihrung
von Experimenten unter extremen Probenbedingungen
— Forscher*innen aus der ganzen Welt seit 2007 (in
voller Kapazitit nach Erweiterung seit 2017) zur Ver-
fiigung stellt. Die groBe Mehrheit der durchgefiihrten
Forschungsprojekte zielt darauf ab, die grundlegenden
Eigenschaften neuartiger Materialien zu entschliis-
seln, um sie einerseits fundamental verstehen und die
Materialien andererseits fiir zukiinftige Anwendungen
optimieren zu konnen.

Wir werden die internationale Sichtbarkeit des HLD
weiter erhohen, indem wir der lokalen, nationalen und
weltweiten Nutzergemeinschaft die optimale experi-
mentelle Infrastruktur fiir die Forschung in hochsten
gepulsten Magnetfeldern zur Verfiigung stellen. Im Ein-
zelnen sind dabei folgende MaBnahmen geplant:

In den kommenden Jahren wird die experimentelle
Infrastruktur erweitert, indem wir z.B. die Moglich-
keit bieten, Materialien bis in den Submikrome-
ter-Bereich mit Hilfe fokussierter Ionenstrahlen
(Focused Ion Beam, FIB) zu strukturieren. Diese Tech-

N

nik, die in Zusammenarbeit mit dem Ionenstrahlzent-
rum (IBC) verfiigbar ist, wird u.a. zur Strukturierung
von Proben einschlieBlich elektrischer Kontakte einge-
setzt, sodass die Proben in einer Druckzelle platziert
und Hochdruck-Studien in gepulsten Magnetfeldern
realisiert werden konnen (siehe Abbildung 45).

Eine wesentliche Aufgabe zur Erhaltung der Konkur-
renzfahigkeit des HLD ist — neben Ersatz und Moder-
nisierung veralteter Komponenten — die kontinuierliche
Weiterentwicklung der angebotenen Pulsfeld-Magnete.
Ein besonders herausforderndes Ziel ist dabei die Kon-
struktion und Realisierung eines 100-Tesla-Magneten.
Ein mogliches Design basiert auf drei ineinander ange-
ordneten Spulen, die es theoretisch moglich machen,
Felder bis zu 105 Tesla zu erreichen, was ein neuer
Weltrekord wére (siehe Abbildung 46). Neben der Er-
zielung von Rekordfeldern wollen wir die Lebensdauer
der Magnete erhohen und gezielt Spulen entwickeln,
die fiir dedizierte Anwendungen bzw. Parameterbe-
reiche optimiert werden. Dies umfasst u.a. kompakte
Kurzpuls-Magnete, die 70 Tesla erreichen, gleichzeitig
kiirzere Abkihlzeiten haben und damit schnellere Puls-
folgen erlauben.

Das HLD wird zudem den Zugang zu hochsten Mag-
netfeldern bei anderen groBen Infrastrukturen ermog-
lichen. Durch die Weiterentwicklung und den Transfer
unserer Technologie zum European XFEL konnen ein-
malige Hochfeld-Rontgenexperimente an der Helmholtz
International Beamline for Extreme Fields (HIBEF)
durchgefiihrt werden, wie zum Beispiel Messungen des
magnetischen Zirkulardichroismus (XMCD) im 60-Tes-
la-Bereich. Eine bestehende Pulsfeld-Anlage an BESSY

Abb. 45: Diamant-Druckzelle und mittels FIB (Focused lon Beam) strukturierte
Probe, vorbereitet zur Messung in hdchsten gepulsten Magnetfeldern.
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Abb. 46: Berechneter zeitlicher Verlauf des
Magnetfeldes in einem Dreifach-Spulensystem
fur Felder jenseits von 100 Tesla.



7.4. Forschungsinfrastrukturen

Die weltgroBte Kondensatorbank speichert die Energie, die fiir die Erzeugung der hohen Magnetfelder zur Erforschung
neuartiger Materialien bendtigt werden.

wird im Rahmen einer deutsch-japanischen Zusam-
menarbeit weiter ausgebaut und zusammen mit dem
Helmholtz-Zentrum Berlin (HZB) genutzt. Ebenso sol-
len Pulsfeld-Anlagen an weiteren existierenden und zu-
kiinftigen Forschungsanlagen in Kooperation aufgebaut
werden, z.B. an FLASH bei DESY, aber auch an FELBE
und den geplanten Anlagen DALI und ACDC im HZDR.

Eine ldngerfristige Entwicklungsperspektive ist die
Erweiterung des Magnet-Portfolios hin zu supraleiten-
den Hybridspulen im Bereich von 40 Tesla. Diese aus
konventionellen und Hochtemperatur-Supraleitern be-
stehenden Magnete erlauben den Nutzer*innen Mes-
sungen auch in statischen Feldern. Eine Designstudie

hierzu startete im Rahmen eines EU-Projekts im Jahr
2021. Die Realisierung solcher supraleitender Hybrid-
magnete wird zusatzliche Investitionsmittel erfordern.

Von besonderer Bedeutung fiir uns sind die Zusam-
menarbeiten mit den strategischen Partnern innerhalb
von EMFL (CNRS und Radboud-Universitit) sowie die
vor Kurzem begonnene Kooperation mit den européi-
schen Forschungsinfrastrukturen im Rahmen von ARIE
(Analytical Research Infrastructures in Europe), die in
LEAPS, LENS, eDREAM, Laserlab Europe, RADIATE,
INSPIRE und EMFL zusammengeschlossen sind.
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Labor der Extreme — HIBEF: Helmholtz International Beamline

for Extreme Fields am European XFEL

Die Helmholtz International Beamline for Extreme

Fields (HIBEF) ist ein vom HZDR organisiertes und ge-

leitetes internationales Nutzerkonsortium. Es stellt

fiir das High-Energy-Density-Instrument (HED) am Eu-

ropean XFEL ein Ensemble von Hochleistungslasern,

gepulsten Magneten und Diamant-Hochdruckzellen zur

Verfligung, mit denen sich Proben unter extremen

Bedingungen wie Druck, Temperatur und elektro-

magnetischer Feldstirke untersuchen lassen. In

Kombination mit den brillanten Rontgenstrahlen des

European XFEL eroffnet HIBEF ein breites Spektrum

der HED-Physikforschung:

= Der vom HZDR bereitgestellte Ultrahochintensitats-
laser ReLaX ermoglicht die Untersuchung relativis-
tischer Plasmen, intensiver Laser-Materie-Wech-
selwirkungen und der Physik starker Felder
einschlieBlich der Struktur des quantenelektrody-
namischen Vakuumzustands (QED-Vakuum).

= Mit der Diamond Anvil Cell (DAC) von DESY sind Un-
tersuchungen der Hochdruckphasen von Materialien
mit besonderem Fokus auf der Geophysik geplant.

= Das vom Science and Technology Facilities Council
des UK Research and Innovation (STFC-UKRI) zur Ver-
fiigung gestellte CLF-Labor beherbergt den hochener-
getischen Nanosekunden-Pulslaser DiPOLE D-100X.
Damit lassen sich Proben dynamisch auf noch ho-
here Driicke und Temperaturen komprimieren, was
den Zustanden im Inneren von Riesenplaneten und
Exoplaneten entspricht.

= Ein vom HZDR (Hochfeld-Magnetlabor Dresden)
und DESY gemeinsam etabliertes System aus gepul-
stem Magneten und Rontgenstreuung wird die Un-
tersuchung von magnetisch-strukturellen Phasen-
iibergdngen in hohen Magnetfeldern erlauben.

m Zusatzliche Instrumente stammen von HIBEF-Part-
nern in Frankreich, USA, Russland und Deutschland.

Die HIBEF-Anlagen werden in enger Zusammenarbeit
mit dem European XFEL von einem Team aus HZDR-
und DESY-Mitarbeiter*innen vor Ort in Schenefeld be-
trieben, wobei die Instrumentierung und die HED-Trei-

oy

ber sukzessive in Betrieb gehen sollen. Mitte 2021
fanden die ersten Experimente mit den DACs und dem
ReLaX-Laser statt, an denen etwa 100 Wissenschaft-
ler*innen aus tiber 30 Institutionen in neun Landern
beteiligt waren. Die Inbetriebnahme des DiPOLE-Lasers
und der gepulsten Magnetsysteme soll 2022 erfolgen.
Eine strategische Prioritat fiir HIBEF flir die ndchsten
Jahre ist, die maximale wissenschaftliche Nutzung
fiir diese weltweit einzigartige Infrastruktur an einem
Rontgen-FEL zu realisieren. Flaggschiff-Experimente
zur relativistischen Laser-Materie-Wechselwirkung, zur
Starkfeld-Quantenelektrodynamik und zur Erforschung
neuer Phasen der warmen dichten Materie sind Meilen-
steine im PoF-IV-Forschungsprogramm MATERIE. Die
erfolgreiche Demonstration des ReLaX-Lasers und der
DAC-Experimente hat die Sichtbarkeit und das interna-
tionale Interesse an HiBEF erhoht.

Eine zweite strategische Prioritét ist die Einbindung
des Nutzerkonsortiums in die Bereitstellung zu-
satzlicher Instrumente, die das Ensemble von Ront-
gen-, Laser- und Druck-Temperatur-Diagnosetechniken
erweitern sollen, damit diese als breites Set von Stan-
darddiagnostiken fiir viele weitere und unterschiedli-
che Experimente zur Verfiigung stehen konnen. Dabei
folgt dieser Ansatz einem erfolgreich in der Kurzpulsla-
ser-Community erprobten Paradigma am DRACO-Laser.
Eine dritte strategische Prioritat ist die Maximierung
des Austauschs von HIBEF-Experimenten mit Hochleis-
tungssimulationen, Fortschritten im Maschinenlernen
und mit ,digitalen Zwillingen“ innerhalb unserer koor-
dinierten Digitalisierungsstrategie.

HIBEF wurde urspriinglich als Plattform mit dem Ziel
konzipiert, die Komplexitit der Laser-Materie-Wech-
selwirkungen zu untersuchen, und zwar unter Ver-
wendung der aufkommenden Rontgen-FEL-Fahigkeiten,
und um ein pradiktives Verstindnis sowohl der La-
ser-Materie-Wechselwirkungen als auch der extremen
Bedingungen, die damit erzeugt werden konnen, zu ent-
wickeln und zu validieren.

Aufbau des Hochleistungslasers ReLaX, einem von zwei optischen Lasern, mit denen HIBEF die High-Energy-Density-
Plattform des European XFEL ausstattet.
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Entwicklungsplattform fiir kompakte
Plasmabeschleuniger: ATHENA

[

Blick in das Verstarkersystem des PENELOPE-Lasers

ATHENA steht fiir Accelerator Technology Helmholtz
Infrastructure, eine gemeinsam mit dem Forschungs-
bereich MATERIE gestaltete Plattform fiir die anwen-
dungsorientierte Entwicklung neuartiger kompakter
Plasmabeschleuniger-Konzepte. Zwei Leuchtturm-Infra-
strukturen an DESY und HZDR zeichnen die strategi-
sche AusbaumaBnahme aus, die in Dresden mit dem
Schwerpunkt auf Ionenbeschleunigung technisch und
inhaltlich in das ELBE-Zentrum integriert wird und auf
der Entwicklung des energieeffizienten Hochleistungs-
lasers PENELOPE aufbaut (siehe Abbildung 47).

Eng vernetzt mit dem Programm an den Hochleistungs-

lasern DRACO am HZDR und ReLaX an HIBEF, das ein
tieferes Verstdandnis der grundlegenden relativistischen

I high-field |aberatary (HLDY

7.4. Forschungsinfrastrukturen

Plasmaprozesse entwickeln soll, steht bei ATHENA der
Anwendungs- und Nutzungsaspekt im Vordergrund.
Die einzigartige Kombination aus Pulsenergie und Puls-
wiederholrate des Petawatt-Lasertreibers PENELOPE
soll Ionenpulse mit bisher unerreichter Energie und In-
tensitiat ermoglichen, die beispielsweise Hochdosis-Be-
strahlungen biologischer Proben erlauben werden.
Neben einem besseren Verstandnis der die lonenthe-
rapie von Tumorerkrankungen bestimmenden Prozes-
se versprechen Hochdosis-Bestrahlungen momentan
eine verbesserte Vertraglichkeit dieser Therapieform.
Gemeinsam mit den Strahlen des DRACO-Systems er-
schlieBt das Labor eine Vielfalt an neuen Experimen-
tiermoglichkeiten zur Untersuchung von Materie unter
extremen Bedingungen.

10 m

i
FELBE labs ji ™= Bj ||
==, = L" W —si
: _| [ FELEE OT n (TUD)
I .
| -
ELBE SRF C\Y linear acceleraiorn

l_—-l—_.

1 Sﬂqu
GEL ELBEI
D synchronization anﬂ control {imﬁ_?:

Abb. 47: Die beiden Laser DRACO und PENELOPE (farbig hinterlegt) sind
Teil des ELBE-Zentrums fiir Hochleistungs-Strahlenquellen am HZDR.
Hochenergetische und -intensive Laserpulse konnten die Behandlung von

Krebserkrankungen ebenso verbessern wie sie jetzt schon die Untersuchung

von Materie unter extremen Bedingungen vorantreiben.
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Dem Urknall ein Stiick naher — Das Felsenkeller-Labor

Abb. 48: Abgeschirmt unter 45 Metern massiven Gesteins
entschliisseln Physiker*innen, wie unsere Sonne und andere
Sterne in ihrem Inneren Atomkerne miteinander verschmel-
zen und so schwerere Elemente erzeugen.

Der Beschleuniger im Felsenkeller wurde 2016 bis
2018 vom HZDR und der TU Dresden gemeinsam er-
richtet, geférdert unter anderem aus Exzellenzmitteln
der TU Dresden, dem DFG-GroBgerdteprogramm so-
wie HZDR- und Helmholtz-Mitteln. Ziel ist es, extrem
kleine Wirkungsquerschnitte von astrophysikalisch
relevanten Kernreaktionen direkt in Beschleuni-
gerexperimenten zu messen. Durch den Aufbau des
5-Megavolt-Pelletrons (MV) in Stollen der ehemaligen
Felsenkeller-Brauerei 45 Meter unter Tage wird die Ho-
henstrahlung um einen Faktor 40 unterdriickt.

Nach der Charakterisierung des verbleibenden Strah-
lungs-Untergrunds wird in einem Experiment die fir
den Urknall und die Sonne wichtige *He(a,y)” Be-Re-
aktion untersucht. Parallel wird der a-lonenstrahl aus
der neu installierten Terminal-lonenquelle optimiert.
Die Abbildung 49 zeigt ein y-Signal aus dieser Kampa-
gne, das nur unter Tage nachweisbar ist. Als nachstes
soll sich ein Experiment zur *He('?C,y)!°O-Reaktion an-
schlieBen, deren zeitumgekehrtes Pendant am R3B-Ex-
periment von GSI/FAIR untersucht wird.
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Der Felsenkeller ist nach LUNA am Gran-Sasso-
Nationallabor (LNGS) der zweite Untertage-Beschleu-
niger in Europa. Das bisher groBte EU-Projekt in der
nuklearen Astrophysik, ChETEC-INFRA mit einer For-
dersumme von fiinf Millionen Euro {iber die Laufzeit
2021 bis 2025, wird vom Felsenkeller aus koordiniert.
Es verfolgt einen interdisziplindaren Ansatz unter Ein-
beziehung von Teleskopen, GroBrechnern und Labo-
ren. Perspektivisch soll die ChETEC-INFRA-Commu-
nity um Plasma- und hydrodynamische Forschungen
erweitert werden, um die Elemententstehung im Kos-
mos komplex zu bearbeiten.

Vor Ort am Felsenkeller werden neben apparativen
Neuentwicklungen — z.B. fensterloses Gastargetsys-
tem, Gasrezirkulierung und y-Kalorimeter — Schritt
fiir Schritt die Ionenstrahlparameter verbessert, be-
gleitet von Experimenten zu Produktion (mit dem Be-
schleunigerlabor DREAMS am IBC) und Zerstorung (an
CRYRING@FAIR) des Supernova-Nuklids 44Ti. Parallel
erweitert die TU Dresden ihren Low-Background-Auf-
bau zum sensitivsten y-Spektroskopiesystem Deutsch-
lands. Neben der weiterlaufenden Eigenforschung von
TU Dresden und HZDR werden auch externe Messgaste
betreut, die ein wissenschaftliches Beratergremium mit
Vertreter*innen aus Barcelona, Debrecen, Mailand und
York vorschlagt.

Aktivierte 0.3 Bq "Be-Probe aus ° He(a,y)7Be

E, r Rossendorf, in Bleiabschirmung
3 - Felsenkeller
S, h2
8 10
’Be - Linie
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Abb. 49: y -Signal
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Radioaktivitat im Einsatz gegen Krebs — Zentrum fiir
Radiopharmazeutische Tumorforschung (ZRT)

Mithilfe der Kleintier-Bildgebung am Zentrum fiir Radiopharmazeutische Tumorforschung kénnen neuartige
radiopharmazeutische Arzneimittel und immuntherapeutische Ansétze getestet werden.

Das Institut fiir Radiopharmazeutische Krebsforschung

arbeitet interdisziplinar an der Entwicklung und Eva-

luierung radioaktiver Arzneimittel fiir diagnostische

Anwendungen in der molekularen Bildgebung und

den Einsatz in der Tumortherapie. Fiir diese Arbeiten

steht dem Institut eine unikale Forschungsinfrastruk-

tur in dem 2018 in Betrieb genommenen Zentrum fiir

Radiopharmazeutische Tumorforschung (ZRT) zur Ver-

figung. Unter einem Dach befinden sich hier insbeson-

dere die folgenden Einrichtungen:

= ein 30-Megaelektronenvolt-Hochstrom-Protonenzy-
klotron, welches auch Nichtstandard-Radionuklide
fiir die Tracerentwicklung zuganglich macht

= hochmoderne Laboratorien fiir Arbeiten auf den
Gebieten Radiochemie, nicht-radioaktive und
medizinische Chemie, Biochemie und Biologie

= Laboratorien fiir die tomografische und optische
Bildgebung von Kleintieren (PET/CT, PET/MR,
SPECT, Optical Imaging, MR)

= eine nach neuesten Standards konzipierte
Labortierhaltung

= eine radiopharmazeutische Produktionseinheit
gemaB GMP-Standard (Good Manufacturing
Practice) zur Bereitstellung von Radiopharmaka
fiir den klinischen Einsatz

= eine leistungsfahige IT-Infrastruktur zur
Bearbeitung rechenintensiver Aufgaben im
Bereich der quantitativen molekularen
Kleintier- und Humanbildgebung

Komplementar zum ZRT verfiigt das Institut in sei-
ner AuBenstelle in Leipzig (Abteilung Experimentel-
le (Neuro)-Onkologische Radiopharmazie) iiber ein
18,5-MeV-Zyklotron und Laborbereiche fiir die Tracer-
entwicklung und -evaluierung im (neuro-)onkologi-
schen Bereich. Uberdies stehen dem Institut {iber seine
Abteilung fiir Radioimmunologie entsprechende Labore
auf dem Campus des Universitatsklinikums Dresden
zur Entwicklung von Immuntherapeutika exklusiv zur
Verfligung.
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Das leistungsféhige Zyklotron (rechts) liefert die radioaktiven Ausgangssubstanzen, aus denen unter medizinischen
GMP-Bedingungen Radiotracer zur Diagnose von Krebserkrankungen hergestellt werden kénnen (links).

Insgesamt stellt diese Konzentration einer sehr leis-
tungsfahigen, multidisziplinaren Infrastruktur im ZRT
und seinen AuBenstellen — kombiniert mit unserer Ex-
pertise in den radiopharmazeutischen Wissenschaften,
der Radiotheranostik, der (Immun-)Theranostik sowie
der quantitativen funktionellen Bildgebung (PET und
MRT) und den Datenwissenschaften — ein klares Allein-
stellungsmerkmal des Institutes und damit in strategi-
scher Hinsicht einen potenziellen kompetitiven Vorteil
im internationalen wissenschaftlichen Wetthewerb
dar. Dieser Vorteil lasst sich realisieren, sofern die For-
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schungsanstrengungen auf Themen gerichtet werden,
welche maBgeblich von den Synergien eines interdis-
ziplindren Ansatzes profitieren. Dies ist das definierte
Ziel des Instituts durch seine thematische Ausrichtung
auf translationale Forschung auf dem Gebiet der Thera-
nostik, bei dem sowohl Radiotracer fiir die Diagnostik
und nichtinvasive Bildgebung als auch neuartige kom-
binierte Endoradio- und Immuntherapeutika fiir die
Behandlung von Tumorerkrankungen entwickelt und
evaluiert werden.



