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Die Heidelberger Graduiertenschule fiir
mathematische und computergestiitzte
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Eine Interdisziplindre Graduiertenschule
— mit mathematischem Kern oder:

Der Doktorand lebt nicht von der Lehre
allein!

Mit gleich drei Graduiertenschulen gelang es
der Ruprecht-Karls-Universitdt bei der Exzel-
lenzinitiative der DFG zu reiissieren — was
fiir den Wissenschaftsstandort beziehungswei-
se fir die gesamte Wissenschaftsregion rund
um Heidelberg ganz sicher als ein echter
Glicksfall bezeichnet werden darf. Nun, viel-
leicht mag ,Gliicksfall’ in diesem Zusammen-
hang nicht ganz als der rechte Begriff erschei-
nen, bedurfte dieser Erfolg doch einer kon-
zertierten und durchaus intensiven Vorarbeit.
Gliicklich diirfen wir diese Entwicklung zwei-
felsohne jedoch insofern bezeichnen, als wir
nun die Méglichkeit haben, junge Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler noch nachhalti-
ger als bislang zu fordern, uns in der Lage se-
hen, systematisch interdisziplinire und inter-
nationale Talentnetzwerke zu etablieren sowie
Promotionsvorhaben mit echtem Pioniercha-
rakter zu unterstitzen. Die positiven Effekte
der wissenschaftlichen Vorhaben, die wir dank
der vorhandenen guten finanziellen und organi-
satorischen Ausstattung auf die Bahn zu brin-
gen vermogen, werden sicherlich iiber den Tag
hinaus, sprich lber den zunichst anvisierten
Forderzeitraum von fiinf Jahren, deutlich wahr-
nehmbar bleiben.

Im Unterschied zu den beiden anderen Hei-
delberger Graduiertenschulen, der HBIGS
(Molekular- und Zellbiologie) und die HGSFP
(Fundamental Physics), verfolgt die von uns be-
treute Einrichtung, die Heidelberger Graduierten-
schule fiir mathematische und computergestiitz-
te Methoden in den Wissenschaften (HGS Ma-
thComp) ein Konzept, welches sich per se als
fachiibergreifend versteht. Dies liegt zunachst
in dem Umstand begriindet, dass wir keiner
Disziplin bzw. keiner spezifischen Fakultit an-
geschlossen sind, sondern uns vielmehr auf ein
Querschnittsinstitut als Trager stiitzen: Das In-
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terdisziplindre Zentrum fiir Wissenschaftliches
Rechen (IWR). Diese besondere Grundstruk-
tur und die damit verbundene Integration von
sieben Fakultiten in das Konzept der Schule
fiihren in der Tat zu einem in Deutschland bis-
lang einzigartigen Forschungs- und Lehrumfeld.

Gerade von dieser lebendigen Vielfalt an neu-
en und reizvollen Wissenschaftsprojekten, die
gegenwirtig im Entstehen sind, erwarten wir
uns eine nachhaltige Anziehungskraft auf her-
ausragende Nachwuchswissenschaftler aus al-
ler Welt. Es ergeben sich spannende und anre-
gende Interaktionen, es findet ein aktiver Aus-
tausch zwischen divergierenden Forschungsan-
sitzen und -methoden statt. Dass dieses weit-
greifende Forschungsumfeld uns vor gewisse
organisatorische und inhaltliche Herausforde-
rungen stellen wird — auch dies mag nicht ver-
schwiegen werden.

Das IWR: Ein Aushingeschild der
Universitit Heidelberg

Als zentrale Forschungseinrichtung der Univer-
sitdt hat sich das IWR iiber die letzten 20 Jah-
re hinweg zu einem viel beachteten Aushinge-
schild der Ruperto Carola entwickelt. Als ei-
nes der weltweit groBten universitiren Zen-
tren fiir Wissenschaftliches Rechnen (Scientific
Computing) beherbergt es gegenwirtig rund
380 Mitarbeiter in 31 Arbeitsgruppen. Um in-
terdisziplindre Fragestellungen umfassend und
detailliert erforschen zu kénnen, entstammen
die Mitglieder des IWR neben der Fakultit fiir
Mathematik und Informatik auch stirker an-
wendungsorientierten Disziplinen wie etwa der
Biologie, Physik und Astronomie, der Chemie
oder der Medizin. In den letzten Jahren wurden
Uberdies erfolgreiche und anerkannt innovati-
ve Kooperationen beispielsweise mit den Geis-
teswissenschaften (etwa Archiologie, Archi-
tektur oder Kunst- und Friihgeschichte) oder
den Wirtschaftswissenschaften (zu Problem-
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stellungen aus dem Bereich der Finanzmathe-
matik oder der Preisentwicklung an den Roh-
stoffmarken) entwickelt. Die bereits zur Ver-
fligung stehenden Ressourcen des IWR — sei-
ne umfassende technologische Ausriistung, die
langjahrigen Kontakte im Bereich internatio-
naler Wissenschaftsaustausch, seine interdis-
zipliniren Forschungsprojekte, Erfahrungen im
Wissenschaftsmanagement und Kooperationen
mit forschungsnahen Wirtschaftsunternehmen
sowie der Nachwuchsférderung und der Of-
fentlichkeitsarbeit — stehen den kiinftigen Dok-
toranden unmittelbar ab Eroffnung der HGS
MathComp zur Verfiigung.