Kiinstlicher Erdkern zur Erforschung des Erdmagnet-
feldes — DRESDYN: Versuchsanlage zur Untersuchung
magnetohydrodynamischer Effekte mit geo- und

astrophysikalischem Hintergrund

Die Infrastruktur DRESDYN (DREsden Sodium facility
for DYNamo and thermohydraulic studies) ist in erster
Linie der Untersuchung verschiedener magnetohydro-
dynamischer Effekte mit geo- und astrophysikalischem
Hintergrund gewidmet. Das zentrale und aufwandigs-
te Teilprojekt ist ein groBes Dynamo-Experiment, in
dem erstmals die Selbsterregung eines Magnetfeldes
in einer prazedierenden, d. h. durch Rotation um zwei
Achsen angetriebenen, Natrium-Stromung nachgewie-
sen werden soll (Abbildung 50 links). Erste Vor-Ex-
perimente mit Wasser zum Test des mechanischen
Verhaltens der Anlage sowie zur Validierung der nu-
merischen Stromungssimulationen haben im Jahr
2021 begonnen, der Start der Natrium-Experimente
ist fiir 2022/23 geplant. In einer zweiten Anlage (Ab-
bildung 50 rechts) werden verschiedene Varianten der
astrophysikalisch bedeutsamen Magneto-Rotations-
instabiliat (MRI) untersucht, die eine dominierende
Rolle bei der Entstehung von Sternen aus kosmischen
Akkretionsscheiben spielt. Erste Experimente hierzu
sind fiir 2023/24 vorgesehen. Der Betrieb des Prazes-
sionsdynamos und des MRI-Versuchsstandes ist bis
ca. 2030 geplant.

Motor for rotation

Rotating vessel
Large
diameter
bearing

Frame with

Motor for precession

Sodium valve

Measuring flange

tilting mechanism
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Sobald das Prazessionsexperiment seine maximal mog-
lichen Betriebsstunden erreicht haben wird, sollen zent-
rale Anlagenteile sowie das Containment fiir den Aufbau
und den Betrieb eines groBen Rayleigh-Bénard-Experi-
ments unter dem Einfluss von Rotation und beliebig ge-
neigten Magnetfeldern genutzt werden. Alle diese Ak-
tivitaten erfolgen im Rahmen des Forschungsbereichs
MATERIE und werden bis 2023 durch den ERC Advanced
Grant ,LEMAP“ unterstiitzt.

DRESDYN stellt zudem eine Plattform fiir verschiedene
Aktivitiaten im Forschungsbereich ENERGIE dar, wozu
insbesondere der Test groBer Fliissigmetall-Batterien
sowie Untersuchungen von Natrium-Stromungen fiir
solarthermische Kraftwerke gehoren. Eine Konkretisie-
rung der dafiir zu installierenden Anlagen und durchzu-
fiihrenden Experimente erfolgt jeweils in Abstimmung
mit nationalen und internationalen Partnern.

Abb. 50: Die beiden zentralen Experimente im Rahmen von DRESDYN: links: Prézessionsexperiment; rechts: Experiment zur

Magneto-Rotationsinstabilitat (MRI)
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Radionuklide im Detail verstehen —
Rossendorf Beamline ROBL-II

An der European Synchrotron Radiation Facility (ESRF)
in Grenoble (Frankreich) betreibt das Institut fiir Res-
sourcenokologie die Rossendorf Beamline, kurz ROBL.
Forscher*innen aus aller Welt nutzen hier die von der
ESRF zur Verfiigung gestellte Synchrotron-Rontgen-

An insgesamt vier Experimentierplatze konnen an ROBL-II
Untersuchungen an Radionukliden durchgefiihrt werden.

strahlung, um molekulare und elektronische Strukturen
von Actiniden und anderen Radionukliden aufzuklaren.
ROBL-AII tragt damit unmittelbar zum Forschungsportfo-
lio in den Bereichen Endlagerforschung, Radiodokologie
und Actinidenchemie bei.

Vor diesem Hintergrund wurde ROBL in den letzten
vier Jahren grundlegend erneuert, um an seinen vier
Experimentierplatzen ein breites Spektrum an Spek-
troskopie- und Beugungsmethoden anbieten zu kon-
nen. Die Weiterentwicklung der Beamline beziiglich
Nachweisgrenzen und Auflosung erreicht nun die
Grenzen des derzeit technisch Machbaren.

ROBL-II ging im September 2020 am neuen Speicher-
ring der ESRF in Betrieb, der als weltweit erstes Syn-
chrotron der 4. Generation bezliglich Photonenfluss,
Strahldivergenz und Koharenz die Liicke zwischen
den bisher verfiigharen Synchrotronen der 3. Genera-
tion und den Freie-Elektronen-Lasern — z. B. European
XFEL — schlieBt. ROBL-II ist daher sowohl in Bezug
auf sein Methodenspektrum im radioaktiven Kont-
rollbereich wie auch auf die Rontgenquelle weltweit
einzigartig. Aufgrund des modularen Aufbaus und
der jetzt verfiigharen unikalen Strahlqualitat werden
zukiinftig weitere Methoden wie die ortsaufgeloste
Spektroskopie (Spektromikroskopie) implementiert,
um fiir Radionuklide ein molekulares und zelluldres
Prozessverstandnis zu erreichen.

Die ESRF in Grenoble: Der neue Elektronenspeicherring der 4. Generation ist innerhalb des ringférmigen Gebdudes mit ca.
1 km Umfang untergebracht. Er versorgt 40 Beamlines gleichzeitig mit Synchrotronstrahlung, eine davon ist die vom HZDR
entwickelte und im User-Modus betriebene ROBL-II.
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Aus alt mach neu: Ruckgewinnung von Rohstoffen aus
ausgesonderten Produkten — Technikum Metallurgie am HIF

Das neue Technikum Metallurgie am HIF wurde 2021 eingeweiht.

Mit dem neuen Technikum baut das Helmholtz-Insti-
tut Freiberg fiir Ressourcentechnologie (HIF) in den
nédchsten Jahren seine Forschungskompetenzen in
den Bereichen Metallurgie und Recycling — und
damit in der Kreislaufwirtschaft — deutlich aus. Das
Technikum Metallurgie ergdnzt die vorhandenen
Infrastrukturen am HZDR in hervorragender Weise,
denn damit wird es moglich, Forschungsergebnisse
zur Gewinnung und zum Recycling von metallischen
und mineralischen Rohstoffen aus dem Labor in den
PilotmaBstab zu skalieren. Im Fokus stehen neue
Technologien und automatisierte Prozesse, mit denen
primére sowie sekundare Rohstoffe tiber pyro- und hy-
drometallurgische Prozesse — ergdnzt durch physika-
lisch-chemische und hydrobiologische Verfahren — ef-
fizient und moglichst vollstindig aufbereitet und einer
(Wieder-)Verwendung zugefiihrt werden konnen. In
Kombination mit der geplanten Forschungsinfrastruk-
tur FlexiPlant gestattet das Technikum eine weitge-
hend vollstandige Riickgewinnung der am Lebensende
in den Produkten enthaltenen Rohstoffe. Dies betrifft
insbesondere auch die Hochtechnologiemetalle.

Fiir die Bewertung der Nachhaltigkeit innerhalb der
Kreislaufwirtschaft spielt das neue Technikum eben-
falls eine wichtige Rolle: Wissenschaftler*innen kon-

7.4. Forschungsinfrastrukturen

nen hier Simulationsmodelle tiberpriifen, mit denen
der Material- und Energieverbrauch von Technologien
und Produkten quantitativ bewertet werden kann. Nur
so ldsst sich die industrielle Machbarkeit und Wirt-
schaftlichkeit von innovativen Technologiekonzepten
oder die Nachhaltigkeit bei der Gestaltung neuer Pro-
dukte beurteilen.

Auf ca. 1.100 Quadratmetern werden Anlagen und Ge-
rate zur Verfiigung stehen, die die ganze Breite me-
tallurgischer Forschung von der Pyro- bis hin zur
Hydrometallurgie abdecken. Forscher*innen kénnen
zuklinftig Materialstrome zwischen einem und 500 Ki-
logramm einsetzen und so Experimente vom Labor- bis
zum IndustriemaBstab durchfiihren. Durch die Kom-
bination von Prozessen und flexiblen Anlagen sowie
durch parallele Verarbeitungsstrange wird es moglich,
die (Riick-)Gewinnung von Metallen umfassend im Pi-
lotmaBstab zu untersuchen.

Das Technikum Metallurgie ist ein weiterer Meilen-
stein in der Entwicklung des HIF; es wird die Koope-
rationen in der Forschung mit kleinen und mittelstan-
dischen Unternehmen (KMU) und mit der Industrie
auf regionaler, nationaler und internationaler Ebene
vertiefen und erweitern.
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Komplexen Stromungen auf der Spur —

TOPFLOW: Transient Two-Phase Flow Test Facility

TOPFLOW ist eine unikale und groBskalige thermohy-
draulische Versuchsanlage fiir Zweiphasen-Stromun-
gen mit Stoff- und Warmeiibergang. Es werden Stro-
mungsvorgange unter Bedingungen untersucht, die
fir verfahrens- und energietechnische Anlagen von
Bedeutung sind.

Dies betrifft zum einen Wasser-Dampf-Stromun-
gen bis 70 bar Druck und 286 Grad Celsius Satti-
gungstemperatur, die in thermischen Kraftwerken
eine Rolle spielen. Strategische Zielstellung ist es
hier, ein verbessertes Verstandnis von Kondensa-
tions- und Siedeprozessen bei hohen Driicken zu er-
halten und Daten fiir die Validierung von CFD-Codes
(Computational Fluid Dynamics) fiir Anwendungen
in der Prozessindustrie zu qualifizieren. Dabei ste-
hen insbesondere passive Systeme der Warmeiiber-
tragung im Fokus zukiinftiger Arbeiten. Zum Zweiten
werden an der im Jahr 2020 in Betrieb genomme-
nen Versuchsanlage TERESA Zweiphasen-Stromun-
gen mit dem Kaltemittel 3M™ Novec™ 649 bis ca.
15 bar untersucht. Dies ist fiir industrierelevante

TOPFLOW-Anlage: Drucktank (links), ROFEX-Scanner (rechts)
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Fragestellungen der thermischen Stofftrennung
fiir organische Fluide und CO, von erheblicher
Relevanz, da bei solchen Systemen sehr kleine Dich-
teunterschiede zwischen Dampf- und Fliissigphase
zu besonders Kkritischen Prozesszustdnden fiihren
konnen. Forschungsschwerpunkte der kommenden
Jahre sind Nassdampf-Zustande, Tropfen- und Film-
stromungen sowie Tropfenabscheidung im verfah-
renskritischen Stoffwertebereich.

Zukiinftig wird TOPFLOW durch die Versuchsanla-
ge CARBOSOLA erginzt, an welcher Experimente
mit trans- und tiberkritischem CO, durchgefiihrt und
Fragestellungen zu effizienten thermischen Kraft-
werksprozessen, zur Abwarme-Nutzung, zu geother-
mischen Energieprozessen mit transkritischem CO,
und zur Hochtemperatur-Warmespeicherung adres-
siert werden.

Unikal an TOPFLOW ist auch die Ausstattung mit
Messtechnik fiir Mehrphasen-Stromungen bei hohen
Driicken und Temperaturen. Dazu zdhlen Gittersensor-



TOPFLOW-Anlage mit dem TERESA-Versuchsstand

Technik, Gamma-Tomografie und schnelle Rontgen-To-
mografie mit der am HZDR entwickelten ROFEX-Reihe
(ROssendorf Fast Electron beam X-ray Tomograph).
Diese Technik wird zukiinftig um die weltweit einzig-
artige, ultraschnelle Hochleistungs-Tomografie mit
1-MeV-Elektronenbeschleuniger (HECToR) erganzt,
mit der sich vollig neuartige Experimentiermoglich-
keiten fiir Stromungskandle mit mehr als 200 Milli-
meter Durchmessern, fiir Stromungen in druckfesten
Komponenten und groBen Wirbelschichten eroffnen.
Spezielle Versuche konnen in einem Drucktank mit
33 m?3 Innenvolumen im Druckausgleich bis 50 bar
realisiert werden.

In der Cold-Flow-Versuchshalle TOPFLOW+ werden
grundlegende Experimente zur Stromungsfiihrung in
technischen Apparaten sowie zur effizienten Abwas-
ser-Behandlung durchgefiihrt. Fiir Letztere steht ein
Bio-Labor (Biologische Schutzstufe BSL2) mit groBen
Belebtschlamm-Sdulen zur Verfligung, welches im
Helmholtz Innovation Lab CLEWATEC (Clean Water
Technologies) in den kommenden Jahren vor allem
fiir Industrieforschung genutzt wird.

7.4. Forschungsinfrastrukturen

TOPFLOW hat einen wissenschaftlichen Nutzungsho-
rizont bis mindestens 2035 und eine wichtige Funk-
tion fir den Technologietransfer. Alle Vorhaben an
TOPFLOW werden in Zusammenarbeit mit strategi-
schen Industriepartnern durchgefiihrt, oftmals unter
Einbindung weiterer KMUs.
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Riesige Datenmengen schnell berechnen
und speichern — Das Data Center des HZDR

Das Data Center ist ein Hochleistungsrechenzentrum,
das neben den Systemen fiir die IT-Infrastruktur vor
allem umfangreiche Speicher- und Rechenkapazi-
taten fiir das wissenschaftliche High Performance
Computing (HPC) und die Aufnahme der riesigen Da-
tenmengen aus den wissenschaftlichen Experimenten
und Simulationen von mehr als 300 Nutzer*innen am
HZDR und anderen Helmholtz-Zentren bietet. Viele
Forscher*innen sind in ihrer Arbeit auf die Verfiig-
barkeit und den stetigen Ausbau dieser Kapazititen
angewiesen.

Das bestehende Data Center wurde 1982 erbaut,
2011/12 erweitert und wird derzeit am Kapazitatsli-
mit betrieben. Auf Basis einer detaillierten Anforde-
rungsprognose wurde 2018 die Entscheidung fiir ein
neues Data Center geféllt und das Projekt 2019 gestar-
tet. Der Bau des Rechenzentrums mit einer nutzbaren
Leistung von ca. einem Megawatt und einer Stellfla-
che flir 80 Racks soll 2024 abgeschlossen sein, die
Planung wurde eingereicht (siehe Abbildung 51), der
Rohbau startet 2021.

Abb. 51: 3D-Modell des neuen Data Center am HZDR
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Mit dem neuen Data Center werden die infrastruktu-
rellen Voraussetzungen fiir das notwendige Wachstum
der Computing- und Speicher-Ressourcen bis mindes-
tens 2035 geschaffen, vor allem auch fiir Anforderun-
gen aus strategischen Projekten wie beispielsweise
DALI oder DRESDYN. Ein wesentliches Ziel ist eine
hohe Energieeffizienz fiir den nachhaltigen Betrieb des
Data Centers. Mithilfe von Haushalts- und Projektmit-
teln werden die notwendigen innovativen Kapazititen
fiir Storage und Computing ab 2023 nach den jeweils
neuesten Spezifikationen schrittweise ausgebaut.

Das Zentrum nimmt in der Helmholtz-Gemeinschaft
eine Vorreiterrolle ein beim Thema Grafikprozesso-
ren-Computing (GPU) und bei der Entwicklung von
Bibliotheken fiir heterogene Hardware-Plattformen.
Es wird diese Rolle weiter ausbauen. Mit dem neuen
Data Center kann das HZDR Rechenkapazitdaten an-
bieten, die mit denen groBerer Helmholtz-Zentren ver-
gleichbar sind. Fiir Spitzenanforderungen werden die
Kooperationen mit den Hochstleistungszentren des
Forschungszentrums Jiilich, der TU Dresden und des
Oak Rich National Lab (ORNL) in den USA fortgefiihrt.
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7.5. Wissenschaftliche Zentralabteilungen

Zentralabteilung Informationsdienste

und Computing

Die strategische Aufgabe der Zentralabteilung Informa-
tionsdienste und Computing ist die Schaffung optimaler
Rahmenbedingungen fiir Forschung und Innovation so-
wie den Betrieb der GroBgerite an den Standorten des
HZDR. Dafiir sind die Integritit, Vertraulichkeit und
Verfligbarkeit von Daten, Software und IT-Diensten si-

HZDR
Scientific
Institutes

Data
Storage

cherzustellen sowie Innovation und nachhaltiger Betrieb
zu gewahrleisten. 2015 wurde die Zentralabteilung mit
wissenschaftlicher Ausrichtung gegriindet und seitdem
entlang dieser Aufgabe strategisch neu ausgerichtet.
Wir sind ein Motor und Koordinator der Aktivitdten im
strategischen Handlungsfeld Digitalisierung.

HPC
Public Cloud

HGF Cloud

Abb. 52: Einbettung der Zentralabteilung Informationsdienste und Computing

Mission

= Wir stellen allen Mitarbeiter*innen, Gisten und
wissenschaftlichen Communities an den Standor-
ten des HZDR eine hochverfiighare, innovative und
nachhaltige IT-Infrastruktur auf der Basis eines
Hochleistungs-Rechenzentrums und leistungsstar-
ker Datennetze zur Verfligung.

= Gemeinsam mit unseren Partnern betreiben wir pro-
fessionelle, innovative IT-Services und Support-Struk-
turen. Wir entwickeln Losungen fiir ein benutzer-
freundliches und nachhaltiges Serviceangebot.

= Wir unterstiitzen die Forscher*innen mit innova-
tiven Dienstleistungen in den Bereichen Informa-
tions-, Dokumentations- und Publikationsmanage-

ment mit dem Ziel, Publikationen, Forschungsdaten
und Software auffindbar, zuganglich, interoperabel
und wiederverwendbar zu machen.

= Wir entwickeln innovative Losungen fiir angewand-
te Mathematik und Kiinstliche Intelligenz (KI) so-
wie fiir das Management von wissenschaftlichen
Daten und Forschungssoftware und stellen diese
bereit. Wir etablieren Workflows und Software fiir
den Zugang und die optimale Nutzung von Rechen-
ressourcen fir alle Forscher*innen.

= Wir entwickeln und betreuen durchgidngige IT-An-
wendungen fiir nahtlose digitale, wissenschaftliche
und administrative Prozesse am HZDR.
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Leiter des Helmholtz.Al Consultant Teams am HZDR, Dr. Peter Steinbach, mit Kollegin Neda Sultova. Das Team will Wissen-
schaftler*innen dazu beféhigen, Methoden des Machine Learning auf wissenschaftliche Problemstellungen anwenden zu
kénnen.

Forschung und Innovation

Die strategische Ausrichtung basiert auf Entwicklung
und Betrieb von hochverfiigharen Kernsystemen auf
der einen sowie von experimentellen und agilen Appli-
kationen auf der anderen Seite. Beide Aufgaben erfor-
dern einen standigen Wissenstransfer und eine enge
Vernetzung der Teams, um gleichzeitig Stabilitdt und
Innovation zu gewahrleisten. In der Forschung sind
wir Projektpartner der wissenschaftlichen Institute
und seit der PoF IV auch mit eigenen Forschungsak-
tivitaten im Forschungsbereich MATERIE auf dem Ge-
biet Data Management and Analysis aktiv.

Wir nehmen dabei stets Bezug zur kontinuierlichen
Innovation der einzigartigen Infrastrukturen, der wis-
senschaftlichen Methoden sowie der akademischen
Community. Kernthemen unserer Forschungsarbeit
sind datengetriebene sowie theoriegetriebene Modellie-
rung, Simulation und Analyse. Dafiir ist Data Science
zentraler Bestandteil und erfordert die umfassende
Anwendung von High Performance Computing (HPC),
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Machine Learning (ML) und FAIR Data Management.
Wir werden Kkontinuierlich die notwendige Expertise
entwickeln und ausbauen.

Die Unterstiitzung von Schliisselkomponenten fiir

Anwendungen des High-end High Performance

Computing umfasst im Besonderen:

= skalierbare und reproduzierbare Workflows (Simu-
lation, Data Science und ML)

= Beteiligung an der Entwicklung von tibergreifenden
Software-Bibliotheken

= Performance Engineering von zentralen Applika-
tionen mit aktuellen Programmiermethoden und
Werkzeugen sowie Adaption an neueste Hardware-
Plattformen

= Mitarbeit an internationalen Benchmark-Paketen
als Standardisierungswerkzeug, Wissensplattform
und Werkzeug fiir die Analyse neuer Architekturen

= Evaluierung und Einsatz von Zukunftstechnologien
(u.a. des Quantencomputing)



Abb. 53: Wissenschaftliche Arbeitsschwerpunkte der Zentral-
abteilung Informationsdienste und Computing

Unter Beachtung der wissenschaftlichen Stromun-

gen und aktuellen Projekte ergeben sich folgende zu-

kiinftige Arbeitsschwerpunkte mit Bezug zu Machine

Learning (ML) und Kiinstlicher Intelligenz (KI):

= Mustererkennung und Klassifikation mit modernen
Methoden des ML mit Bezug auf die Forschungsthe-
men des HZDR ausbauen und weiterentwickeln

= Vertrauenswiirdigkeit von ML-Losungen im Hin-
blick auf Stabilitat, Unsicherheit, Nutzbarkeit und
Erklarbarkeit quantifizieren

= generische Modelle zur Approximation von rechenin-
tensiven Simulationen entwickeln, um experimentel-
le Studien und Daten zu vervollstandigen sowie die
Erstellung von digitalen Zwillingen zu unterstiitzen

= Design, Erprobung und Validierung nachhaltiger
Ausbildungsmethoden zur Unterstiitzung der For-
scher*innen (Carpentry-Kursangebote, wissen-
schaftliche Foren, neue Ausbildungsformen)

= Optimierung von Data-Science-Losungen fiir Big-Data-
Anwendungen (Skalierung, Algorithmik, Benchmarks)

Aber nicht nur die wissenschaftliche Arbeit steht

im Mittelpunkt unserer Aktivititen. Fiir eine ganz-

heitliche Unterstiitzung der Anwender*innen am

HZDR mit seinen Partnern werden digitale Losun-

gen zur nahtlosen und moglichst automatisierten

Aufnahme und Verarbeitung von Informationen

bendtigt. Konkret umspannt dies:

= Realisierung einer strategischen IT-Architektur fir
wissenschaftliche und administrative Basisdienste
mit dem Ziel der Nutzerfreundlichkeit, Standardi-
sierung und Komplexitatsreduzierung

= Kkontinuierliche Datenerfassung mit offenen Schnitt-
stellen, eingebettet in komplette Workflows (u.a.