Vielfiltige Chancen — mit einem klaren
fachlichen Fokus

Die Vielfalt wie auch die thematische Breite der
Promotionsgebiete sowie die unterschiedliche
wissenschaftliche Vorbildung bzw. disziplinidre
Herkunft der Doktoranden stellte bei der For-
mulierung eines gemeinsamen Ausbildungspro-
gramms zunichst ein gewisses Hindernis dar.
Hier fiihrte der erste Weg zu einem erfolgrei-
chen Konzept iiber die Suche nach Gemein-
samkeiten: Der einigende Gedanke simtlicher
25 Antragsteller des Exzellenz-Konzeptes HGS
MathComp ist die mathematische und computer-
gestiitzte Modellierung. Jeder Zukunftsbereich,
jede Vorlesung und jeder Teil des Ausbildungs-
programms wurde diesem ,Lackmustest’ unter-
worfen.

Auf dieser Basis entwickeln wir ein Curriculum
der Graduiertenschule, das sich inhaltlich auf
drei Saulen stitzt:

I. In Zentralkursen gewinnen unsere Dokto-
randen Einblicke in aktuelle Forschungsme-
thoden, die auf diesem Niveau in den Mas-
terstudiengiangen der Universititen nicht
zu finden sind. Optimale Versuchsplanung
oder Numerik und Implementierung von
Mehrgittermethoden sind Beispiele fiir sol-
che Zentralkurse, aber auch Monte-Carlo-
Methoden in der Bioinformatik.

2. Erginzungskurse  bieten gleichermaBen
praktisch-technische ~ wie  theoretisch-
wissenschaftliche Erkenntnisse zu komple-
mentiren Feldern wie Numerik und Imple-
mentierung paralleler Methoden oder Com-
putergrafik und Visualisierung im Wissen-
schaftlichen Rechnen. Fiir die Entwicklung
und die Anwendung von spezialisierter Soft-
ware geben diese Erginzungskurse zudem
Trainingsmoglichkeiten unter der Anleitung
erfahrener Praktiker.

3. Die Ausbildung der Graduiertenschule zielt
neben den primar fachlichen Aspekten we-
sentlich darauf ab, die Jungwissenschaftler
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auf ihre Rolle als internationale Forscher
und Leiter von Arbeitsgruppen vorzuberei-
ten. Zu Themen wie Management in wissen-
schaftlichen Projekten oder Grant Writing
werden daher ebenfalls Kursangebote zu-
sammengestellt und in das Curriculum inte-
griert.

Heidelberg, Im Neuenheimer Feld 368: Eine der ersten
Adressen fiir Wissenschaftliches Rechnen

Nicht nur ,,Schule‘ - sondern auch
Forschungseinrichtung!

Um nun ein Konzept zur strukturierten Aus-
bildung von Doktoranden zu entwickeln, muss-
ten wir diese vielfiltigen disziplinaren Einfllisse
und Forschungsperspektiven schliissig verbin-
den: Wichtig war uns dabei auf der einen Sei-
te, jedem einzelnen Promotionsprojekt groBt-
mogliche (Ideen- und Forschungs-)Freiheit zu
bieten, auf der anderen Seite leitete uns die
Vorstellung, einen klaren, umfassenden Rah-
men zu etablieren, der die Gruppe der Gra-
duierten sichtbar und dauerhaft integriert so-
wie ihre Interaktion bei der konkreten wis-
senschaftlichen Projektarbeit férdert. Vielleicht
nicht ganz zu Unrecht mahnen einige erfahrene
Forscher, dass der Bologna-Prozess auch kri-
tische Aspekte enthalte: Die Ausbildung wer-
de mancherorts zu stark ,,verschult” und durch
zeitliche Verknappung bestehe iiberdies die Ge-
fahr, dass gerade Promovenden nicht mehr in
vollem Umfang frei’ zu forschen vermogen.
Diese Erwigungen nahmen wir sehr ernst und
bezogen sie in unser Konzept mit ein, denn in
der Tat gilt: Der herausragende junge Wissen-
schaftler lebt nicht von der Lehre allein!

Durch die insgesamt nicht zu hohe Ausbil-
dungsverpflichtung, 12 Semesterwochenstun-
den verteilt auf drei Jahre, bleibt den Nach-
wuchsforschern genligend Zeit, sich in das von
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ihnen bearbeitete Projekt intensiv zu vertiefen.
Auch gewihren wir ihnen die freie Wahl, wel-
che Kurse, Vorlesungen und Workshops sie be-
suchen mochten — oder ob sie sogar in Eigenini-
tiative Workshops sowie Konferenzen orga-
nisieren mochten. Die Promovenden erhalten
dabei in Zusammenarbeit mit der Graduier-
tenschule die Moglichkeit, selbst herausragen-
de Vertreter ihres Faches zu aktuellen The-
men einzuladen, wobei wir die notwendige er-
ginzende Infrastruktur zur Verfiigung stellen.
Diese Moglichkeit eine solche Konferenz ein-
gestindig zu organisieren, ist nicht zuletzt des-
halb ein weiterer wichtiger Baustein der Aus-
bildung, da die jungen Wissenschaftler so einen
unmittelbaren Einblick auch in den Bereich Ver-
anstaltungsorganisation erhalten, (vom call for
papers lber die Reiseplanung und Honorarfra-
gen bis hin zu Buchpublikation).

Die Ausbildungsangebote des Graduiertenpro-
gramms sind durchgehend als Blockveranstal-
tungen angelegt, um keine langfristigen Lern-
verpflichtungen zu erzeugen. So erhéhen wir
deren Attraktivitdt fir die Nachwuchswissen-
schaftler abermals: Denn gerade wenn es bei-
spielsweise um Austausch mit auslandischen
Forschergruppen oder internationalen Gradu-
iertenkollegs geht, beziehungsweise Konzentra-
tion auf die nachsten Teilergebnisse des eigenen
Forschungsprojektes gefordert ist, wird zeitli-
che Flexibilitit unerldsslich.

Das Grundkonzept der HGS MathComp ist die
Ausbildung von Doktoranden. Gleichwohl gilt:
Authentische Forschung der Doktoranden, und
diese halten wir aus Uberzeugung fiir unerliss-
lich, vermag in einer reinen Lehreinrichtung ih-
ren angemessenen Platz nur schwerlich zu fin-
den. Daher hat sich unsere Graduiertenschule
ausdriicklich eigene Ziele im Bereich der For-
schung gesetzt. Eine ganze Reihe solcher Zu-
kunftsfelder wurde bereits im Exzellenzantrag
genannt: Neue Modelle fiir den Finanz- und
Rohstoffmarkt, modellgestiitzte Simulation in
der Medizin und Methoden des Wissenschaft-
lichen Rechnens in den Geisteswissenschaften.
Sie alle sind Beispiele fiir jene Bereiche, in de-
nen die Forschung kiinftig durch innovative und
oft auch ,risikoreiche’ Promotionsprojekte in-
tensiviert werden soll.

Zwei Junior Research Groups, ausgestattet mit
jeweils zwei eigenen Promotionsstellen sowie
16 weitere Stipendien, sind daher ein zentra-
ler Bestandteil des HGS MathComp-Konzepts.
Die Vergabe der Stipendien erfolgt in einem
hoch kompetitiven und klar reglementierten
Verfahren. Die Stipendien werden dabei nicht
zur kollegartigen Begleitung der Schule ver-
wendet, sondern sollen die schnelle und unbii-
rokratische Anwerbung besonders talentierter
Studenten ermoglichen, den weiblichen wis-
senschaftlichen Nachwuchs gezielt férdern so-

170

wie Promotionsprojekte mit Pioniercharakter
in neuen Anwendungsgebieten des Wissen-
schaftlichen Rechnens unterstiitzen.

Eine dritte Junior Research Group konnten wir
dank eines Kooperationsvertrags mit der BASF
einrichten. Die Gruppe wurde neben der Po-
sition fir einen Nachwuchsgruppenleiter mit
zwei Doktorandenstellen ausgestattet und ist
zunichst auf eine Laufzeit von vier Jahren aus-
gelegt. Sie deckt ein besonders zukunftstrachti-
ges Forschungsfeld ab: Unter dem Thema ,,Op-
timale Versuchsplanung” beschiftigt sie sich mit
der Modellierung chemischer Verfahrenspro-
zesse und versucht so, fiir die Zukunft mog-
lichst optimale Versuchsanordnungen zu ent-
werfen.