7.5. Wissenschaftliche Zentralabteilungen

Verbindung der Datenquellen mit elektronischen
Laborbtichern und Forschungsdaten-Repositorien)
= ausfallsicherer Betrieb der Datenservices mit lang-
fristiger Archivierung und Schutz der Sicherheit
und Integritit der Daten und Services
= Betreuung/Hilfestellung fiir Nutzer*innen bei der
Verwendung dieser Services

Hinzu kommen notwendige Vernetzungsaktiviti-

ten auf verschiedenen Ebenen:

= Unterstiitzung durch einen Data Librarian fiir die
Etablierung von Datenmanagement-Pldnen von der
Dokumentation der Experimente bis zur Publikati-
on von Forschungsdaten

= Einbeziehung der Beamline Scientists fiir den Wis-
sensaustausch bei der Experimentsteuerung sowie
Datenverarbeitung

= Aufbau und Moderation von Communities von For-
scher*innen und Power-Usern fiir die Etablierung
und Umsetzung von Standards zur Vereinheitli-
chung von Metadaten

= enge Zusammenarbeit mit den Mitarbeiter*innen
in den Stabs- und Verwaltungsabteilungen sowie
den administrativen Power-Usern in den Instituten

Fiir alle genannten Arbeitsschwerpunkte ist eine

Software-Entwicklung auf State-of-the-Art-Niveau

essenziell. Dies umfasst Angebote zur:

= Bereitstellung von Entwicklungs- und Engineering-
Plattformen inkl. Continuos Integration & Test

= Beratung zu Methoden und Tools der Software-Ent-
wicklung fir wissenschaftliche und administrative
Anwendungen

= Unterstiitzung zur Etablierung nachhaltiger Open-
Source-Aktivitaten und Software-Communities

MaBnahmen:

®m Insgesamt sind iiber 75 Prozent der Abteilung
Computational Science projektfinanziert und somit
an die meist serviceorientierten Projekte gebunden.
Uber 90 Prozent unserer Mitarbeiter*innen sind in
service-und anwendungsorientierten Bereichen tatig.
Eine notwendige starkere Profilierung und For-
schung auf einigen Spezialgebieten der Computational
Science erfordert die Schaffung von zusétzlichen
finanziellen und personellen Freirdumen.

= Um die anspruchsvollen wissenschaftlichen Themen
auch addquat untersetzen zu kénnen, benotigen wir
Zugang zu Doktorand*innen und Diplomand*innen.
Strategisches Ziel ist es, in den nachsten Jahren da-
fur eine gemeinsame Informatik-Professur moglichst
an der TU Dresden zu etablieren.
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Vernetzung und Internationalisierung

Die Zentralabteilung konnte in den letzten Jahren durch

die intensive Vernetzung mit Partnern in der Region,

in der Helmholtz-Gemeinschaft sowie auf nationaler

und internationaler Ebene zu einem sichtbaren und

erfolgreichen Mitglied der Data Science Community

werden.

= Im HZDR selbst erfolgt die Vernetzung tber die
IT-Kommission, die HZDR-Arbeitsgruppe Digita-
lisierung sowie die Beamline und Data Scientists
in den Instituten. Im Zuge der digitalen Transfor-
mation sind wir in die konzeptionelle Arbeit aller
Forschungsbereiche am Zentrum eingebunden und
vertreten diese in den Gremien und Task-Forces der
Helmholtz-Gemeinschaft.

= Entsprechend der HZDR-Leitlinien ist die TU Dres-
den unser wichtigster Forschungspartner zur Weiter-
entwicklung der Methodenkompetenz. Im Rahmen
des regionalen Zentrums fiir KI namens SCADS.AI
ist das HZDR bereits fester Partner. Gemeinsam kon-
nen Aktivitaten und Ressourcen fiir das Exascale
Computing entwickelt werden.

= In der Helmholtz-Gemeinschaft sind wir eine trei-
bende Kraft des Inkubators Information and Data
Science und haben gemeinsam mit DESY und HZB
die Verantwortung zum zentralen Aufbau der Platt-
form Helmholtz Federated IT Services (HIFIS) so-
wie fiir das Consulting fiir den Forschungsbereich
MATERIE in der Plattform Helmholtz.Al. Dadurch
kann das HZDR zusatzliche Mittel einsetzen, um die
eigene Forschung, aber auch die Forschungsberei-
che zu unterstiitzen. Gleichzeitig verbessern diese
Aktivitaten die Vernetzung und Kollaboration. Eine
zentrale Herausforderung ist die nachhaltige Ent-
wicklung von Forschungssoftware unter Einbezie-

Digitalisierung

Die Digitalisierung der Prozesse betreffen Forschung
und Administration in gleichem MaBe. Wir sind selbst
Betreiber vieler Anwendungen, aber gleichzeitig auch
Koordinator weiterer Losungen und missen die Pro-
zesseigentlimer befdhigen und unterstitzen, diese
aktiv umzusetzen. Ein Ziel der digitalen Transforma-
tion ist der schrittweise Ubergang zu cloudbasierten,
skalierbaren Diensten, welche die Forschungs-Com-
munities gemeinsam entwickeln und betreiben kon-
nen. Dabei muss die digitale Souverdnitat gewahrt
bleiben. Self-Service und Mandantenfahigkeit sind
wichtige Randbedingungen. Die angebotenen Dienste
werden nach modernen, kundenorientierten IT-Service-
Management-Verfahren betrieben. Um die digitale Trans-
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hung der Erfahrungen und Kompetenzen anderer
Helmholtz-Zentren wie etwa dem DLR.

= International sind wir in mehreren EU-Projekten
(CALIPSOplus, ExPaNDS, LEAPS-Innov) und der
European Open Science Cloud (EOSC) aktiv und
unterstiitzen die Institute bei entsprechenden Akti-
vitaten. Auf nationaler Ebene erfolgt die Arbeit u.a.
in der Allianz der Wissenschaftsorganisationen und
der Nationalen Forschungsdaten-Initiative (NFDI).

= Wir sind in vielfdltigen Gremien vertreten, so u.a.
in den Steering Boards der Inkubator-Plattformen
und verschiedener EU-Projekte, in der Ausbildung
uber ,The Carpentries“ und in der Standardisierung
(OpenACC, SPEC).

MaBnahmen:

= Eine noch engere Kooperation mit der TU Dresden
ist von strategischer Bedeutung und soll mit einer
gemeinsamen Professur ausgebaut werden.

= Wichtig fiir die ndchsten Jahre ist die weitere Star-
kung gemeinsamer Aktivitaiten mit CASUS und der
Abteilung fiir Theoretische Physik am HZDR.

= Gemeinsam mit den Instituten miissen die Profi-
le des Data Scientists und des Research Software
Engineers als Schliisselfiguren einer erfolgreichen
Forschung etabliert und z.B. durch Nachwuchsge-
winnung tiber die Professur mit hochqualifizierten
Personen besetzt werden.

= Die Finanzierung der Helmholtz-Plattformen iiber den
geplanten Zeithorizont 2023 hinaus ist von grundle-
gender Bedeutung fiir die Abteilung Computational
Science und die digitale Transformation in der
Helmholtz-Gemeinschaft.

formation effektiv voranzubringen, wurde im Februar
2021 eine koordinierende wissenschaftliche Arbeits-
gruppe Digitalisierung am HZDR berufen.

Die Zentralabteilung ist in diesem Handlungsfeld

auf vielen Ebenen aktiv, u.a.:

= im Helmholtz Inkubator Information and Data Science,
u.a. in der Umsetzung mit Helmholtz.AI und HIFIS

= in den Task Forces der Forschungsbereiche zur
Helmholtz-Digitalisierungsstrategie

= in den Projekten zur Realisierung der Transforma-
tion des Portfolios der kaufmdnnischen Anwendun-
gen zu einer Cloud-Architektur gem. SAP S/4 HANA
(Programm Administration 4.0)



= in den Projekten und Arbeitsgruppen zu European
Open Science Cloud (EOSC) und Nationalen For-
schungsdaten-Initiative (NFDI)

= mit der Schaffung von Technologien, Training- und
Supportangeboten fiir eine professionelle Soft-
ware-Entwicklung

= in den Gremien zur Erstellung und Umsetzung von
Regelungen zu Open Science und zur Definition
von Indikatoren zur Messung und Motivation des
Erfolgs

= in der Bibliothek, die zur Zentralabteilung gehort,
wird der digitale Transformationsprozess schon ei-
nige Jahre gelebt und mit neuen, digitalen Arbeits-
gebieten weiterentwickelt

Die digitale Transformation erfordert nachhaltige
Software-Entwicklung in allen Bereichen, diese ist
gleichzeitig unverzichtbarer Bestandteil des wissen-

7.5. Wissenschaftliche Zentralabteilungen

schaftlichen Erkenntnisprozesses und wichtiger Teil
guter wissenschaftlicher Praxis. Wir verfolgen die Eta-
blierung einheitlicher Regularien (Data und Software
Policy) und entwickeln Leitlinien und Werkzeuge zur
Umsetzung. Das Thema Open Source wird besonders
unterstiitzt.

Die Umsetzung der digitalen Transformation bindet
erhebliche Ressourcen auf Seiten der Prozess-Eigen-
timer und der unterstiitzenden IT. Vor allem die Ver-
fiigbarkeit von Power-Usern in den Fachabteilungen,
sowohl im administrativen als auch im wissenschaft-
lichen Bereich, war bisher ein blockierender Faktor
fur die Umsetzung. Weder fiir Fachabteilungen noch
fur IT-Expert*innen konnen groBere Transformations-
projekte ,nebenbei“ umgesetzt werden — und auch ein
nachhaltiger Wissenstransfer ist Voraussetzung fiir
den Erfolg.

Instrumente und MaBnahmen zur Strategieumsetzung

Mit der Griindung der Zentralabteilung wurden

wichtige Strukturen fiir die bessere Unterstiitzung

der Forschung und fiir den Betrieb der GroBgerate

geschaffen. Die Rahmenbedingungen dafiir waren:

= Schaffung eines forschungsnahen Bereichs Com-
putational Science

= Integration der wissenschaftlichen Bibliothek und
deren Transformation zum Dienstleister fiir digitale
Informationsbeschaffung und samtliche Publikatio-
nen inkl. Daten und Software

= Starkung des HPC mit der Entscheidung fiir ein
neues Hochleistungsrechenzentrum, welches 2024
in Betrieb gehen soll

= Trennung und starkere Fokussierung der Anwen-
dungsentwicklung und des IT-Nutzerservice

= (Re-)Integration der administrativen IT zur gemein-
samen Bewaltigung der digitalen Transformation

Im Rahmen dieser Strukturen ist die Zentralabteilung
mit neuen Aufgaben deutlich gewachsen und ndher an
Kernprozesse der Forschung und Verwaltung gertickt.
Der mit externen und internen Expert*innen besetz-
te, wissenschaftliche IT-Beirat hat diese Entwicklung
von Anfang an unterstiitzt. Begleitet wurde das durch
Instrumente wie den Doktorandenaustausch und ver-
schiedene Bottom-Up-Initiativen, u.a. zu den Themen
Grafikkarten-Computing (GPU), ML, Laborbuch und
Software-Entwicklung. Vor allem durch die notwendi-
ge, umfassende Digitalisierung aller Prozesse ist das
Talentmanagement und die Bereitstellung der Res-
sourcen eine groBe Herausforderung.

MaBnahmen:

= Von strategischer Bedeutung ist das Gewinnen und
Halten von Data-Science/KI-Expert*innen auf dem
sehr umkampften Markt. Dafir ist die Moglichkeit
der eigenen Doktorand*innen-Ausbildung eine
wichtige Komponente. Eine Data-Science-Gradu-
iertenschule in der Region mit starker HZDR-Be-
teiligung wiirde den Zugang zu Nachwuchswis-
senschaftler*innen erweitern und einen besseren
Data-Science-Einstieg fiir Doktorand*innen am
HZDR ermoglichen.

= Mit dem Bau des neuen Data Centers werden die Vo-
raussetzungen fiir den Aufbau innovativer HPC-Lo-
sungen geschaffen, wobei die Aspekte der nachhal-
tigen Energieversorgung beachtet werden. Dazu
wird eine HPC-Strategie entwickelt. Das HZDR ist
fihrend beim Thema GPU-Computing und bei der
Entwicklung von Bibliotheken fiir heterogene Hard-
ware-Plattformen (Bsp. ALPAKA). Die groBe Nutzer-
basis am HZDR (mit Nutzer*innen am Helmholtz-In-
stitut Jena und am HZB) tragt zur Vorreiterrolle in
der Anwendung massiver Parallelisierung bei. Spe-
zialisierte Hardware fiir Neuromorphic Computing
oder Quantum Computing steht zundchst noch
nicht im Fokus der Strategie, jedoch deren Simulati-
on und Anwendung.

= Fir die Realisierung einer FAIR-Data-Strategie soll-
ten daftir in den Instituten und an den GroBgerdten
Data Scientists benannt werden, die als zentrale An-
sprechpersonen und Treiber der Digitalisierung zur
Verfiigung stehen. Die Griindung der wissenschaft-
lichen Arbeitsgruppe Digitalisierung mit hervorra-
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genden Expert*innen des HZDR war ein wichtiger
Schritt.

Die wissenschaftliche Software-Entwicklung als
Innovationsmotor fiir die Forschung in den Institu-
ten benotigt eine nachhaltige Verankerung in den
Planungen. Es wird dafiir die Beschaftigung wis-
senschaftlicher Software-Entwickler*innen (RSE)
als ,Infrastruktur® in den Instituten empfohlen,
die gleichzeitig als zentrale Ansprechpersonen fir
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dieses Thema fungieren. GroBere Projekte werden
dabei in der jeweiligen Forschungs-Community
umgesetzt — wie die Gruppe ,Advanced Modelling
of Multiphase Flows® im Institut fiir Fluiddynamik
oder die Gruppe ,Artificial Intelligence for the Fu-
ture Photon Science® im Institut fiir Strahlenphysik.
Der Transfer der Ergebnisse, vor allem von
(Open-Source-)Software, ist ein integrativer Be-
standteil dieser Entwicklungsaktivitaten.

Zusammenfassung

Die Zentralabteilung Informationsdienste und Computing schafft optimale Rahmenbedingungen fiir die Forschung sowie
den Betrieb der GroBgerate an den Standorten des HZDR und sichert die Integritat, Vertraulichkeit und Verflgbarkeit
von Daten, Software und IT-Diensten. Sie ist Motor der Aktivitaten im Handlungsfeld Digitalisierung.

Strategische Schwerpunkte:

m Aufbau und Betrieb innovativer Losungen fiir das High
Performance Computing und fiir Datennetze auf Basis
einer neuen Computing-Strategie

m Entwicklung von Losungen der angewandten Mathe-
matik und Kiinstlichen Intelligenz fir die Simulation
und Analyse, fiir das Management von Daten sowie
die Entwicklung von Forschungssoftware

m Bereitstellung von Software und Workflows zur opti-
malen Nutzung von Rechen- und Speicherressourcen
fir Anwendungen der Forschung und Administration

m Unterstiitzung der Forscher*innen, um Publikationen,
Forschungsdaten und -software nach dem FAIR-Prin-
zip zu entwickeln und zu publizieren

Auswahl der geplanten MaBnahmen:

Bau eines nachhaltigen Rechenzentrums am Standort
Dresden-Rossendorf

Ausbau digitaler (Cloud-)Plattformen fiir die wissen-
schaftliche Arbeit am HZDR und im Rahmen der
Inkubator-Plattformen (HIFIS und Helmholtz.Al)

Starkung der Methodenentwicklung durch verstérkte
Zusammenarbeit und Etablierung einer Informatik-
Professur an einer Partner-Universitat

(vorzugsweise TU Dresden)

Schaffung moderner, nahtloser digitaler Anwendungen
und Workflows fiir die administrativen Prozesse durch
Umsetzung des Programms Administration 4.0

die Bibliothek wird zum Kompetenzzentrum fir
Metadaten entwickelt

Verbesserung der Vernetzung und der Aktivitaten
zur Rekrutierung von wissenschaftlich-technischem
Personal und Expert*innen im Umfeld SAP
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7.5. Wissenschaftliche Zentralabteilungen

Entwicklungen in der elektronischen Messtechnik werden von allen Instituten des HZDR stark nachgefragt, ebenso wie die

(O]
=
>
Expertise der Forschungstechniker*innen auf den Gebieten Instrumentierung, Konstruktion und mechanische Fertigung. E
n
=
=)

Mission

Kernaufgabe der Zentralabteilung Forschungstechnik  Unsere Projektinhalte variieren in verschiedener
ist die Errichtung und Weiterentwicklung spezialisier- ~ Hinsicht (siehe Abbildung 54):

ter Experimentalausriistung fiir die GroBgerdte des = Detaillierungsgrad: Beratung bis Realisierung
HZDR. Hochmoderne Forschungsinfrastrukturen ver- = Gewerke: Mechanik, Elektronik, Firmware und

danken ihre Leistungsfahigkeit oft komplexen Kompo- Software

nenten oder Systemen. Bei deren Bau verstehen wir = Organisation: technische Unterstiitzung bis
uns als Dienstleister und Entwicklungspartner fiir die Projektleitung

HZDR-Institute. Exzellente Forschung, insbesondere an = Verantwortung: Fertigungsdienstleistung bis
LK-II-Infrastrukturen, braucht eine performante, robus- zur kompletten Experimentieranlage

te und nachhaltig entwickelte Technik. Handlungsma- = Lebenszyklus: konzeptionelle Untersuchungen
xime der Forschungstechnik sind daher Professionali- bis zur Produktpflege

tat, Effizienz und Transparenz. Die dazu erforderliche
Expertise entwickeln und bauen wir kontinuierlich auf
Technologie- und Prozessebene aus.
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Abb. 54: Entwicklung von Experimentalausriistung

Gerdate- und Anlagenentwicklungen unterliegen ge-
setzlichen Anforderungen zur Produktsicherheit, die
einzelfallbezogen und pragmatisch abzusichern sind
und deren Erfiillung zu dokumentieren ist. Bei eigenen
Leistungen erstellen wir die erforderlichen Dokumen-
te wie Risikobeurteilungen und EG-Konformitatserkla-
rungen oder Einbauerklarungen. Unser CE-Koordinator
begleitet diesen Dokumentationsprozess. Bei Bedarf
(beispielsweise fiir den Technologietransfer) werden
Kunden mit entsprechenden Dienstleistungen unter-
stiitzt.

] Instrumentierung

Dariiber hinaus stellen wir verschiedene CAD-Werkzeuge
(Computer Aided Design) fiir die mechanische Konstruk-
tion, mechanische Fertigung (inklusive CAM: Computer
Aided Manufacturing), Elektroplanung oder den Leiter-
kartenentwurf bereit. Beim Einsatz dieser Werkzeuge
leisten wir Support fiir Anwender*innen im HZDR.

Im Bereich der Entwicklungs- und Fertigungsprozesse
etablieren wir innovative Methoden und Engineering-
Workflows zur Optimierung der Projektarbeit und pla-
nen, diese im HZDR zur Verfligung zu stellen.

Technologisches Portfolio, Organisation sowie deren Weiterentwicklung

Die multiprogrammatische Aufstellung des Zentrums
fiihrt zu heterogenen Anforderungen an den wissen-
schaftlichen Geratebau. Fiir uns haben sich folgende
technische und organisatorische Schwerpunkte etab-
liert, in denen dauerhaft ein hohes Kompetenzniveau
benotigt wird:
= Engineering-Methoden
(Mechanik, Elektronik, Firm- und Software)
= technische Ausriistung, insbesondere
Fertigungsanlagen und Messtechnik
= FEinsatz digitaler Entwurfs-, Qualitatssicherungs-
und Fertigungsworkflows
= gewerkelibergreifendes, nachhaltiges Produkt-
datenmanagement
= Projektmanagement fiir Produktentwicklungen
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In diesen Bereichen werden digitale Werkzeuge und
Systeme zundchst im Entwurfs- und Fertigungspro-
zess genutzt. In vielen Féllen sind programmierbare
intelligente Systeme zudem fester Bestandteil der ent-
wickelten Produkte. Die Digitalisierungsstrategie tan-
giert daher beide Bereiche und fordert das Bestreben,
Bereiche hoher Anwendungsrelevanz zu systemfahi-
gen Komponenten und letztlich zu Gesamtlosungen
auszubauen. Herausforderungen im wissenschaftli-
chen Gerétebau sind teilweise nur durch ineinander-
greifende Modellierung, Simulation und experimentel-
le Verifizierung auf Komponenten- und Systemebene
losbar. Dies ist auf einem Niveau zu leisten, das die
Anforderungen von LK-II-Geréten erfillt.



Die Forderung nach hoher Agilitat in Kombination mit
einer wachsenden Komplexitat und Vielfalt der Ent-
wicklungswerkzeuge sowie begrenzten Ressourcen be-
schrankt sich nicht auf die Forschungstechnik; macht
aber hier einen Fokussierungs- und Vernetzungspro-
zess erforderlich, der 2019 eingeleitet wurde. Damit
gewinnt die Definition digitaler Plattformen unter Ein-
haltung von Systemschnittstellen fiir die Geréte- und
Kontrollsystem-Entwicklung stark an Bedeutung.

Zur Gewahrleistung einer nachhaltigen Entwicklung
haben wir 2020 Workflows zur Sicherung wichtiger
Arbeitsergebnisse definiert und 2021 in wichtigen
Bereichen umgesetzt. Gerade in den vergangenen
Jahren wurden diese Aktivititen auf neue Technolo-
gien erweitert, sodass heute fiir unterschiedlichste
Gerdteentwicklungen praktische Erfahrungen in der
gewerkelibergreifenden Digitalisierung von Designda-
ten vorliegen. Eine Steigerung der Digitalisierungsab-
deckung erscheint zur Effizienzsteigerung sinnvoll.

Perspektivisch konnen Entwicklergruppen in den
HZDR-Instituten von unseren Erfahrungen in Ent-
wicklungs- und Fertigungsworkflows profitieren.
Insbesondere fiir komplexe Implementierungstechno-
logien mit langeren Iterationszyklen, wie Elektronik-
und FPGA-Entwicklung (Field Programmable Gate
Array), erscheint es sinnvoll, die Forschungstechnik
als zentralen Partner zu positionieren. Dies starkt
die Nachhaltigkeit von Entwicklungen in der Projekt-
abschlussphase durch konsequente Archivierung der
Designdaten und Dokumentation der Geréatesicherheit.
In Bereichen, die durch Elektronik und Software ge-
pragt sind, hatte die Kooperation im Rahmen von Tech-
nologieplattformen das Potenzial, auf Helmholtz-Ebe-
ne auszustrahlen.

Eine dhnliche Konstellation liegt bei der ErschlieBung
neuer Fertigungstechnologien vor. Hier soll die Bil-
dung einer Werkstatt-Kommission einen Rahmen zur
Koordination von Themen aus dem Bereich der mecha-
nischen Fertigung schaffen.

Organisation/Projektbearbeitung

Die Zusammenarbeit mit der Forschungstechnik ist
durch die Bearbeitung von Projekten geprégt. Hierbei
stimmen die Kund*innen mit uns Arbeitspakete ab,
die vor der operativen Bearbeitung den in Abbildung
55 dargestellten Genehmigungsprozess durchlaufen
missen, um einen Abgleich der Spezifikation und
unseren Moglichkeiten sicherzustellen!'’. Die Priori-
sierung der Aufgaben findet nicht in der Forschungs-

7.5. Wissenschaftliche Zentralabteilungen
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Abb. 55: Projektbearbeitung in der Zentralabteilung
Forschungstechnik

technik statt. Anfragen mit einem Aufwand iiber 50 T€
werden durch den Vorstand freigegeben.

Begriindet durch limitierte Ressourcen, begrenzte
Entwicklungsgeschwindigkeit sowie der Forderung
nach Effizienz kann die Forschungstechnik nicht fiir
alle Kundenwiinsche die notwendigen Ressourcen be-
zliglich Know-how oder Ausstattung bereitstellen bzw.
aufbauen.

Eine zuverldssige rollierende Kapazititsplanung ist
mit erheblichem Aufwand verbunden, daher erfolgt
die wochentliche Projektsteuerung durch das Lei-
tungsteam der Forschungstechnik unter Identifikation
des Verdanderungsbedarfes und der aktuellen Ressour-
censituation sowie der Situation in Konfliktprojek-
ten. Zur Vermeidung ungeplanter Aktivititsspitzen
ist eine stdarkere Einbindung der Forschungstechnik
in PoF-Aktivititen und Drittmittelantrdge sowie eine
Priorisierung aller Aktivitaten sinnvoll. Hier sind wir
noch unzureichend mit den wissenschaftlichen Kern-
prozessen verzahnt. Jahrliche Planungsgesprache kon-
nen Risiken zwar nicht vermeiden, bieten jedoch eine
verbesserte Realisierungssicherheit.

7 Entwicklung wissenschaftlicher Gerate durch die Zentralabteilung Forschungstechnik, HZDR-Anweisung M111, 2018
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Technologietransfer

Aufgrund einer hohen Auslastung durch die Institute
bis Ende 2022 sind wir am Technologietransfer nur
schwach beteiligt. Die bisher etablierte Zusammenar-
beit erfolgt auf verschiedenen Ebenen und birgt durch
die technische Bandbreite und die Erfahrung der For-
schungstechnik im Bereich der Serienentwicklung ein
hohes Potenzial:
= fachliche Ergdnzung institutsbasierter Transferak-

tivitaten

= Lieferung von Technologiebausteinen

= Priifung von Produkten

= Unterstiitzung bei CE-Konformitatserklarungen
= Transfer von Entwicklungen der Forschungstechnik
= Patentieren von Erfindungen

Wir beabsichtigen, den Technologietransfer kiinftig
starker zu unterstiitzen. Kompetente fachliche Bearbei-
tung und Nutzung etablierter Werkzeuge und Work-
flows sind dazu geeignet, Abldufe zu optimieren und
nachhaltig ein hohes Qualitatsniveau sicherzustellen.

Vernetzung

Durch Lehrveranstaltungen ist die Forschungstech-
nik sehr intensiv mit der HTW Dresden verbunden.
Hiervon profitieren RekrutierungsmaBnahmen fiir
Ingenieur*innen in starkem MaBe. Darliber hinaus
wird angestrebt, zentrale Entwicklungsfelder im Tech-
nologieportfolio durch Vernetzung zu starken. Verbin-
dungen in der Helmholtz-Gemeinschaft, zu weiteren
deutschen Hochschulen sowie den lokalen Dresdner
Leibniz-Instituten bilden eine Ausgangsbasis hierfiir. In
der PoF-III konnten wir durch Leitung des Arbeitspa-
ketes ,Intelligent Programmable Electronics“ ebenfalls
fruchtbare Verbindungen herstellen, die weiter inten-

= Steigerung der Erfindungsmeldungen und starkere
Verwertung von Entwicklungen durch Einbezug in
den Projektbearbeitungsprozess

= Bereitstellung von Werkzeugen, Bibliotheken und
Workflows

= Kompetenz-Erganzung wissenschaftlicher Gruppen
bei frithzeitiger Abstimmung mit der HZDR Innova-
tion GmbH

= Bei Gerdteentwicklungen fiir Institute, die Kandi-
daten fiir eine Vermarktung sind, gilt es, geeignete
Kooperationsmodelle zu definieren. Wichtige Vor-
aussetzung hierfir ist die Klarung der Verrechnung
von Leistungen und der Verfiigbarkeit bzw. Bereit-
stellung personeller Ressourcen oder Bibliotheken.
Eine denkbare Variante ist die fachliche Einbindung
von Mitarbeiter*innen der HZDR Innovation GmbH
in die Strukturen der Forschungstechnik.

siviert werden sollen. Gerade hier entsteht durch die

zunehmende Vernetzung des HZDR die Moglichkeit,

wissenschaftliche Ausriistung an verschiedenen Stand-

orten in unterschiedlichen Experimentierumgebungen

Zu nutzen.

= Entwicklung komplexer und aufwendiger Technolo-
gien gemeinsam mit Partnern

= Vernetzung und verbesserte Sichtbarkeit als wichti-
ge Faktoren fiir die Gewinnung kompetenten Perso-
nals — mit deutlichem Handlungsbedarf v.a. bei der
Rekrutierung wissenschaftlicher Mitarbeiter*innen

Instrumente und MaBnahmen zur Strategieumsetzung

Die aktuellen Diskussionen zur GroBprojekte-Roadmap
und zur Digitalisierungsstrategie des HZDR bestatigen
diese Ausrichtung, da sie zeigen, dass eine Forschungs-
technik mit guter interner Organisation und hoher fach-
licher Qualifikation die Institute bei der Bewaltigung
wissenschaftlicher Herausforderungen auch kiinftig
in starkem MaBe unterstiitzen kann. Eine erste Stufe
des erforderlichen Kompetenzaufbaus innerhalb der
Forschungstechnik ist durch Fokussierung und Star-
kung der internen Vernetzung moglich. Aktivitdten
zur Verlagerung von fertigungsnahen Aufgaben hin zu
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Entwicklertatigkeiten miissen diesen Prozess begleiten.

Zur Vorbereitung der strategischen Ausrichtung ha-

ben wir unterstiitzende MaBnahmen identifiziert, die

sich bis Ende 2022 innerhalb der Forschungstechnik

bearbeiten lassen:

= Erarbeitung einer Roadmap fiir digitale Plattformen
und Systeme

= Positionierung der Fertigungstechnologien (Mecha-
nik, Elektrik, Elektronik)

= Starkung der externen Vergabe elektrischer Ferti-
gungsdienstleistungen



= Erweiterung des Angebots im Bereich von Metho-
den und Workflows zur Gerateentwicklung
= Sicherung der Prozesse zur Einhaltung der
Produktkonformitat
= Unterstiitzung des Elektronik-CAD-Werkzeugs
Altium
= SchlieBen der Liicken im Engineering-Workflow

Letztlich bedarf das Erreichen der strategischen Ziele zu-
sdtzlicher MaSnahmen, die sich nur in Zusammenarbeit
mit anderen Organisationseinheiten realisieren lassen.
Um diese komplexen Themen dauerhaft adaquat bearbei-
ten zu konnen, ist der Zugang zu qualifiziertem Perso-
nal, insbesondere an Promotionen und Diplomarbeiten,
unverzichtbar. Eine Einbindung in die PoF-Planung wiir-
de die Projektarbeit technologisch und personell starken.
= Stiarkung des Engineering-Anteils im wissenschaft-
lich-technischen Aufgabenspektrum, ggf. flankiert
durch Betreuung gemeinsamer Dissertationen mit
Instituten
= Starkung des Technologietransfers durch geeignete
Kooperationsmodelle
= Etablieren von Abstimmungsgesprachen mit den
Zentralabteilungen und Instituten (technische Ko-
ordination, Einbindung in PoF-Aktivitaiten und
Drittmittelprojekte)

7.5. Wissenschaftliche Zentralabteilungen

Implementierung einer HZDR-Werkstattkommission
zur strategischen Steuerung folgender Aspekte
Entwicklung mechanischer Fertigungstechnologien
Implementierung von CAD-/CAM-Workflows
Weiterbildung zu CAD-/CAM-Werkzeugen
Organisation der mechanischen Auftragsbearbei-
tung

Starkung der internen Ausbildung zur Gewinnung
qualifizierter Facharbeiter*innen und BA-Ingeni-
eur*innen

Neubesetzung der Abteilungsleitungen fiir Elektro-
nische Messtechnik und Mechanische Konstruktion
bis Mitte 2022

Die gemeinsame Betreuung von Doktorand*innen
gerade in Verbindung mit PoF-orientierten Aktivita-
ten soll die Verbindung mit den wissenschaftlichen
Prozessen verbessern und einen nachhaltigen Kom-
petenzaufbau und -erhalt unterstiitzen

Starkung der Vernetzung (Helmholtz, Hochschulen
und Universitéten)

Mitarbeiterin der Abteilung Instrumentierung im ELBE-Zentrum fiir Hochleistungs-Strahlenquellen
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Digitalisierung

Die Digitalisierung von Forschungsinfrastrukturen ge-
hort zu unseren Kernaufgaben. Im Zuge der digitalen
Transformation fallt uns dariiber hinaus die Aufgabe
zu, auch die daran anschlieBenden Digitalisierungs-
prozesse zu unterstiitzen. Die dabei betrachteten
Datenworkflows erstrecken sich typischerweise von
der Konfiguration der Datenerfassung bis zu Labor-
Management-Systemen (LIMS). Wir arbeiten in der
HZDR-Arbeitsgruppe Digitalisierung mit und haben
bereits erste Ansatze implementiert, um eine Integra-
tionsfahigkeit der eigenen Systeme vorzubereiten.

Der wissenschaftliche Erkenntnisprozess erzeugt
bisweilen Paradigmenwechsel, die bis in die elektro-
nische Hardware der Datenerfassung zuriickwirken
konnen. Leistungsfdahige, erweiterbare Plattformen
mit klar definierten Schnittstellen weisen bei solchen
Paradigmenwechseln oder beim Betrieb an externen
Einrichtungen klare Vorteile gegeniiber Ad-hoc-Ent-
wicklungen auf. Wir entwickeln daher Plattformen zur
Digitalisierung experimenteller Infrastrukturen, die
auf Modularitat und Skalierbarkeit ausgerichtet sind
und in denen digitale Datenworkflows durch System-
schnittstellen unterstiitzt werden.

Der Einsatz digitaler Werkzeuge ist fester Bestandteil
der Entwicklungs- und Fertigungsprozesse. Daher hat
die digitale Transformation in der Forschungstechnik

das Potenzial zur Effizienzsteigerung und Befahigung
zu kollaborativen, institutsiibergreifenden Entwick-
lungen. Ziel ist eine starkere IT-Unterstiitzung in den
Workflows und die Starkung unserer Supportleistun-
gen fiir Gerateentwicklungen in den Instituten. De-
signwerkzeuge fiir den wissenschaftlichen Geratebau
fihren in der Regel zu Workflows hoher Komplexitat,
die kontinuierlich weiterzuentwickeln sind. Hierzu
planen wir, Leitlinien zu erarbeiten, die das Portfolio
der unterstiitzten Plattformen methodisch erganzen.
Durch Schaffung von Serviceangeboten fiir diese De-
signmethoden lassen sich Gerdteentwicklungen im
HZDR professionalisieren. Entscheidend ist dabei die
Akzeptanz der dezentralen Entwicklergruppen.

Die Realisierung der digitalen Transformation erfor-

dert erhebliche personelle Ressourcen. Eine Starkung

der Vernetzung in Verbindung mit einem verbesserten

Zugang zu Doktorand*innen und Diplomand*innen

kann dies massiv unterstiitzen.

= Ausbau von DAQ-Systemen zur Integration in
Labormanagement-Systeme

= Entwicklung digitaler Plattformen fiir typische
Gerateentwicklungen

= Ausbau der geschaffenen Workflows fiir instituts-
iibergreifende Entwicklungen

= Schaffung von Angeboten fiir Training und Support
bei der Gerdteentwicklung

Zusammenfassung

infrastrukturen und von HZDR-Zukunftsprojekten.

Strategische Schwerpunkte:

m Erhalt und Ausbau der Kompetenz zur Errichtung und
Erweiterung von Experimentalausriistung fir die GroB-
gerate des HZDR. Dies bedingt Professionalitat
in den Bereichen:

m Technologie (Software, Elektronik, mechanische
Konstruktion, Fertigung)

m  Entwicklungsmethoden

m Projektmanagement

m Einbinden dezentraler Entwicklergruppen im HZDR
m Intensivierung des Technologietransfers

Die Zentralabteilung Forschungstechnik ist zentraler Partner bei der Errichtung von hochmodernen Forschungs-

MaBnahmen:

m Definition digitaler Plattformen

m Starkung der Methodenentwicklung

m Etablieren durchgangiger digitaler Entwicklungs-
Workflows

m Etablieren einer Werkstattkommission am HZDR

m Einbindung der Forschungstechnik in die PoF-Planung
zur Verbesserung der Projektkoordination

m Definition geeigneter Kooperationsmodelle fiir den
Technologietransfer

m Verbesserung der Vernetzung zur Rekrutierung
wissenschaftlichen Personals und zur gemeinsamen
Entwicklung von Plattformen

186



8. Kaufmannischer Geschaftsbereich

Mission

Damit das Zentrum Spitzenforschung zur Losung der
groBen Herausforderungen unserer Zeit betreiben
kann, ist es auf eine reibungslos funktionierende Ad-
ministration ebenso angewiesen wie auf herausragende
Infrastrukturen, die Spitzenforscher*innen aus aller
Welt anziehen. Der wirtschaftliche und nachhaltige
Ausbau von (Forschungs-)Infrastrukturen sowie die
administrativen Prozesse am HZDR liegen in der Ver-
antwortung des Kaufmannischen Geschéaftsbereichs
(GB), zu dem die Verwaltungsabteilungen Personal,
Finanzen, Finanzcontrolling und Drittmittel sowie Ver-
gabe- und Beschaffungswesen ebenso gehoren wie die
Zentralabteilung Technischer Service.

Der Kaufménnische Geschaftsbereich hat sich zur Auf-
gabe und zum Ziel gesetzt, durch die optimale Gestal-
tung aller die Administration und Infrastruktur betref-
fenden Prozesse Forschung auf hochstem Niveau sowie

Ziele

Die strategischen Ziele des Kaufmédnnischen Geschéfts-
bereichs stehen im Einklang mit der Vision des HZDR.
So sind Spitzenforschung, Diversitit und digitaler
Wandel auch in administrativen und infrastrukturel-
len Fragen auf transparente, nachvollziehbare sowie
zielgerichtete Prozesse angewiesen. Deshalb streben
wir deren Kkontinuierliche Weiterentwicklung an. Es
gilt, Aufgabenzuordnungen weiter zu scharfen, damit
Zustandigkeiten und Ansprechpartner*innen klar defi-
niert sind. Dariiber hinaus sind fachliche Fokussierung
und Nutzerorientierung zu gewahrleisten. Gleichzeitig
wollen wir die interdisziplindre Zusammenarbeit star-
ken, um gemeinsame Losungen fiir eine effiziente Re-
alisierung von Infrastruktur- und die Wissenschaft un-
terstiitzenden Projekten zu entwickeln.

Eine anwender- und kundenorientierte Begleitung
der Forschungstatigkeit ist nur moglich, wenn die
unterstiitzenden Systeme an sich wandelnde Anfor-
derungen angepasst werden. Dies reicht von der Di-
gitalisierung analoger Services und Prozesse tuber die
Modernisierung veralteter Systeme bis zur zunehmen-
den Verkniipfung iiber Abteilungsgrenzen hinweg. Da-
bei diirfen nicht nur aktuelle, sondern miissen proaktiv
auch zukiinftige Anforderungen berticksichtigt werden,
bei gleichzeitiger Beachtung von Datenschutz und Cy-
bersicherheit.

den Transfer der Ergebnisse in die Gesellschaft lang-
fristig zu ermoglichen. Kernpunkt ist die ideale Ver-
zahnung von Anforderungen zur bestmoglichen Unter-
stiitzung wissenschaftlicher Exzellenz bei Einhaltung
aller gesetzlichen Anforderungen und Rahmenbedin-
gungen. Die Anforderungen der externen Partner und
Stakeholder sind dabei jeweils zu berticksichtigen.

Im Mittelpunkt samtlicher Prozesse steht ein kunden-
orientierter Service, der iiber die reine Bearbeitung von
Anforderungen hinausgeht. Vielmehr sollen abteilungs-
und bereichsiibergreifend Angebote bereitgestellt wer-
den, die allen Beschéftigten am HZDR ein produktives
sowie kreatives Arbeiten ermdoglichen und sie in ihrer
Entwicklung fordern. Ein besonderer Fokus liegt auf
Verstandlichkeit, Transparenz, Losungsorientierung
und Nachhaltigkeit.

Um die Internationalitit und Diversitat des HZDR
zu fordern, miissen auch dessen unterstiitzende Funk-
tionen internationaler werden. Daher werden wir die
Mehrsprachigkeit von Mitarbeiter*innen im Kaufmann-
ischen Geschéftsbereich (GB) fordern. Gleichzeitig
werden wir Prozessbeschreibungen, Betriebsvereinba-
rungen, Regelungen und andere Informationen fiir Be-
schaftigte in englischer Sprache anbieten.

Um den wissenschaftlichen Bereich bei der Planung und
Realisierung von Forschungs- und Technologieprojek-
ten zu unterstiitzen und zu entlasten, ist eine friihzeiti-
ge Einbindung des Kaufménnischen GB notwendig, um
losungsorientiert Angebote und Alternativen erarbeiten
zu konnen. Die kaufménnischen und technischen Abtei-
Iungen bringen mit ihrem Fachwissen die wissenschaft-
lichen Anforderungen in Einklang mit wirtschaftlichen,
rechtlichen und technischen Rahmenbedingungen.