Zukunftsorientiert handeln:
Wissenschaftlicher Erfolg auf kollegialer
und sozialer Basis

Unser Ziel ist es ausdriicklich, die HGS Math-
Comp nicht nur zu einem Magneten fiir her-
ausragende deutsche Nachwuchsforscher zu
machen, sondern auch international exzellente
junge Wissenschaftler nach Heidelberg zu ho-
len. Hierzu haben wir eine ganze Reihe weite-
rer Bausteine und Module entworfen, die unse-
re Attraktivitit im internationalen Wettbewerb
erhohen. Die von uns eingeworbenen Gelder
sollen damit einen langfristigen Mehrwert fiir
den Wissenschaftsstandort und die Universi-
tit einerseits, wie aber ausdriicklich auch fir
die von uns betreuten Doktorandinnen und
Doktoranden generieren. Ein Mehrwert, der
sich sichtbar in ihrer weiteren beruflichen Lauf-
bahn zeigen, der soziale Aspekte beinhalten
und sich in einem aktivem Engagement fiir ein
wissenschaftsfreundliches Klima in unserer Ge-
sellschaft niederschlagen soll.

Als Beispiele kénnen genannt werden:

o Mit zehn Romberg-Gastprofessuren fiir die
ersten finf Jahre der Graduiertenschule
werden die Méglichkeiten zu wissenschaft-
lichen Kooperationen der Doktorandinnen
und Doktoranden mit international renom-
mierten Forschern erweitert. Innerhalb der
vorgesehenen jeweils sechs Monate Aufent-
haltszeit der Gastprofessoren kénnen Pro-
motionsprojekte intensiver und individueller
besprochen werden, als dies bei den oftmals
kurzen Kontakten im Rahmen iiblicher Gast-
aufenthalte oder Konferenzbesuche moglich
ist.

o Die HGS MathComp bietet eigene Res-
sourcen fiir die Kinderbetreuung an: Zum
einen wahrend der Arbeitszeiten, aber auch
dariiber hinaus — insbesondere bei Konfe-
renzbesuchen oder Auslandsaufenthalten. So
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werden Familie und (Wissenschafts-)Beruf
besser miteinander vereinbar. Dieses Ange-
bot richtet sich dabei nicht nur (wenngleich
in erster Linie) an unsere weiblichen Promo-
venden und erweitert so das Gleichberechti-
gungskonzept, das in den Stipendienrichtlini-
en etabliert wurde und das auch bei der Be-
setzung der Stellen fiir Nachwuchsgruppen-
leiter fortgefiihrt wird.

o Wir bieten Kontakte zu Unternehmen
und anderen wissenschaftlichen Einrichtun-
gen an. Bereits seit Jahren kooperiert das
IWR mit bedeutenden forschenden GroBun-
ternehmen wie Siemens, BASF, Roche oder
SAP. Auch mit Stiftungen arbeiten unse-
re Wissenschaftler seit Jahren in interna-
tional hoch angesehenen Projekten zusam-
men, wie etwa der Daimler-Benz-Stiftung bei
der virtuellen Rekonstruktion der ehemali-
gen kambodschanischen Kaiserstadt Angkor
Wat. Gute Kontakte bestehen ebenfalls zu
dem vor einigen Jahren gegriindeten Verband
Metropolregion Rhein-Neckar oder dem na-
he gelegenen Heidelberger Technologiepark,
der sich zu einem echten Motor wissen-
schaftlicher Vernetzung entwickelt hat, von
dem vor allem junge Menschen profitieren.

o Wir geben der HGS MathComp kiinftig be-
wusst ein offentliches Profil und bieten den
Doktoranden an, sich im Bereich Public Re-
lations und Medienarbeit fortzubilden. So
sind wir beispielsweise bei der Langen Nacht
der Wissenschaft aktiv, bieten o&ffentliche
Kolloquien und Vortrige in vier Vortrags-
serien an, nehmen an einem o&ffentlichen
Vortrag zum Jahr der Mathematik teil (ge-
meinsam mit der Heidelberger Akademie
der Wissenschaften, der Landesakademie
Baden-Wiirttembergs). Ebenfalls kooperie-
ren wir mit Schilern an Gymnasien aus der
Region oder engagieren uns bei dem Pro-
jekt KinderUni. Die jungen Wissenschaftler
erhalten so auf Wunsch die Méglichkeit, Er-
fahrungen im Bereich Presse- und Offent-
lichkeitsarbeit zu sammeln und gewinnen da-
mit Praxiswissen — welches zunehmend von
Drittmittelgebern der Forschung gefordert
wird.