Unser Ziel ist die Etablierung einer vertrauensvol-
len Kultur sowohl innerhalb des Kaufménnischen Ge-
schaftsbereiches als auch geschiftsbereichsiibergrei-
fend. Indem wir die Zusammenarbeit férdern, konnen
wir Herausforderungen bei der Realisierung von Pro-
jekten und die Erfiillung unterschiedlichster Anforde-
rungen gemeinschaftlich meistern.
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Frank Steiniger (Leiter Einkauf) und Cynthia EiBner (Zoll-, Import-/Exportmanagement und Frachtenmanagement) haben den
Speichertechnologie-Experten Prof. Olav Hellwig (links) tatkraftig dabei unterstiitzt, iber eine Online-Auktion seine ehemalige
Forschungslaboreinrichtung aus dem Silicon-Valley in den USA zu ersteigern. Mit Erfolg!

Das HZDR lebt von seiner multithematischen Forschung
uber mehrere Standorte hinweg. Unter Berticksichti-
gung der strategischen wissenschaftlichen Ziele gehen
damit auch fiir den Kaufmédnnischen Geschaftsbereich
Herausforderungen einher. Mit Blick auf ein kollabora-
tives Arbeitsumfeld ist es uns wichtig, Akzeptanz zu
schaffen.

Mit dem Ausbau von Angeboten und der Weiterentwick-
lung von Prozessen wie Mehrsprachigkeit oder digitale
Services parallel zum operativen Geschaft wachsen die
Anforderungen an unsere Beschiftigten. Daher miissen
einerseits effektive Werkzeuge der Personalgewinnung
greifen, andererseits sollen bestehende Personalkapazi-
taten effizienter als bisher genutzt werden.
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Aus der dargestellten Mission sowie den Zielen und He-

rausforderungen lassen sich vier Schwerpunkte fiir die

nachsten Jahre ableiten:

= Weiterentwicklung der Prozesse unter besonderer
Berlicksichtigung von Transparenz, Nachvollzieh-
barkeit und Nachhaltigkeit

= Digitalisierung

= Internationalisierung und Qualifizierung

= friihzeitige Begleitung von wissenschaftlichen
Projekten und Themen

Mit welchem Selbstverstandnis und welchen MaBnah-
men diese Schwerpunkte in den jeweiligen Fachberei-
chen in den nachsten Jahren umgesetzt werden sollen,
wird in den folgenden Kapiteln dargestellt. Das Thema
Digitalisierung wird vorangestellt, da unabhdngig von
den Abteilungszielen eine tibergeordnete Modernisie-
rung der eingesetzten IT-Systeme notwendig ist.



Digitalisierung im Kaufmannischen Geschaftsbereich

Das kaufméannische Arbeitsumfeld ist gekennzeichnet
durch umfassende, sich stetig wandelnde bzw. erwei-
ternde gesetzliche Rahmenbedingungen und Anfor-
derungen, bei einem gleichzeitig dynamischen Fach-
kraftemarkt sowie sich d@ndernden Erwartungen an
Arbeitsbedingungen. In Verbindung mit dem Anspruch
einer modernen Verwaltung an Prozess-, Kunden- und
Serviceorientierung sind Verdnderungen in der Ar-
beitsweise und den Arbeitsablaufen innerhalb des Ge-
schaftsbereichs und dartiber hinausgehend zwingend
notwendig.

Mit der Initiierung des Programms Administration
4.0 werden die bestehenden Prozesse und IT-Losungen
in den nédchsten Jahren transformiert. Damit sollen fiir
alle Beteiligten durchgehende, nachvollziehbare und
transparente Prozesse bereitstehen, die eine vollstan-
dig digitale Bearbeitung iiber Systemgrenzen hinweg
gewahrleisten.

Ziel ist es, die Forschungstatigkeiten unserer Wissen-
schaftler*innen durch eine Verbesserung der Prozess-
qualitat und -geschwindigkeit im administrativen Be-
reich bestmoglich zu unterstiitzen. Dartiber hinaus soll
die Komplexitat der IT-Landschaft durch eine zielge-
richtete IT-Bebauung reduziert werden. Hierflir werden
wir vorhandene IT-Losungen wie SAP ERP zu SAP S/4
HANA strategisch weiterentwickeln und Geschéftspro-
zesse konsequent abbilden. Dies beinhaltet ebenfalls
die Anbindung von weiteren Fachanwendungen an
zentrale Basis-Systeme wie das Dokumenten-Manage-
ment-System. Weiterhin soll durch die Digitalisierung
der Geschaftsprozesse ein schnelleres, flexibleres und
effizienteres Agieren moglich gemacht werden.

Am HZDR konnten bisher zahlreiche Handlungsfelder
identifiziert werden, die in den ndchsten Jahren fiir eine
zukunftsfahige Ausrichtung des Geschiaftsbereichs ei-
nem digitalen Wandel unterliegen miissen. Dieser er-

Umsetzung der Ziele in der Administration

Abteilung Personal

Die Abteilung Personal befindet sich seit 2020 in ei-
nem generalistischen Change-Prozess, der mehrere
Ziele verfolgt:

Die Mitarbeiter*innen der Personalabteilung sind zu-
kiinftig fiir die umfassende Beratung und Betreuung
aller Beschaftigten hinsichtlich samtlicher Personal-
prozesse zustandig. Dies steht stellvertretend flir den
Grundsatz, dass Personalarbeit von Personalern ge-

streckt sich von der Digitalisierung von Workflows und
Dokumenten — bspw. Personal- oder Projektakten — bis
hin zu einem vollstandigen Re-Design von Prozessen.

Es ist absehbar, dass die Durchfiihrung des Programms
Administration 4.0 in den nachsten fiinf bis sieben Jah-
ren umfangreiche Kapazitaten sowohl in den Fachabtei-
lungen als auch in der IT binden wird und dass zudem
umfassende Investitionsmittel benotigt werden.

Entscheidend fiir die erfolgreiche Umsetzung ist, neben
einer Selbstverpflichtung aller Beteiligten, die konse-
quente Betrachtung aller bekannten und im Bearbei-
tungsverlauf neu identifizierten Aufgaben und Anfor-
derungen. Deshalb werden in einer Roadmap samtliche
Projekte und Teilprojekte in plan- und umsetzbare Ar-
beitspakete strukturiert. Durch Schulungs- und Test-
phasen fiir neue Anwendungen und Services stellen wir
die erfolgreiche Implementierung sicher.

Mit der Umsetzung des Programms Administration 4.0

sollen im Kaufmannischen Geschiftsbereich die folgen-

den Ziele erreicht werden:

= Steigerung der Effektivitat und verstarkte Konzen-
tration auf strategische Aspekte sowie komplexe
fachliche Besonderheiten — durch digitalisierte Pro-
zessabldufe

= Steigerung der Effizienz — durch Eliminierung von
Schwachstellen und Engpéassen

®= Fehlerminimierung — durch Automatisierung von
(manuellen) Routinetatigkeiten

= Schaffung von Transparenz hinsichtlich Prozessab-
laufen, Bearbeitungsstdnden und Anforderungen

= Datensicherheit und Compliance — durch automati-
sierte Datenverarbeitung und -speicherung

= Nachhaltigkeit — durch Einsparung von Materialien
(u.a. Papier und Mill) und Energie (z.B. durch we-
niger Transporte und Reisen)

= Steigerung der Agilitat

leistet werden muss, nicht von Mitarbeiter*innen der
Institute und Zentralabteilungen. Dies betrifft etwa
Tatigkeitsbewertungen, Eingruppierungen oder die
Beurteilung von Stellen und Rahmenbedingungen im
Gesamtkontext des HZDR.

Weiterhin wird eine deutliche Erweiterung des Dienst-

leistungsangebotes angestrebt, z.B. in Form der akti-
ven Teilnahme und Unterstiitzung am Einstellungs-
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und On-Boarding-Prozess sowie der umfassenden
Beratung entlang des gesamten Berufslebens. Die
Personalabteilung wird sich durch aktives, 1osungso-
rientiertes und engagiertes Handeln mit in- und exter-
nen Kund*innen auf Augenhohe auszeichnen. Weitere
wesentliche Ziele sind eine spiirbare Verkiirzung von
Bearbeitungszeiten sowie das Vorantreiben der Digita-
lisierung in allen Prozessen.

Zu diesem Zweck wird das bisher vorhandene Sys-
tem der Personalsachbearbeitung umgewandelt in ein
System sogenannter Human-Ressource-Business-Part-
ner (HR-Business-Partner). Diese sind als direkte An-
sprechpartner*innen und Betreuer*innen fiir die In-
stitute vor Ort tatig und werden im Back Office von
Sachbearbeiter*innen unterstiitzt.

Die Personalabteilung wird ihre Arbeit in den néachs-
ten Jahren immer wieder reflektieren und die eigenen
Prozesse und Angebote flexibel auf die sich dndern-
den Anforderungen hin anpassen, also agil agieren. Zu
diesem Zweck wird es unterschiedliche, teamiibergrei-
fende Aktivititen geben, sodass die Schnittmengen
zwischen den Gruppen transparenter werden. Durch
individuelle FordermaBnahmen tragen wir zu aufge-
schlossenen Mitarbeiter*innen bei mit Freude an der
eigenen Weiterentwicklung, mit Interesse daran, Din-
ge voranzutreiben und ,um die Ecke zu denken sowie
mit Neugier auf neue Themen, um in der Personalar-
beit am Puls der Zeit zu sein.

Ziele des Kaufmannischen GB und MaBnahmen
der Personalabteilung:

(1) Weiterentwicklung der Prozesse sowie

Transparenz und Nachvollziehbarkeit

Aufgrund und mithilfe der organisatorischen An-
derungen innerhalb der Personalabteilung hin zum
Modell der HR-Business-Partner werden unsere
Mitarbeiter*innen in die Arbeit der Institute und
Zentralabteilungen integriert. Sie sollen an organi-
satorischen Meetings teilnehmen und regelmaBige
Termine mit den Fiihrungskriaften wahrnehmen.
Dies fordert eine fortlaufende Abstimmung hin-
sichtlich der sich wechselnden Anforderungen an
die Personalarbeit. Die so gewonnenen Kenntnisse
werden im Rahmen regelmaBiger interner Abstim-
mungen im Team Personalberatung und -betreu-
ung gebiindelt. Die bestehenden Prozesse konnen
hinsichtlich dieser Kenntnisse fortlaufend evalu-
iert und bei Bedarf angepasst werden. Weiterhin
wollen wir per Intranet verstarkt iber Serviceange-
bote und wichtige Anderungen, aber auch iiber ak-
tuelle Projekte und deren Fortschritte informieren.
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(2) Digitalisierung

Das Programm Administration 4.0 sieht zahlreiche
Digitalisierungsprojekte fiir die Personalabteilung
vor. In einem ersten Schritt erfolgen die Einfithrung
der digitalen Personalakte sowie die Digitalisierung
ausgewdhlter Prozesse und Formulare. Mit dieser
Umstellung ist ein umfassender Uberpriifungspro-
zess verbunden, um etwa die Bearbeitungszeiten
zu minimieren und Transparenz im Bearbeitungs-
stand zu schaffen. Weitere Digitalisierungsprojekte
betreffen die Ablosung des SharePoint Reportings,
die Einfilhrung eines neuen Zeitwirtschaftssystems,
die Integration der Entgeltabrechnung sowie der
Personalkostenplanung in die SAP-Umgebung, die
Anpassung des Reisekostenprozesses sowie die Ver-
besserung des Bewerbungsmanagements und der
Recruiting-Aktivitaten.

(3) Internationalisierung und Qualifizierung

Das International Office des HZDR ist in der Per-
sonalabteilung angesiedelt. Hier werden internati-
onale Bewerber*innen und Mitarbeiter*innen um-
fangreich beraten und betreut. Das International
Office wird zunehmend die HR-Business-Partner
und das Bewerbungsmanagement begleiten und
gemeinsam unterschiedliche zielgruppengerechte
MaBnahmen entwickeln. Dazu gehoren z.B. die
Ansprache internationaler Spitzenkrafte oder die
Organisation von Zentrumsveranstaltungen zur
Verbesserung des Verstdndnisses unterschiedli-
cher Kulturen und damit verbundener Werte.

(4) Frihzeitige Begleitung von wissenschaftlichen
Projekten und Themen
Durch die aktive Vernetzung der HR-Business-Part-
ner in den jeweiligen Instituten kann eine friihzeitige
Einbindung der Personalabteilung erreicht werden,
sodass Losungsorientierung und Revisionssicherheit
optimal miteinander verbunden werden konnen.

Abteilung Finanzen, Finanzcontrolling und Drittmittel
Die Abteilung Finanzen, Finanzcontrolling und Dritt-
mittel ist fiir das Finanzmanagement des HZDR verant-
wortlich. Ziel ist es, sachgerechte finanzwirksame Ent-
scheidungen zu ermdoglichen. Dafiir stellt die Abteilung
Informationen iiber die finanzielle Lage fiir den Vor-
stand, die Aufsichtsgremien, fiir die Organisationsein-
heiten und alle priifungsberechtigten Institutionen zur
Verfligung. Die Aufbau- und Ablauforganisation ist dabei
darauf ausgerichtet, eine stabile, transparente und revisi-
onssichere Finanzierung zu garantieren sowie jederzeit
tagesaktuelle Finanzinformationen bereitzustellen. Da-
durch werden die situationsbezogene Planung und Steu-
erung der Finanz- und Zahlungsstrome gewahrleistet.



Ziele des Kaufmannischen GB und MaBnahmen
der Finanzabteilung:

(1) Weiterentwicklung der Prozesse sowie

Transparenz und Nachvollziehbarkeit

Zur Steigerung der Rechts- und Revisionssicher-
heit wird in den kommenden Jahren in Zusammen-
arbeit mit allen beteiligten Bereichen am HZDR ein
Tax Compliance Management System implemen-
tiert. Dieses dient der Vermeidung finanzieller,
strafrechtlicher und reputativer Risiken, die sich
aus GesetzesverstoBen ergeben konnten.

Dabei ist nicht nur die Gestaltung im Rahmen der
Vertragserstellung von Bedeutung, sondern auch
die konkrete Vertragsdurchfiihrung. Um die ge-
wiinschte Vertragsgestaltung in Einklang mit den
gesetzlichen Regelungen zu ermoglichen, bedarf
es einer engen und moglichst friithen Abstimmung
zwischen den wissenschaftlichen und kaufmanni-
schen Bereichen. Die Finanzabteilung ist dabei auf
die vollstandige und korrekte Informationsbereit-
stellung und Einbindung durch die wissenschaftli-
chen Bereiche als Prozesseigner angewiesen.

Neben der erhohten Rechtssicherheit gewahrleistet
ein Tax Compliance Management System durch
Definition und Standardisierung von Prozessen
ebenfalls eine hohere Nutzerorientierung und eine
effizientere Bearbeitungszeit.

(2) Digitalisierung

Im Rahmen des Digitalisierungsprogramms Admi-
nistration 4.0 soll, neben umfangreichen Anpas-
sungen bei der Umstellung des aktuellen ERP-Sys-
tems auf SAP S/4 HANA im Bereich Finanzen und
Controlling, die eingesetzte Software fiir den Be-
reich Projektmanagement (PROMAN) modernisiert
werden. Ziel ist die Verbesserung der Datenquali-
tat, die Transparenz fiir Projektleiter*innen sowie
die Abbildung bisher nicht dargestellter Daten zur
besseren Projektsteuerung und -abrechnung.

Dartliber hinaus sollen beispielsweise die Prozesse
zur Budgetplanung und zur Beantragung von Projekt-
abrechnungselementen digitalisiert werden, um zu
kiirzeren Bearbeitungszeiten sowie transparenteren
Bearbeitungsstianden zu kommen und somit eine ver-
besserte Auswertung der Finanzdaten zu erreichen.

Eine weitere Optimierung im Sinne der Kundenori-
entierung soll im Bereich der Anlagenbuchhaltung
— konkret im Bereich der Inventur — geschaffen wer-
den. Die aktuelle Erfassung der Anlagengegenstinde

geschieht manuell Giber Barcodes, ist zeitaufwendig
und bedarf einer umfassenden Unterstiitzung des
wissenschaftlichen Bereichs. Nach der Umstellung
auf RFID1-Transponder kann die Inventur mithilfe
eines Funksignals und ohne direkten Sichtkontakt
erfolgen. Das neue Verfahren erlaubt eine schnelle-
re und effizientere Inventurdurchfithrung und eine
zeitliche Entlastung der wissenschaftlichen Mitar-
beiter*innen. Aufgrund des rollierenden Inventur-
verfahrens am HZDR wird dieser Umstellungspro-
zess die nachsten drei Jahre beanspruchen.

(3) Internationalisierung und Qualifizierung

Um den immer komplexeren Anforderungen im
Finanzbereich gerecht zu werden, missen gezielt
WeiterqualifizierungsmaBnahmen geplant und
durchgefiihrt werden. Dabei stehen neben der In-
ternationalisierung auch die Revisionssicherheit
sowie eine erhohte Flexibilitat beim Einsatz der
Mitarbeiter*innen im Fokus.

Abteilung Vergabe und Beschaffungswesen

Die langfristige Ausrichtung der Abteilung Vergabe und
Beschaffungswesen basiert im Wesentlichen auf der
grundsatzlichen Aufgabe der Beschaffung von Waren
und Dienstleistungen in Verbindung mit den Herausfor-
derungen des rechtlichen Kontextes, der dabei zu beach-
ten ist. Die Sicherstellung der vergaberechtskonformen
Deckung der am HZDR bestehenden Beschaffungsbe-
darfe unter Beriicksichtigung der Auflagen der Zuwen-
dungsgeber aus Forderbescheiden — bei maximaler
Serviceorientierung fiir die Bedarfstrager am Zentrum
— sind Anspruch und Ziel zugleich. Serviceorientierung
bezieht sich an dieser Stelle auf die Beratungsleistung
des jeweiligen Einkdufers in Bezug auf das optimale Ver-
gabeverfahren unter Beriicksichtigung der technischen
und inhaltlichen Anforderungen des Bedarfstragers.

Ziele des Kaufménnischen GB und MaBnahmen
der Beschaffungsabteilung:

(1) Weiterentwicklung der Prozesse sowie

Transparenz und Nachvollziehbarkeit

E-Procurement ist das Schlagwort fir die zuktnfti-
ge Ausrichtung der Prozesse bei der Vergabe und
Beschaffung. Durch die Einfiihrung des elektroni-
schen Bestellsystems e.biss soll eine einheitliche
Plattform fiir alle Bestellvorgange und eine Opti-
mierung der Bestellprozesse durch Automatisie-
rung erreicht werden. Auf der Basis von spezifi-
zierten Katalogen mit einer Vielzahl von Artikeln
kann die Bestellung schnell und passgenau an
den Bediirfnissen des Bedarfstragers ausgerichtet
werden. Durch die Umstellung sollen der Fokus auf
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das benotigte Produkt gelenkt und die Abhédngigkeit
von Lieferanten reduziert werden. Dariiber hinaus
ist ein Gewinn an Transparenz fiir alle Seiten sowie
die Steigerung von Effizienz durch individuelle und
speicherbare Warenkorbe moglich. Fiir nachgelager-
te Prozessschritte ergibt sich eine Vielzahl von Mog-
lichkeiten der effizienteren Gestaltung.

Um relevante Rechts- und Compliance-Fragen effi-
zient und umfassend bearbeiten zu konnen, soll ein
Kompetenzcenter fiir Beschaffungsfragen eingerich-
tet werden, in dem das vorhandene Know-how auf den
Gebieten Vergaberecht, Vertragsrecht und AuBenwirt-
schaftsrecht gebiindelt wird. Dazu gehort u.a. die Eta-
blierung eines entsprechenden Compliance-Prozes-
ses unter Einbeziehung der jeweiligen Institute und
Abteilungen sowie des Referats Exportkontrolle.

(2) Digitalisierung

Die Einfithrung der Beschaffungsplattform e.biss
stellt nicht nur eine umfassende Prozessweiterent-
wicklung dar, sondern ist auch ein umfassendes
Digitalisierungsprojekt. Es reiht sich ein in das tiber-
geordnete Digitalisierungsziel der ndchsten Jahre,
eine papierlose Beschaffung von der Bestellanforde-
rung (BANF) bis zur Ausreichung der Bestellung zu
etablieren. Damit verbunden ist die Digitalisierung
bzw. automatische Erstellung von Dokumenten und
Workflows. Diese Umstellung soll die Arbeit sowohl
auf Seiten der Mitarbeiter*innen als auch auf Seiten
des Bedarfstragers effizienter und effektiver gestal-
ten sowie manuelle Routinetatigkeiten reduzieren,
um Ressourcen fiir komplexere und damit arbeits-
aufwendige Sachverhalte freizulegen.

(3) Internationalisierung und Qualifizierung

Um die Internationalisierung am HZDR zu flankie-
ren sowie die Wiinsche der Bedarfstrager besser
eruieren und umsetzen zu konnen, wird im Rah-
men des Einstellungsprozesses auf die Mehrspra-
chigkeit von Bewerber*innen Wert gelegt. Neben
Sprachqualifikationen in Englisch, Russisch und
Franzosisch, die derzeit in der Abteilung vorhan-
den sind, soll bei zukiinftigen Einstellungen idea-
lerweise der osteuropaische und asiatische Sprach-
raum Berlicksichtigung finden.

Das Erreichen der Ziele soll unterstiitzt werden
durch eine optimale Aufgabenverteilung auf die
Mitarbeiter*innen. Dabei sollen die Einsatzmoglich-
keiten durch Weiterqualifizierung erweitert werden.
Diese Weiterqualifizierung ermoglicht dariiber hin-
aus den Aufbau von Redundanzen zur Bearbeitung
von Aufgaben, sichert den Ausfall von Mitarbei-
ter*innen ab und ermoglicht eine flexible Reaktion
auf Veranderungen im Bestellaufkommen.

(4) Friihzeitige Begleitung von wissenschaftlichen
Projekten und Themen
Um die Ziele noch besser erreichen zu konnen, ist
eine rechtzeitige Information iber geplante groBe
BeschaffungsmaBnahmen sinnvoll. Dies kann so-
wohl tiber den wissenschaftlichen Geschaftsbereich
durch frithere Einbindung der Ansprechpartner*in-
nen geschehen als auch durch die umfassendere In-
formation innerhalb des Kaufmadnnischen Geschafts-
bereichs nach den jeweiligen Planungsphasen.

Umsetzung der Ziele in der Zentralabteilung Technischer Service

Die wichtigste Aufgabe der Zentralabteilung Techni-
scher Service ist die Bereitstellung einer stabilen Ver-
sorgung des Zentrums mit Infrastruktur-Leistungen —
von der Energieversorgung iiber den Betrieb der nicht
wissenschaftlichen, baulichen und technischen Anlagen
bis hin zur Campussicherung an den jeweiligen Stand-
orten. Entsprechend haben wir uns zwei Ziele gesetzt:
die Gewahrleistung eines hohen Serviceniveaus fiir die
Wissenschaft sowie den Erhalt und die umweltvertrag-
liche Weiterentwicklung der Infrastruktur am HZDR.
Mehr denn je gilt es hierbei, den Fokus auf eine moder-
ne und zukunftsorientierte Ausrichtung zu legen und
fur alle Infrastruktur-MaBnahmen die Aspekte Nach-
haltigkeit und Kreislaufwirtschaft zu berticksichtigen.
Damit gewinnen etwa die Themen Wiedernutzbarkeit

'8 siehe LeNa, fact sheet Masterplan, Juli 2016
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und Kombination bestehender Gebaude neue Aufmerk-
samkeit. Ein wesentliches Instrument fiir die Zielerrei-
chung ist die Masterplanung am HZDR.

Fortschreibung des Campus-Masterplans

In einem Masterplan werden Ziele, Strategien sowie
Handlungsmoglichkeiten und -empfehlungen fiir die
kiinftige raumliche Entwicklung eines oder mehrerer
Standorte eines Unternehmens erarbeitet und beschrie-
ben. Der Masterplan bildet die Grundlage fiir die Pla-
nung und Weiterentwicklung des Bestandes an bauli-
chen Anlagen und Infrastrukturen einer Liegenschaft
unter besonderer Berticksichtigung von Zielen zur Star-
kung der Nachhaltigkeit. '8



Die Campus-Masterplanung des HZDR ist seit 2002
ein langjahriges und erfolgreiches Instrument der Fla-
chenbetrachtung am Standort Dresden-Rossendorf. Die
Fortschreibung des Campus-Masterplans fiir den Zeit-
raum 2021 bis 2030 muss sich dabei den nachfolgen-
den drei Schwerpunkten widmen. Dabei muss jeder
Schwerpunkt den Aspekt der Nachhaltigkeit umfassend
berticksichtigen.

Der Schwerpunkt zukiinftiger Ausbau wird die bauli-
chen und flachenméaBigen Entwicklungspotenziale der
Standorte aufzeigen und mit den wissenschaftlichen
Vorhaben und Anforderungen in zeitlicher und inhalt-
licher Hinsicht verbinden. Ein wesentlicher Bestandteil
dieser Planung war und wird der Grundsatz des nach-
haltigen Bauens sein. Damit sind die Entwicklung oder
Sanierung zukunftsgerechter Gebdude gemeint, die
sich durch hohe Qualitit und eine lange Lebensdauer
auszeichnen und so die Aspekte Klimagerechtigkeit
und Wirtschaftlichkeit verbinden.

Der Schwerpunkt zukiinftige Bewirtschaftung zielt
auf den Ressourcenverbrauch bzw. die optimale Nut-
zung von Ressourcen jeglicher Art ab. Dieser Aspekt
ist friihzeitig in der Bau- und Sanierungsplanung zu
berticksichtigen, um optimale Ergebnisse zu erzielen.
Der Umgang mit Ressourcen umfasst die Themen Ener-
gieverbrauch und Entsorgungsmanagement ebenso wie
Uberlegungen zum ressourcenschonenden Bauen und
zu rezyklierten Baustoffen. Die aktuellen Entwicklun-
gen in diesem Themengebiet der Bauwirtschaft miissen
bei der Masterplanung Berticksichtigung finden.

Der Schwerpunkt zukiinftiges Arbeiten umfasst die
Entwicklung neuer Konzepte zur nachhaltigen und ge-
sunden Gestaltung des Arbeitsplatzes und des Arbeits-
umfeldes. Dabei verbinden sich Fragen des Bauens und
der Ressourcennutzung mit Erkenntnissen aus anderen
Bereichen mit dem Ziel, moderne und zukunftsgerich-
tete Arbeitswelten zu schaffen. Wichtige Aspekte sind
dabei Flexibilitat und offene Strukturen, Forderung von
Kommunikation und Austausch sowie Gesundheit und
Wohlbefinden.

Technischer Service: Abteilung Bau- und
technisches Gebaudemanagement

Ziele des Kaufméannischen GB und MaBnahmen

der Abteilung:

(1) Weiterentwicklung der Prozesse sowie Transparenz
und Nachvollziehbarkeit
Das Thema Nachhaltigkeit pragt die Arbeit der Ab-
teilung. So konnte durch umfangreiche MaBnahmen,
die das HZDR seit 2003 im Bereich der technischen

Infrastruktur umgesetzt hat, der CO,-AusstoB im
Vergleich zum Jahr 1990 bereits 2020 um 50 Pro-
zent reduziert werden. Das HZDR bekennt sich
klar zur Einhaltung der Klimaziele der Bundesre-
gierung. Dieses Bekenntnis geht u.a. einher mit
dem Ziel, die CO,-Bilanz auch langfristig weiter zu
optimieren. Moglichkeiten liegen in der Nutzung
von Biogas oder Wasserstoff, der Optimierung des
Strombezuges durch ,griineren® Strom und im effi-
zienteren und nachhaltigeren Betrieb von zentralen
(statt dezentralen) Kélteanlagen. Unter Nachhaltig-
keitsaspekten ist nicht zuletzt das Thema Barriere-
freiheit aus baulicher und technischer Sicht immer
wieder zukunftsgerichtet zu tiberpriifen und in die
Bedarfsplanung einzubeziehen.

Wie wird das Arbeitsumfeld der Zukunft ausse-
hen? Wie wird sich das Verhiltnis von individuel-
len Biiroraumen und Flachen zur Zusammenarbeit
entwickeln? Die Beantwortung dieser Fragen wird
maBgeblich das Gebdude- und Flachenmanage-
ment beschaftigen. Die Entwicklung und Gestal-
tung innovativer und individueller Biirostrukturen
sowie die Gewahrleistung, kiinftige Arbeitswelten
schnell an aktuelle Anforderungen anpassen zu
konnen, werden in der Zukunft Grundlage fir die
Attraktivitat von Arbeitgebern sein.

(2) Digitalisierung

Die Abteilung verbindet mit dem Digitalisierungs-
projekt openBIMup2next das Ziel, Planung, Aus-
fihrung und Bewirtschaftung von Gebduden sowie
anderen Bauwerken zu optimieren. Alle relevanten
Bauwerksdaten werden hier digital erfasst, model-
liert und kombiniert. Mithilfe der konsequenten
Anwendung des Building Information Modelings
(BIM) in allen Phasen des Lebenszyklus eines Bau-
werks sollen die Planungsgenauigkeit erhoht, Kos-
tenrisiken minimiert und die Gesamtkosten eines
Bauwerks von der Planung tiber den Bau bis zum
Betrieb bzw. der Instandhaltung optimiert werden.
Ein wichtiger Bestandteil von BIM ist die Visualisie-
rung in Form eines digitalen Modells wahrend des
Planungsprozesses. Damit ist es moglich, ein virtu-
elles Gebdaude zu begehen und somit die zukiinfti-
gen Nutzer*innen im Vorfeld noch besser einzube-
ziehen. Die Visualisierung starkt das gemeinsame
Verstdndnis und trdgt so zu besseren Ergebnissen
und einer hohen Nutzerzufriedenheit bei.

Das Programm Administration 4.0 mit den Teilpro-
jekten SAP S/4 HANA und Dokumentenmanage-
ment soll die Prozesse und Abldufe in der Abteilung
hinsichtlich einer zukunftsorientierten Ausrich-
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tung maBgeblich unterstiitzen. Dies umfasst das
Dokumenten-Management von Auftragen, deren
Bearbeitung und Abrechnung, das Management von
iiberjahrigen Vertragen sowie ein entsprechendes
Berechtigungskonzept.

Basis fiir die Digitalisierung sind leistungsfahige
und sichere Datennetze an allen Standorten. Ge-
meinsam mit der Zentralabteilung Informations-
dienste und Computing soll eine flichendeckende
Ausstattung mit leistungsfahigen Datennetzzugan-
gen fiir funk- und drahtgebundene Netze im Bereich
Gigabit/s und hoher bereitgestellt werden.

Technischer Service: Abteilung Infrastrukturelles
Gebaude- und Flachenmanagement

Ziele des Kaufmannischen GB und MaBnahmen der

Abteilung:

(1) Weiterentwicklung der Prozesse sowie
Transparenz und Nachvollziehbarkeit
Eine prdagende Herausforderung fiir die Abteilung
stellt zukiinftig vor allem die Sicherstellung der
Qualitat der vertraglich gebundenen Dienstleister
dar. So ist das HZDR einerseits auf zuverldssige
Partner angewiesen, deren Bindung zu gewéahrleis-
ten ist. Andererseits miissen bisherige Standards
stetig angepasst und in Richtlinien sowie in Zusam-
menarbeitsmodellen verankert werden. Dies betrifft
sowohl das vernetzte Arbeiten mit den Dienstleis-
tern, das im Rahmen eines zentralen Aufgabenma-
nagements erfolgen soll, als auch die Entwicklung
von Losungen im nachhaltigen Betrieb bzw. einer
nachhaltigen Bewirtschaftung.

Fiir das Abfallmanagement am HZDR sollen die
vorhandenen Standards ebenfalls stetig weiterent-

wickelt werden mit der MaBgabe, dass alle Organi-
sationseinheiten diese bindend anzuwenden haben.
Alle Informationen und Anderungen im Bereich Ab-
fallvermeidung, Trennung sowie Recycling — bspw.
entsorgungsrelevante Kennzahlen und anfallende
Kosten — sollen zentral zur Verfiigung gestellt wer-
den (Single Point of Contact). Ziel ist es, dass die
Abteilung gemeinsam mit den Nutzer*innen und
Beschiftigten Alternativen und Losungen entspre-
chend des Kreislaufwirtschaftsgesetzes erarbeitet,
um optimierte abfallwirtschaftliche Betriebsablaufe
Zu generieren.

(2) Digitalisierung

Neben den in der Abteilung Bau- und technisches
Gebaudemanagement geplanten Digitalisierungsvor-
haben, die ebenso fiir das Gebaude- und Flachenma-
nagement relevant sind, muss das genutzte Compu-
ter-Aided-Facility-Management-System (CAFM) zu
einem ganzheitlichen Management der Flachen-
nutzung — also Raumplanung, Belegungsplanung,
Umzugsmanagement und deren Optimierung — wei-
terentwickelt werden. Dadurch wird es moglich, die
Flachenbedarfe des HZDR vollumféanglich sowie kon-
stant zu ermitteln, zu dokumentieren und somit eine
effiziente Nutzung der Bestandsgebdude und Flachen
sicherzustellen.

Das vorhandene CAFM-System muss daher wie folgt

ertiichtigt werden:

= [T-gestiitzte Belegungsplanung — Aufstellung von
Szenarien, Simulation von Belegungsvarianten,
Implementierung von Flachenstandards (verbind-
liche Angaben der Flichenzuordnung anhand von
Funktionen)

= internes Mietmanagement zur nutzungs- und
verursachergerechten Zuordnung von Kosten

MaBnahmen:
m Digitalisierungsprogramm Administration 4.0

m Einfiihrung eines elektronischen Bestell-
Informations-Service-Systems (e.biss)

m  Weiterentwicklung der Personalarbeit zum Modell der
HR-Business-Partner

m  Mehrsprachige Services entwickeln, Mehrsprachigkeit
in der Administration fordern

Strategie des Kaufmannischen Geschaftsbereichs

Durch exzellente Infrastrukturen und administrative Prozesse wird am HZDR herausragende Forschung moglich.
Dazu gehdéren moderne und nachhaltig bewirtschaftete Standorte, effiziente und digitale Services sowie eine moderne
und kundenorientierte Betreuung von Mitarbeiter*innen und Projekten.

Campus-Masterplanung: Ausbau, Bewirtschaftung
und Arbeiten der Zukunft

openBIMup2next: Realisierung von Bauprojekten
als digitaler Zwilling (BIM = Building Information
Modeling)

Abfallmanagement und -vermeidung, Reduzierung
von CO,: Entwicklung nachhaltiger Konzepte und
Infrastrukturen
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9. Stabsabteilungen

Der Vorstand des HZDR wird in seiner Arbeit durch
derzeit sieben Stabsabteilungen unterstiitzt. Diese sind
je nach inhaltlicher Ausrichtung einem Vorstandsmit-
glied organisatorisch und disziplinarisch unterstellt,
jedoch fiir den Vorstand insgesamt tatig.

Die einzelnen Stabsabteilungen werden durch ein
vierkopfiges Unterstiitzungsteam personlicher Refe-
rent*innen und Assistent*innen komplettiert, die das
Tagesgeschift der Kaufmannischen Direktorin und
des Wissenschaftlichen Direktors organisieren, steu-
ern und eng begleiten.

Abteilung Vorstandsbiiro

Die 2020 gegriindete Stabsabteilung Vorstandsbiiro

biindelt vier thematische Bereiche:

= Recht und Vertrage

= Gremienangelegenheiten

= QOrganisation und Entwicklung
(Betriebsorganisation)

= Berufungsmanagement

In seiner Funktion als Anlaufstelle fiir alle Angelegenhei-
ten mit Vorstandsbezug erfiillt es daher eine Doppelrolle
als zentrale Unterstiitzungseinheit fiir den Vorstand und
als Serviceabteilung fiir die Institute und Fachabteilun-
gen des HZDR. Zugleich fungiert das Vorstandsbiiro als
zentraler Kontakt fiir Ministerien, Wissenschaftsorgani-
sationen und Partnereinrichtungen des HZDR.

Der Bereich Recht ist sowohl fiir den Vorstand als auch
fiir alle Organisationseinheiten des HZDR zentraler An-
sprechpartner fiir juristische Fragestellungen. Strategi-
sches Ziel in den kommenden Jahren ist eine zukunfts-
orientierte Weiterentwicklung und Digitalisierung der
Prozesse als Teil des Programms Administration 4.0 im
Projekt Elektronische Rechtsakte. Dadurch sollen Effizi-
enz und Transparenz hinsichtlich Prozessabldaufen und
Bearbeitungsstanden gesteigert, Datensicherheit und
Compliance weiter gestiarkt und die Zusammenarbeit zwi-
schen den beteiligten Fachabteilungen durch einen ver-
besserten gemeinsamen Datenzugriff optimiert werden.

Strategische Ziele fir die nachsten Jahre fir den Be-
reich Gremienangelegenheiten sind im Interesse ei-
ner effizienten Sitzungskultur die Weiterentwicklung

Vorstandsbiiro

Kommunikation und Medien
Programmplanung und Internationale Projekte
Transfer und Innovation

Arbeitssicherheit und Strahlenschutz
Schiilerlabor DeltaX

Compliance Management

Letztgenannte Abteilung beinhaltet die Innenrevision
des HZDR, zu deren wesentlichen Zielen und Aufgaben
die Sicherstellung der Einhaltung unternehmensinter-
ner Regelungen und der Wirksamkeit des internen
Kontrollsystems zdhlen. AuBerdem werden vielfaltige
Aufgaben der Korruptionspravention abgedeckt.

des internen Abstimmungs- und Erstellungsprozesses
der Sitzungsunterlagen sowie die Optimierung des Sys-
tems zur internen Kommunikation der Beschliisse und
zum Beschlusscontrolling.

Der Bereich Organisation und Entwicklung befasst
sich mit den klassischen Aufgaben der Betriebsorgani-
sation. Das strategische Ziel soll in den ndchsten Jahren
in der Entwicklung von Gibergreifenden Strukturen hin-
sichtlich der Organisationseinheiten — wie Aufbau und
Etablierung eines (Multi-)Projektmanagements — lie-
gen. Das Vorstandsbiiro ist dadurch maBgeblich in die
Konzeptionierung, Durchfiihrung und Steuerung des
Digitalisierungsprojekts Administration 4.0 involviert.

Der Bereich Berufungsmanagement wurde im
April 2021 eingerichtet, um die strategischen Ziele
des Vorstands in den Handlungsfeldern Exzellente
Rekrutierungen und Talentmanagement (siehe Kapi-
tel 3.5. und 3.6.) bestmoglich umzusetzen. Dabei geht
es zum einen um den Aufbau eines tragfdhigen, for-
mellen wie informellen Netzwerks mit den Hauptak-
teur*innen an den Partneruniversititen des HZDR,
den Ministerien sowie weiteren Wissenstrager*innen
und Expert*innen. Der Gesamtprozess soll stetig op-
timiert und international konkurrenzfahig ausgestal-
tet werden. Die Dienstleitungen des Vorstandsbiiros
werden in enger Abstimmung mit dem Vorstand, den
wissenschaftlichen Instituten und den Fachabteilun-
gen zielorientiert gestaltet und kontinuierlich an den
Anforderungen orientiert, um die strategischen Ziele
des HZDR zu verwirklichen.
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Abteilung Kommunikation und Medien

Die Stabsabteilung Kommunikation und Medien ent-
wickelt in enger Abstimmung mit dem Vorstand die
Kommunikationsstrategie des HZDR und ist fiir die
sich daraus ergebenden Kommunikationsaktivititen
verantwortlich. Dies umfasst neben Presse- und Of-
fentlichkeitsarbeit auch interne, Krisen- und politische
Kommunikation.

Alle Mitarbeiter*innen des Teams verfligen tiber aus-
gewiesene Expertise und decken das gesamte Portfolio
der modernen crossmedialen Kommunikations-
standards und -kanéle ab. Sie sorgen dafiir, dass die
entscheidenden Informationen zum richtigen Zeit-
punkt zu den relevanten Ansprechpartnern gelangen.

Seit 2021 wird zudem die interne Kommunikation
deutlich ausgebaut. Neben dem erfolgreichen Launch
des INSIDER-Newsletters steht die Weiterentwicklung

des Intranets an. Zudem werden neue Veranstaltungs-
formate wie zum Beispiel der gemeinsame Lunch von
Mitarbeiter*innen mit dem Vorstand auf den Weg ge-
bracht. Beziiglich der Veranstaltungsorganisation wird
das Team kiinftig starker als bisher auf neue digitale
Formate setzen.

Ein weiteres Ziel ist der Ausbau der politischen Kom-
munikation, um das HZDR noch enger mit Entschei-
dungstrager*innen aus Politik und Gesellschaft zu
vernetzen.

Die Abteilung Kommunikation und Medien ist intern
und extern sehr gut vernetzt und versteht sich als
Dienstleister fiir Mitarbeiter*innen, Medien und alle
anderen am HZDR interessierten Menschen. Mit sei-
ner Arbeit tragt das Team entscheidend zum nationa-
len und internationalen Ansehen des HZDR bei.

43
&

Die Abteilung Kommunikation und Medien betreibt aktive Pressearbeit mit starkem Fokus auf die Wissenschaftsthemen
des HZDR und in enger Kooperation mit Partnern aus Wissenschaft und Wirtschaft.
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Abteilung Programmplanung und Internationale Projekte

Die Abteilung unterstiitzt und beradt den Vorstand bei
Foresight-Prozessen und der Analyse und Interpre-
tation des wissenschaftspolitischen Umfelds fiir
die Forschung auf internationaler, europdischer und
nationaler Ebene in den vom HZDR verfolgten For-
schungsbereichen. Dabei greifen innerhalb der Helm-
holtz-Gemeinschaft in einmaliger Weise verschiedene
Themen- und Kompetenzfelder ineinander und be-
fruchten sich gegenseitig.

Vor dem Hintergrund der Programmorientierten
Forderung (PoF) der Helmholtz-Gemeinschaft beglei-
tet das Team die Gestaltung, Planung und Umsetzung
der Forschungsaktivitaten.

Wissenschaft erfolgt zunehmend nicht mehr nur auf
nationaler, sondern substanziell auf europdischer und
weltweiter Ebene. Ein zentraler Punkt ist daher die
Positionierung des Zentrums im internationalen
Kontext. Dabei spielt insbesondere Europa eine funda-
mentale Rolle. Um Einfluss auf Forschungsagenden im
Sinne des Themenportfolios des HZDR zu nehmen, ver-
tritt die Abteilung das HZDR in strategischen Initiativen

und Plattformen, die von der Europaischen Kommission
als Ideengeber wahrgenommen und anerkannt werden.

Die Mission der Helmholtz-Gemeinschaft setzt auf Ent-

wicklung, Bau und Betrieb von groBen Forschungs-

infrastrukturen. Diesem Anspruch dient die ,in-

terdisziplindre“ Aufstellung der Abteilung, die alle

essenziellen Aspekte abdeckt:

= Betrieb des zentralen Nutzerbiiros des HZDR

= Begleitung des Lebenszyklus einer Forschungs-
infrastruktur vor dem Hintergrund der Helm-
holtz-Strategie und der nationalen Roadmaps

= Verortung existierender und geplanter Anlagen des
HZDR in europdischen Netzwerken

Insbesondere auch vor dem Hintergrund der Zu-
kunftsprojekte soll dieser Schwerpunkt der Abteilung
kiinftig noch weiter ausgebaut werden.

Die Abteilung versteht sich als Partnerin fiir die Wis-
senschaft am HZDR mit der Mission, optimale Rah-
menbedingungen fiir die Erzielung bahnbrechender
Ergebnisse in Forschung und Innovation zu schaffen.

Abteilung Technologietransfer und Innovation

Die Stabsabteilung Technologietransfer und Innovati-
on wurde 2011 gegriindet und betreut alle Techno-
logietransfer-Themen des HZDR vom Entstehen der
Verwertungsidee bis hin zur erfolgreichen Verwer-
tung. Dies schlieBt folgende Aspekte ein:

Scouting und Bewertung von Verwertungsideen
Schutz geistigen Eigentums

Sicherstellung der Finanzierung

Validierung und Weiterentwicklung
Transfer-Projektcontrolling

Suche nach Verwertungspartnern

Unterstiitzung von Vertragspartnern

Verhandeln von Verwertungsvertragen

MaBgebliche Kennzahlen fiir den Erfolg der Unterstiit-
zung sind insbesondere die Anzahl und der finanzielle
Umfang von Lizenzvertragen, die Auftrags- und Koope-
rationsforschung mit der Wirtschaft und die Anzahl
und der Erfolg eigener Ausgriindungen.

Wesentliche transferbezogene Unterstiitzungsaktivita-
ten sind zudem in den Abteilungen Finanzen und Vor-
standsbtiro (Bereich Recht) angesiedelt. Des Weiteren
arbeitet das HZDR eng mit externen Transfer-Unterstiit-

zern zusammen, hierunter die HZDR Innovation GmbH,
die Griindungsinitiativen Dresden exists, SAXEED (Frei-
berg) und Verwertungsdienstleister wie ASCENION.

[ T

Abteilungsleiter Dr. Bjorn Wolf (links) ist gleichzeitig Ge-
schéftsfihrer der HZDR Innovation GmbH. Gemeinsam mit
Dr. Roman Béttger vermarket er die am HZDR verfligbaren
lonentechnologien.
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Abteilung Arbeitssicherheit und Strahlenschutz

Die Tatigkeit der Stabsabteilung Arbeitssicherheit
und Strahlenschutz wird auch in Zukunft durch den
Grundsatz bestimmt, durch einen nachhaltigen Ge-
sundheits-, Arbeits- und Umweltschutz die exzellen-
te Forschungstatigkeit im HZDR zu unterstiitzen. An
vorderster Stelle stehen dabei die Gewéhrleistung der
Unversehrtheit und Gesunderhaltung aller Beschaf-
tigten und Géste sowie die Sicherstellung eines sto-
rungsfreien, gesetzeskonformen Betriebsablaufs. Die
transparente und nachvollziehbare Darstellung der ge-
setzlichen Rahmenbedingungen zur Arbeitssicherheit
und zum Strahlenschutz sowie deren Ausgestaltung
im HZDR wird von den Mitarbeiter*innen der Abtei-
lung gestaltet.

Der hohe Anspruch an die Stabsabteilung Arbeitssi-

cherheit und Strahlenschutz bedeutet auch kiinftig:

= Erwerb einer hohen personlichen Qualifikation
auf dem jeweiligen Spezialgebiet und deren stin-
dige Aktualisierung und Erweiterung als primére
Verpflichtung

= Prozessentwicklung und Nachvollziehbarkeit
— Verfolgung und Beurteilung der verschiedenen,
teils gegenldufigen Anforderungen in den Berei-
chen Arbeitssicherheit, Strahlenschutz, Tierschutz,
gentechnische Sicherheit sowie Arzneimittel- und
Wirkstoffherstellung; daraus resultiert die Erarbei-
tung von Vorschldagen zu deren optimaler Erfiillung
in komplexen Forschungsumgebungen

= Digitalisierung — Erwerb einer hohen Kompetenz
und Sicherheit im Umgang mit den von Wissen-
schaftler*innen genutzten, digitalen Methoden zur
Losung von Aufgaben, zur Dokumentation der Er-
gebnisse und zur Kommunikation

Abteilung Schulerlabor DeltaX

Spitzenforschung braucht hochmotivierte und exzel-
lent ausgebildete Wissenschaftler*innen. Deshalb
ist naturwissenschaftliche Nachwuchsforderung ein
zentrales Anliegen des HZDR. Dazu betreiben wir seit
dem Jahr 2011 das Schiilerlabor DeltaX mit Angeboten
entlang der gesamten Bildungskette, die sich an den
Forschungsthemen des HZDR orientieren.

Konkret ergeben sich folgende strategischen
Schwerpunkte:
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= Internationalisierung — Bereitstellung der we-
sentlichen Informationen zur Gewahrleistung eines
sicheren Betriebsablaufs im HZDR mindestens in
englischer Sprache, um auch der wachsenden In-
ternationalisierung und Diversitat des HZDR Rech-
nung zu tragen

Hinsichtlich der gesetzeskonformen und wirtschaft-
lich vertretbaren Verbindung sehr unterschiedlicher
Aspekte der Gewahrleistung des Gesundheits-, Ar-
beits- und Umweltschutzes verfligt das HZDR bereits
heute tiber eine herausgehobene Kompetenz.

Die pragenden Merkmale einer anerkannten Service-
abteilung werden zielorientiert ausgebaut und fortlau-
fend an den aktuellen Anforderungen gespiegelt, um
in engem Kontakt mit den Wissenschaftler*innen und
insbesondere der Zentralabteilung Technischer Ser-
vice den erwarteten Beitrag zur langfristig erfolgrei-
chen Entwicklung des HZDR zu leisten.

(1) Wissenschaftsbildung
Durch seine auBerschulischen Bildungsprogram-
me tragt das HZDR-Schiilerlabor zur Vermittlung
eines zeitgemaBen Verstandnisses fiir Wissenschaft
und Forschung bei, welches Schule so nicht vermit-
teln kann. Junge Menschen erhalten Einblicke in
Themen und konnen sich aktiv mit naturwissen-
schaftlichen Inhalten und Methoden auseinander-
setzen. An einem authentischen Lernort erfahren
sie, wie aus Forschung Erkenntnisse werden und



Nachwuchsforscher*innen im Schiilerlabor DeltaX des HZDR

wie man wissenschaftlich-kritisch arbeitet. Das
HZDR-Schiilerlabor sieht sich dabei als der Ort, der
allen Schiiler*innen unabhéngig von ihrem Hinter-
grund den Zugang zu Wissenschaftsbildung bietet.
Es will somit einen Beitrag zur Stirkung des Bil-
dungsstandorts Deutschland leisten.

(2) Wissenstransfer

Um naturwissenschaftliche Themen, die nicht im
Schulunterreicht behandelt werden, fiir den Bil-
dungsbereich zugédnglich zu machen und einen
Diskurs tber aktuelle Forschungsthemen zu er-
moglichen, bietet das Schiilerlabor Programme fiir
junge Menschen. Lehrkréfte profitieren von geziel-
ten Fortbildungen und Workshops. Damit wird For-
schung transparenter.

(3) Talentmanagement/

Berufs- und Studienorientierung

Das Schiilerlabor DeltaX gibt jungen Menschen
die Chance, sich selbst aktiv mit Forschung aus-
einanderzusetzen, ihre Interessen und Stirken zu
erkennen und weiterzuentwickeln. Dazu existieren
Programme vom ersten Zugang zu Forschung und
Naturwissenschaften bis zur Begabtenforderung.
Mit dieser Programmvielfalt sollen potenzielle
Talente erreicht und damit Karrierewege zuganglich
gemacht werden.

(4) Sichtbarkeit und Wahrnehmung des HZDR

und seiner Themen

Schiiler*innen, Lehrer*innen und Familien lernen
durch die Angebote des Schiilerlabors das HZDR
auf vielfaltige Weise kennen. Ziel ist es, das Helm-
holtz-Zentrum als innovativen Forschungsstandort,
der an relevanten Themen fiir die Zukunft unserer
Gesellschaft forscht, zu vermitteln und das HZDR
als attraktiven Arbeitsort fiir engagierte Fachkrafte
von morgen zu prasentieren.

(5) Digitalisierung

Die Digitalisierung pragt Forschung, Wissenschaft
und Bildung nachhaltig und macht es notwendig,
adaquate Angebote zur Nachwuchsforderung zu
entwickeln. Die Corona-bedingte SchlieBung des
Schiilerlabors stellte das Labor zunéchst vor unge-
ahnte Herausforderungen, bot aber letztlich die
groBe Chance, neue digitale Bildungsformate im
groBen Umfang zu entwickeln und anzubieten.
Die Online-Experimentierprogramme leisten einen
sinnvollen Beitrag zur Nachwuchsforderung, er-
reichen neue Zielgruppen und erhohen die Reich-
weite. Der Normalbetrieb des Schiilerlabors wird
daher kiinftig durch das stark nachgefragte On-
line-Programm erganzt.
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OFFENTLICHKEIT

Kommunikation als verbindendes Element

KOOPERATION

TALENTMANAGEMENT

ZUWENDUNGSGEBER

Kommunikation baut Briicken, sie verbindet Men-
schen, tibermittelt Botschaften, stiarkt das Vertrauen
zwischen den Akteuren — und ist damit Dreh- und
Angelpunkt fiir alle Aktivitaten eines Forschungszen-
trums. Wir betrachten Kommunikation als strategische
MaBnahme per se und schreiben ihr eine Mittlerfunk-
tion in der HZDR-Strategie 2030+ zu. Transparente
Kommunikation vermittelt unsere Strategien und Zie-
le an alle fiir uns wesentlichen Zielgruppen.

Unser Fokus liegt auf drei Kommunikationsebenen:
= Kommunikation nach auBen

= Kommunikation nach innen

= Kommunikation zwischen den Mitarbeiter*innen

Wissenschaftskommunikation mit Zielgruppen au-
Berhalb unseres Zentrums findet einerseits innerhalb
der Wissenschaft und andererseits zwischen Wissen-
schaft, Medien, Offentlichkeit und Gesellschaft statt.
Wie unser Zentrum und unsere Erfolge wahrgenom-
men werden durch die flir uns wichtigen Zielgruppen,
angefangen bei Journalist*innen tiber Biirger*innen
aus der Region, Zuwendungsgebern, Politiker*innen

ZUKUNFTSWEISENDE FORSCHUNG

ORGANISATIONSEINHEITEN

KOMMUNIKATION VERNETZUNG

ZUKUNFTSPROJEKTE

REKRUTIERUNG

und Entscheidungstrager*innen auf nationaler Ebe-
ne bis hin zu internationalen Spitzenforscher*innen,
héangt von der Art der ausgewahlten Kommunikations-
kanéle und -tools ebenso ab wie von der konkreten An-
sprache — von Kkritisch-sachlich bis emotional.

Bei unserer Wissenschaftskommunikation nach au-
Ben lassen wir uns von folgendem Anspruch leiten:
Wir informieren transparent iber unsere Aktivitdten,
erzeugen eine positive Einstellung zur Wissenschaft
und entwickeln ein offentliches Verstdndnis dariiber,
wie Forschung funktioniert und wie sie sich auf politi-
sche und gesellschaftliche Zusammenhénge auswirkt.
Wichtig ist uns aber auch, Neugier auf Forschung zu
wecken und Menschen aller Altersgruppen fiir Wis-
senschaft zu begeistern. Deshalb betreiben wir das
Schiilerlabor DeltaX und prasentieren unsere Themen
zu Veranstaltungen wie unseren Tagen des offenen La-
bors oder den Langen Nachten der Wissenschaft. Die-
se Leistungen verstehen wir als unsere Verpflichtung
als Forschungszentrum gegeniiber der Gesellschaft.
Im Hinblick auf die interessierte Offentlichkeit werden
wir daher gern den Forderungen des Bundesministe-
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riums fiir Bildung und Forschung nach groBeren An-
strengungen seitens der Forschungseinrichtungen im
Bereich der Kommunikation tiber Vermittlungs-, Dia-
log- und Beteiligungsformate nachkommen (Grund-
satzpapier zur Wissenschaftskommunikation vom
November 2019). Gerade in der heutigen Zeit der all-
gegenwartigen Fake News muss es uns zudem ein Ziel
sein, unsere faktenbasierte und transparente Kommu-
nikation als Qualitatssiegel fiir verlassliche wissen-
schaftliche Information zu etablieren.

Unsere Mitarbeiter*innen spielen als Multiplikatoren
eine entscheidende Rolle: sie geben neu gewonne-
ne Erkenntnisse weiter und formen damit das Image
des Zentrums. Neben den klassischen wissenschaft-
lichen Austauschformaten wie Kongressen und Sym-
posien sehen wir die Ansprache der Medien in ihrer
Scharnierfunktion zur Offentlichkeit als entscheiden-
de MaBnahme der Offentlichkeitsarbeit an. So ist es
uns ein besonderes Anliegen, die Medien gezielt tiber
Chancen ebenso wie liber die Herausforderungen und
Grenzen von Forschung und Technologieentwicklung
sowie Uliber den Einsatz offentlicher Gelder zu infor-
mieren. Medienabfragen sowie alle gezielten Kommu-
nikationsaktivitaten nach auBen werden durch unsere
Stabsabteilung Kommunikation und Medien be-
gleitet (siehe auch Kapitel 9. Stabsabteilungen).

Dies sichert die hohe Qualitiat und zielgruppenorien-
tierte Ausgestaltung unserer Kommunikationsangebo-
te. In enger Abstimmung mit dem Vorstand wird die
Stabsabteilung eine Kommunikationsstrategie aus-
arbeiten und umsetzen. Diese soll, an der Zentrums-
strategie und -kultur ausgerichtet, die Sichtbarkeit
des HZDR und unserer Strategie 2030+ starken und
so zur Wahrnehmung des Zentrums als moderne Ein-
richtung wissenschaftlicher GroBforschung beitragen,
die von exzellenten, international gemischten Teams
betrieben wird — sowohl im Zentrum selbst als auch
auf nationaler und internationaler Ebene. Die ange-
strebte Steigerung der Sichtbarkeit in der Scientific
Community sowie bei Entscheidungstragern in Wis-
senschaft, Wirtschaft und Gesellschaft tragt dazu bei,
hervorragende Forscher*innen zu rekrutieren, divers
zusammengesetzte Spitzenteams aufzubauen, exzel-
lente Partner fiir interdisziplindre Kooperationen zu
gewinnen und die Finanzierung des Zentrums dauer-
haft abzusichern.

Wir werden unseren Zugang zur Offentlichkeit iiber
unsere laufenden Angebote — wie unser Schiilerlabor,
unseren Tag des offenen Labors oder Veranstaltungen
wie der Langen Nacht der Wissenschaft — nutzen, um
den Dialog mit den Biirger*innen auszubauen und ver-
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lassliche Orientierung in Zukunftsfragen anzubieten.
Wir nutzen dafiir zunehmend digitale Formate — so-
wohl in Form der sozialen Medien als auch begleitend
zu Veranstaltungen. Informationen aus dem HZDR
sollen zugleich zuverldssig und aktuell sein und somit
der Qualitdtsmarke HZDR gerecht werden.

Eine weitere zentrale Aufgabe der Stabsabteilung
Kommunikation und Medien ist die Koordination der
Kommunikation nach innen. Wichtig sind auch hier
Aktualitat, Transparenz, Genauigkeit und Dialog. So
sollen unsere Mitarbeiter*innen zum einen Uber re-
levante Erfolge der Kolleg*innen an allen Forschungs-
standorten des HZDR informiert sein. Dies dient der
Wertschatzung der erbrachten Leistungen, steigert die
Corporate Identity und fordert die Vernetzung der Or-
ganisationseinheiten und Standorte. Zum anderen ist
die Kommunikation von Leitungsentscheidungen und
strategischen Richtlinien Voraussetzung fiir einen ef-
fizienten Arbeitsablauf und den gemeinschaftlichen
Fortschritt.

Ziel unserer internen Kommunikation ist es, durch
transparente Information allen Mitarbeiter*innen die
Strategien und Ziele des HZDR zu vermitteln, dadurch
ein gemeinsames Leitbild zu entwickeln und zu leben
und so jeder/m Einzelne*n das HZDR als Place to Be
erlebbar zu machen. Dafiir gilt es, die Corporate Iden-
tity, also Markenzugehorigkeit und Identifikation aller
Mitarbeiter*innen, zu starken und sie so als Marken-
botschafter*innen fiir das HZDR zu gewinnen. Eine

Das Kommunikationsteam organisiert vielféltige Veranstaltungen
wie zum Beispiel den Tag des offenen Labors.



erfolgreiche Kommunikationsstrategie muss sich an
den Bedarfen und Anliegen der Mitarbeiter*innen ori-
entieren. Daher sollen in regelmaBigen Abstanden die
einzelnen MaBnahmen evaluiert werden, zum Beispiel
iiber Umfragen.

SchlieBlich bildet die Kommunikation zwischen den
Mitarbeiter*innen den Kern der taglichen Arbeit und

pragt das Arbeitsumfeld an den Forschungsstandorten
des HZDR. Der Umgang miteinander — und hier sehen
wir unsere Fiihrungskrifte in einer Vorbildfunktion
— soll gepragt sein durch Kollegialitat, Respekt und
Wertschiatzung und ist eine wichtige Basis flir unseren
Selbstanspruch als Place to Be. Diese Werte werden wir
gemeinsam mit allen Beschiftigten in unserem zu erar-
beitenden Leitbild (siehe Kapitel 5. Leitbild) abbilden.

Kommunikation nach innen und auBen

Weiterentwicklung des gesamten Zentrums gelegt.

Alle aufgefiihrten MaBnahmen miissen auf die

entsprechenden externen Zielgruppen ausgerichtet

sein. Beispielhaft sind fiir die externe Kommunikati-

on zu nennen:

m Relaunch Internet mit dem Ziel, die Attraktivitat fir
alle Zielgruppen zu steigern

m HZDR-weiter Ausbau der Kommunikation Gber
Social-Media- und weitere Online-Kanéle

m Medienarbeit: Pressemitteilungen und -veranstaltungen,
personliche Kontaktpflege zu Journalist*innen und
Verbédnden

m crossmediales Forschungsmagazin ,entdeckt®
m Angebote des HZDR-eigenen Schiilerlabors DeltaX

m Veranstaltungen fiir unterschiedliche Zielgruppen:
wissenschaftliche Veranstaltungen, Lange Nachte der
Wissenschaften, Tage des offenen Labors, Jahresemp-
fange, Einweihungs- bzw. Eréffnungsveranstaltungen,
individuelle Programme flir Géste und Besucher*innen

m Spezielle interaktionsgruppengerechte Veranstal-
tungsformate vor allem fiir Politiker*innen und
Entscheidungstrager*innen aus Wirtschaft und
Gesellschaft einerseits und fiir den wissenschaftlichen
Nachwuchs aus der Region bzw. aus dem Dreildnder-
eck Sachsen - Polen - Tschechien andererseits

m auf wichtige Zielgruppen abgestimmte Image-Materialien

m Erstellung multi- und crossmedialer Kommunikations-
mittel fir einen breiten Einsatz

Eine transparente, aktuelle, verlassliche und dialogorientierte Kommunikation ist eine unabdingbare Voraussetzung
dafir, die in der HZDR-Mission gesteckten Ziele zu erreichen. Zugleich wird damit die Grundlage fir die

Folgende MaBnahmen sollen dazu dienen, mit den

Mitarbeiter*innen in Dialog zu treten, sie gezielt zu

informieren und die Corporate Identity zu starken:

m RegelméBig einmal im Monat erscheinender Newslet-
ter mit Informationen aus Verwaltung und Forschung,
zu Personalia und weiteren Themen, die von den
Mitarbeiter*innen nachgefragt werden

m Durchfiihrung bewahrter und Entwicklung neuer
Veranstaltungsformate, die tiber Hierarchien und
Standorte hinweg dem Austausch untereinander und
mit dem Vorstand dienen (Beispiel: Lunch mit dem
Vorstand)

m Entwicklung digitaler Veranstaltungsformate, die
den Austausch zwischen allen sechs Forschungs-
standorten erleichtern

m Relaunch des Intranets

m Optimierung des On-Boarding-Prozesses fiir neue
Beschéftigte gemeinsam mit der Abteilung Personal

m Etablierung einer regelmaBigen ,,.Sprechstunde” des
Vorstands fiir alle Beschéftigten

m Etablierung weiterer bzw. Optimierung bestehender
Social-Media-Kanéle

m Erweiterung des internen Kommunikationsmixes um
audiovisuelle Formate

m Organisation von Ausfligen an andere HZDR-Standorte

m Einfiihrung von Feedback-Mdoglichkeiten (,Kummer-
briefkasten®), um Anregungen der Beschéftigten
aufzunehmen und so die Zufriedenheit zu erhohen
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Die Programmorientierte Forderung sichert die wissenschaftliche Exzellenz und strategische
Relevanz der Programme der Helmholtz-Gemeinschaft. Deshalb ist es flir uns essenziell, die
Ziele der aktuellen PoF-IV-Periode sowie die dazugehdrigen Senatsempfehlungen umzusetzen.
Initiiert durch den Wissenschaftlichen Direktor, hat das Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossen-
dorf im Sommer 2020 parallel dazu einen internen Strategieprozess gestartet. Ziel ist eine
kraftvolle strategische Weiterentwicklung unseres Zentrums, um international wettbewerbs-
fahig zu bleiben. Zentral ist fir uns dabei ein interdisziplindrer Ansatz, wie er so nur in einem
multiprogrammatischen Zentrum madglich ist.

Die Task-Force Strategie unter Leitung von Professor Thorsten Stumpf hat den Prozess
engmaschig begleitet. Jedes Institut hat eine interne Institutsstrategie erarbeitet und in
Retreats mit dem Wissenschaftlichen Direktor diskutiert. Parallel ist ein analoger Prozess im
Kaufmannischen Bereich, moderiert durch die Kaufméannische Direktorin, durchlaufen wor-
den. Die Gesamtstrategie wurde in mehreren Klausuren erarbeitet und bereits im Friihjahr
2021 dem Wissenschaftlichen Beirat und dem Kuratorium vorgestellt. Im Juni 2021 wurde die
Gesamtstrategie — Corona-bedingt in einem Livestream — dem gesamten HZDR présentiert.
Dass es mehr als 1.000 Zugriffe auf den Stream gab, unterstreicht das groBe Interesse der
Beschéftigten des HZDR.

Die wichtigsten Thesen wurden online gestellt, kommentiert, aktiv diskutiert und weiterentwi-
ckelt. Die zahlreichen wertvollen Hinweise wurden im Sommer 2021 eingearbeitet und dann
unseren Zuwendungsgebern vorgestellt. Strategische Hinweise und konzeptionelle Anmer-
kungen von BMBF und SMWK wurden aufgenommen. Unser Wissenschaftlich-Technischer Rat
(WTR) unter Vorsitz von Professor Joachim Wosnitza hat den Prozess von Beginn an kritisch
und fachlich begleitet. Der WTR hat den Gesamtentwurf in die Tiefe gehend mehrfach disku-
tiert und damit einen wichtigen Beitrag flr die Weiterentwicklung unseres Helmholtz-Zentrums
geleistet.

Der Vorstand des HZDR mdochte sich an dieser Stelle fiir die Unterstiitzung und Hinweise des
Kuratoriums und des Wissenschaftlichen Bereichs bedanken. Dariiber hinaus danken wir be-
sonders fur die Arbeit der Task-Force, des WTR, die Anregungen aller Mitwirkenden sowohl in
den Klausuren der Institute und Abteilungen als auch in der 6ffentlichen Zentrumsdiskussion.
Als HZDR-Familie ist es uns gelungen, trotz Corona-Pandemie eine Strategie zu erarbeiten, an
der viele mitgewirkt haben, die allgemeine Akzeptanz findet und unser HZDR zukunftsfahig
macht. Dieser Prozess zeigt, wie stark wir gemeinsam sind: als Helmholtz-Zentrum Dres-
den-Rossendorf. Wir freuen uns auf die Umsetzung der Strategie, im Team mit allen.

Let there be Rock!

Sebastian M. Schmidt | Wissenschaftlicher Vorstand
Diana Stiller | Kaufméannische Vorstandin
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Abkilirzungsverzeichnis

A

ACDC
Al
AMS
ARIE

ATHENA

BIM

C

CAD
CAFM

CALIPSOplus
CAM
CASUS

CDR
CE

CE
CEP
CeRI?
CFD
CIS
CMOS

CT/MRI
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ACcelerator Driven ion beam Complex
Artificial Intelligence

Accelerator Mass Spectrometry
Analytical Research Infrastructures

of Europe

Accelerator Technology

Helmholtz Infrastructure

Building Information Modeling

Computer Aided Design
Computer-Aided-Facility-
Management-System

Convenient Access to Light Sources
Open to Innovation, Science and

to the World

Computer Aided Manufacturing
Center for Advanced Systems
Understanding

Conceptual Design Report
Konformitatserklarung fur die Inver-
kehr-Bringung von Gltern in der EU
Circular Economy

Carrier-Envelope Phase

Center for Resource Process
Intensification and Interface Studies
Computational Fluid Dynamics
Center of Interface Studies
Complementary Metal Oxide
Semiconductor
Computer-Tomografie /
Magnetresonanz-integriert

CTv
cw

D

DAC

DALI
DAQ-System
DESY

DFG

DKFZ

DKTK

DRESDYN

EIT

ELBE

ELI
EMFL
EOSC
EPTN
ERC
ESFRI

ESRF

EURAD

Klinisches Zielvolumen
Continuous Wave

Diamond Anvil Cell

Dresden Advanced Light Infrastructure
Data Acquisition System

Deutsches Elektronen-Synchrotron
Deutsche Forschungsgemeinschaft
Deutsches Krebsforschungszentrum
Deutsches Konsortium fir
Translationale Krebsforschung
DREsden Sodium facility for DYNamo
and thermohydraulic studies

European Institute of Innovation and
Technology

ELBE Center for High-Power Radiation
Sources (Electron Linear accelerator
with high Brilliance and low Emittance)
Extreme Light Infrastructure

European Magnetic Field Laboratory
European Open Science Cloud
Europédisches Partikeltherapie-Netzwerk
European Research Council

European Strategy Forum on

Research Infrastructures

European Synchrotron

Radiation Facility

European Joint Programme on
Radioactive Waste Management



FAIR

FEL
FELBE
FET
FIB
FPGA
FZ)

G

GB
GMP
GPU
GSI

GSI/FAIR

hbN
HED

HESEB

HGF
HIB
HIBEF

HIF

HIFIS
HLD
HPC
HR
HZB
HZDRI

IBC
IBMM

Findable, Accessible, Interoperable,
Reusable

Free-Electron Laser

Free-Electron Laser at ELBE
Field-Effect Transistor

Focused lon Beam

Field Programmable Gate Array
Forschungszentrum Jilich

Geschéftsbereich

Good Manufacturing Practice
Graphikkarten-Computing
Helmholtzzentrum fiir
Schwerionenforschung
GSl/Facility for Antiproton
and lon Research in Europe

hexagonal boron Nitride
High-Energy-Density-Instrument
(at European XFEL)
Helmholtz-SESAME Beamline

in the Soft X-ray Regime
Helmholtz-Gemeinschaft
Helmholtz International Beamlines
Helmholtz International Beamline for
Extreme Fields (at European XFEL)
Helmholtz-Institut Freiberg

fiir Ressourcentechnologie
Helmholtz Federated IT Services
Hochfeld-Magnetlabor Dresden
High Performance Computing
Human Resources
Helmholtz-Zentrum Berlin

HZDR Innovation GmbH

lon Beam Center
Conference on lon Beam
Modification of Materials

IEEE

R
[RMMW-THz

IVF

Kl
KIC
KIT

LCLS
LEAPS

LET
LK1

LMU

M

MFD
MGH
MHD
MHELTHERA

ML

MML
MoU
MPI-CBG

MR

MRI

MRI
MR-LINAC
MR-PT

MT

Institute of Electrical and

Electronics Engineers
Infrarot-Bereich

International Conference on Infrared,
Millimeter, and Terahertz Waves
Impuls- und Vernetzungsfonds

Kinstliche Intelligenz
Knowledge and Innovation Community
Karlsruher Institut fiir Technologie

Linac Coherent Light Source

(in Stanford)

League of European Accelerator-based
Photon Sources

Linear Energy Transfer
Leistungsklasse Il (Helmholtz-
GroBgerate mit Nutzerbetrieb)
Ludwig-Maximilians-

Universitat Minchen

Materialforschungsverbund Dresden
Massachusetts General Hospital
Magnetohydrodynamik
Monash-Helmholtz Laboratory for
Radio-Immuno-Theranostics

Machine Learning

Von Materie zu Materialien und Leben
Memorandum of Understanding
Max-Planck-Institut fir molekulare
Zellbiologie und Genetik
Magnetresonanz
Magnetresonanz-integriert
Magneto-Rotationsinstabiliat
Magnetresonanz-Linearbeschleuniger
Magnetresonanz-Protonentherapie
Materie und Technologien
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NCRO
NCT
NFDI
NIF

NTCP

ol

P

PET

PET/CT
PET/MR

PGI
PHELIX

PoF

PT2030

R

RADIATE

RBE
ROBL
ROFEX
RSE

RSF
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Nationales Zentrum fur Strahlen-
forschung in der Onkologie
Nationales Centrum fiir
Tumorerkrankungen

Nationale Forschungsdaten-
Initiative

National Ignition Facility

(in Livermore)

Normal Tissue Complication
Probability

Optische Bildgebung

Positronen-Emissions-Tomografie

Positronen-Emissions-Tomografie /
Computer-Tomografie
Positronen-Emissions-Tomografie /
Magnet-Resonanz-Tomografie
Prompt-Gamma Imaging

Petawatt High Energy Laser for Heavy

lon Experiments (at GSI)
Programmorientierte Férderung
(der Helmholtz-Gemeinschaft)
Echtzeit-adaptive Protonentherapie
der nachsten Generation

Research And Development with lon
beams — Advancing Technology in
Europe

Relative Biologische Wirksamkeit
Rossendorf Beamline (at the ESRF)

ROssendorf Fast Electron beam X-ray

Tomograph
Wissenschaftliche Software-
Entwicklung

Russian Science Foundation

S

SAC
SPECT

SRF

STFC-UKRI

T

TDR
TELBE
TOPFLOW
TRL

T

TUBAF
TUD

UFZ

UKD
UMCG

\'

VUV
VUV-FEL

W

WHELMI

WT

Scientific Advisory Board
Singlephotonen-Emissions-
Computer-Tomografie
Superconducting Radio Frequency
Photo Electron Injector

Science and Technology Facilities
Council / UK Research and Innovation

Technical Design Report

Terahertz facility at ELBE

Transient twO-Phase FIOW test facility
Technology Readiness Level
Technologietransfer

TU Bergakademie Freiberg
Technische Universitat Dresden

Helmholtz-Zentrum fiir
Umweltforschung
Universitatsklinikum Dresden
University Medical Center Groningen

Vakuum-Ultraviolett-Strahlung
Freie-Elektronen-Laser im Vakuum-
Ultraviolett-Bereich

Weizmann-Helmholtz Lab for Laser
Matter Interaction
Wissenstransfer



XFEL

ZfK
ZRS

ZRT

Rontgen-Freie-Elektronen-Laser

Zentralinstitut fir Kernforschung
Zentrum fur Radiodkologie und
Strahlenforschung

Zentrum fir Radiopharmazeutische
Tumorforschung

209



HZDR 2030+ | Anhang

Empfehlungen des Helmholtz-Senats im Rahmen der PoF-IV

Das HZDR betreffende Senatsempfehlungen fiir den Forschungsbereich MATERIE

Die Beteiligten des Forschungsbereiches sollen
in der vierten Programmperiode

offen sein flir neue Forschungslinien und neue The-
men,

attraktiv fiir junge und aufstrebende Wissenschaft-
ler*innen sein; eine Vorbildfunktion fiir durch-
schlagende MaBnahmen im Umgang mit der gesell-
schaftlichen Vielfalt iibernehmen,

innerhalb der verschiedenen Projekte die Industrie-
kontakte konkret implementieren,

die Koordination der Forschungsgemeinschaft in
Deutschland starken und starker iibernehmen, um
die Ziele der Helmholtz-Gemeinschaft (im Bereich
Gesundheit, Energie usw.) zu fordern.

SchlieBlich sollen — angesichts der Entwicklung
in der Informatik und der Datenwissenschaft, die
sich auf alle Facetten der Wissenschaftsprogramme
auswirkt und wertvolle Synergien zwischen den
Forschungszentren und den Einrichtungen schafft
— die Planung und die Bereitstellung ausreichender
Ressourcen fiir die Datenverarbeitung und -berech-
nung vorangetrieben werden.

Programm Materie und Technologien (MT)

Die starke Fithrungsposition der Helmholtz-Zentren
im Bereich Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten
(F&E) von Teilchenbeschleunigern sollte nachdriick-
lich und voll unterstiitzt werden; das Programm-
thema ist entlang der vorgeschlagenen Meilensteine
fortzusetzen.

Ein Meilenstein hinsichtlich effizienterer F&E soll
aber fiir zukiinftige technische Infrastrukturen und
Beschleunigerprojekte hinzugefiigt werden.

Nachhaltige Karrierestrategien in dem Programm,
die auch die Verfiigharkeit von Schliisseltechnolo-
gien (zum Beispiel von ASIC-Ingenieuren) garantie-
ren, sind sicherzustellen.

Das neue Programmthema Datenmanagement und
Analyse (DMA) mit seiner groBen Vision sollte sich
nun zu einem ausgereiften Projekt entwickeln, ge-
genwartige Aktivitaten sollten entsprechend fortge-
fithrt werden.

Programm Von Materie zu Materialien
und Leben (MML)

Die groBen Herausforderungen, die die Helm-
holtz-Zentren mit ihrer Kompetenz bewaltigen kon-
nen, und die fithrende Rolle der Helmholtz-Gemein-
schaft deutlich herausstreichen.

Verstarkung des Engagements fiir die Terahertz-Me-
thodik und -Wissenschaft, um in der laufenden ,Tera-
hertz-Revolution“ weltweit fiihrend zu werden.
Verbesserung der Koordination zwischen Material-
und Gerateforscher*innen an den GroBgeraten.

Empfehlungen zu den assoziierten
LK-II-Forschungsinfrastrukturen

Ein CDR (gefolgt vom TDR) ist fiir DALI als Vorhaben
des ELBE-Ausbaus vorzulegen.

Die HIBEF-Anlage am European XFEL ist in den ers-
ten Jahren der PoF-IV-Periode in Betrieb zu nehmen.
Am IBC sollen Spitzentechnologien und wissen-
schaftliche Aktivititen, die eine Fiihrungsposition in
der Ionenstrahltechnologie und -anwendung verspre-
chen, verstarkt werden.

Das HZDR betreffende Senatsempfehlungen fiir den Forschungsbereich GESUNDHEIT

= Aufrechterhaltung der starken Grundlagenforschung,

um die translationale Forschung weiter voranzubrin-
gen.

Forderung translationaler Forschung mit verstark-
tem Fokus auf praventive Medizin und dem Ziel, das
offentliche Bewusstsein fiir Pravention zu stéarken,
um die Belastung durch Krankheiten zu reduzieren.
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= Adressierung von globalen und 6ffentlichen Gesund-

heitsfragen.

Fokussierung auf datengesteuerte Diagnostik, Friih-
erkennung, Behandlung und Vorbeugung in allen
Bereichen der Gesundheit inklusive kontinuierlicher
Integration von Data Science mit Schwerpunkt auf
Kiinstlicher Intelligenz in allen Programmen/Zent-
ren auf hochster Ebene.



= Weitere Forderung der gemeinsamen Ansdtze zwi-

schen den verschiedenen Zentren und von Aus-
tausch und Transfer von Wissen.

Forderung innovativer Forschung durch Rekrutie-
rung der besten Talente, unabhdngig von Herkunft
und Geschlecht; Anzahl der Frauen in Fiihrungspo-
sitionen erhohen; Nachwuchswissenschaftler*innen
weiterentwickeln und unterstiitzen; Physician Scien-
tists vermehrt ausbilden und Zusammenarbeit mit
klinischer Forschung steigern.

Programm Krebsforschung (CR)
= Vorhandene Kooperationen mit den klinischen Part-

nern innerhalb DKTK und NCT starken und gleich-
zeitig die NCT-Standorte erweitern.

Schwerpunkt auf die Etablierung eines Nationalen
Krebspraventionszentrums legen, in dem Fachwis-
sen und Expertise im Bereich Data Science, moleku-
lare Analyse und Risikomanagement fiir die Bevolke-
rung gebiindelt werden sollen.

Auf datengestiitzte personalisierte Diagnostik zur
Patienten-Stratifizierung hinarbeiten.
Zentrumsweite Zusammenarbeit und Austausch zwi-
schen den Abteilungen ausbauen.

Vernetzung zwischen herausragender immunolo-
gischer Grundlagenforschung und klinischer For-
schung im Bereich der Imnmuntherapie verstarken.
Zusammenarbeit mit anderen Programmen/Zentren
ausbauen, z.B. in den Bereichen Immuntherapie, In-
fektion, Stoffwechselerkrankungen und neuen Tech-
nologien.

Das HZDR betreffende Senatsempfehlungen fiir den Forschungsbereich ENERGIE

Um den Impact der Forschung auf die Energiewende
zu erhohen, empfiehlt das Gremium, die vorgeschla-

Programm Nukleare Entsorgung, Sicherheit
und Strahlenforschung (NUSAFE)

gene Roadmap als zentrales Strategieinstrument auf
hochster Ebene (Vizeprasident) zu nutzen und die
Integration zwischen dem Programm Energiesys-
temdesign und Materialien und Technologien fiir die
Energiewende mit umfassenden Feedback-Schleifen
und abgestimmten Zielen zu optimieren.
Umfassendes Talentmanagement: Die Vorstande der
Zentren werden ermutigt, die Strategie zu nutzen,
um die Belegschaft auf allen Ebenen erheblich zu di-
versifizieren.

Schaffung eines Ecosystem, in dem eine zukunftso-
rientierte Unternehmenskultur gefordert und tief in
Forschung und Entwicklung integriert wird.

Programm Materialien und Technologien fiir
die Energiewende (MTET)

Auf dem Gebiet der elektrochemischen Speicherung
(1) sollte die Recyclingstrategie vom Anfang der
Wertschopfungskette an integriert werden und (2)
die Ansidtze sollten sorgfaltig ausgewdhlt werden,
um sich auf die viel versprechendsten Technologien
zu konzentrieren.

Im Bereich der Ressourcen-und Energieeffizienz sollte
ein stirker bedarfsorientierter statt kompetenzorien-
tierter Ansatz gewahlt werden, um sich auf die Trans-
formation des Energiesystems zu konzentrieren.

Angesichts des bevorstehenden Ausstiegs aus der
Kernenergieproduktion hangt der Erfolg von NUSAFE
mit all seinen Themen entscheidend vom erfolgrei-
chen Zusammenspiel zwischen (1) einem starken
Engagement der Regierung, (2) der Aufrechterhal-
tung wissenschaftlicher Qualitdt von Weltrang und In-
vestitionen in erstklassige Infrastruktur wie HOVER,
(3) strategischer Planung und (4) der Rekrutierung
und Bindung junger Talente und Lehrkréfte ab.

In Abstimmung mit den zustindigen Ministerien

soll das Helmholtz-Team ein Konzept entwickeln und

umsetzen, das diesen vier Anforderungen gerecht

wird. Dabei sollten insbesondere folgende Aspekte

berticksichtigt werden:

= Entwicklung der eigenen, auf die Regierungspo-
litik abgestimmten Forschungsstrategie zur Be-
waltigung der spezifischen Herausforderungen in
Deutschland im internationalen Kontext auf dem
Gebiet der nuklearen Sicherheit einschlieBlich der
Herausforderungen der langerfristigen Zwischen-
lagerung.

= Klare Vision fiir die Allokation von Personalres-
sourcen.

= Auswahl der wichtigsten langfristigen strategi-
schen Partner in Landern mit einem langfristigen
Engagement in der Kernenergie.
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