Fazit: Herausragende junge
Wissenschaftler systematisch und
international anziehen

Es ist uns ein wichtiges Anliegen, an der
HGS MathComp ein zugleich kommunikatives
wie ambitioniertes Forschungsklima zu schaf-
fen: Unsere Doktoranden individuell zu for-
dern, ihnen Rahmenbedingungen zu schaffen,
die sie anspornen und zu wissenschaftlichen
Bestleistungen motivieren. Dieses Engagement
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soll zum einen die Sichtbarkeit und Prisenz un-
serer Graduiertenschule in der Region sowie
an der Eliteuniversitit Heidelberg als Alma Ma-
ter stirken. Zum anderen mochten wir aber
auch einen aktiven Beitrag dazu leisten, dass
Deutschland als Wissenschaftsstandort exzel-
lent ist — zeigen, dass Einrichtungen wie das
IWR und die HGS MathComp in der ersten Liga
spielen.

Ergebnisse: Tatsachlich gelang es uns auf Anhieb
in der ersten Bewerberrunde bei einer Ge-
samtzahl von 78 aufgenommenen Doktoranden
einen Anteil von 38 Prozent an ausldndischen
Jungwissenschaftlerinnen und -wissenschaftlern
zu erzielen. Dies stellt fiir uns eine auBeror-
dentlich ermutigende Resonanz dar, die uns zu-
versichtlich sein lasst, das von uns angestreb-
te internationale Profil der HGS MathComp wie
geplant realisieren zu kénnen. Auch stellen wir
bereits heute eine starke internationale Wahr-
nehmung unserer Promovenden fest: Sie wer-
den als Referenten bei Konferenzen und als
Autoren bei Publikationen nachgefragt, was als
positiver Indikator fiir ihre Forschungsleistung
gewertet werden darf. Diese guten Ergebnis-
se bereits in der Startphase verdanken wir na-
tlirlich auch den langjahrigen Erfahrungen des
IWR bei seiner Doktorandenausbildung — des-
sen Weg wir nun insofern konsequent weiter-
verfolgen, als uns nun seine institutionelle Vers-
tetigung moglich ist.

Ein Beispiel: Zum Abschluss méchten wir
schlaglichtartig beleuchten, wie Mathematik, In-
formatik und Anwendungsdisziplin in Promo-
tionsprojekten der HGS MathComp ineinan-
der greifen. Bjorn Andres aus der Arbeits-
gruppe Multidimensionale Bildverarbeitung er-
forscht als Doktorand die dreidimensionale
Rekonstruktion von neuronalem Gewebe aus
elektronenmikroskopischen Daten. In diesem
Forschungsbereich hat die Arbeitsgruppe um
Winfried Denk am Max-Planck-Institut fiir me-
dizinische Forschung in den letzten fiinf Jahren
enorme Fortschritte erzielt, die es nun erst-
mals erlauben, groBere Hirnareale in isotrop
hoher Auflésung zu vermessen. Um die Inter-
aktionen und strukturellen Verbindungen zwi-
schen den Nervenzellen verstehen zu kénnen,
arbeitet Herr Andres an der Segmentierung
von Schnittebenenbildern und den daraus be-
rechneten raumlichen Modellen der Nerven-
zellen. Damit stellt eine Fragestellung aus der
Mikrobiologie in diesem Projekt den Ausgangs-
punkt des interdiszipliniren Forschungsansat-
zes dar. Aufgrund der extrem groBen Daten-
mengen — Trainings- und Anwendungssitze be-
stehen aus 10° bis 107 Voxeln, der komplet-
te Datensatz eines Fliegengehirns aus ca. 10'
Datenpunkten — sind die praktischen Anforde-
rungen an die Datenhaltung und -verarbeitung
enorm, was spannende Bereiche der Informatik

171



beriihrt. Um schlieBlich ein realititsaddquates
Programm zu generieren, miissen mathemati-
sche Modellbildung, statistische Methoden und
lernende Algorithmen eng verzahnt ineinander
greifen. Doch erst die Riickkopplung an die Mi-
krobiologie zeigt, ob die entstehenden Model-
le fein genug sind, um die Forschungsfragen auf
diesem Gebiet verlasslich zu beantworten.

Nervenzell-Ausldufer in der Retina der Ratte.
3D-Rekonstruktion aus einem Stapel von
512 Elektronenmikroskopie-Aufnahmen bei
22 x 22 x 30 nm Auflosung

Dieses Promotionsvorhaben mag veranschauli-
chen, weshalb sich junge Wissenschaftler ganz
bewusst fiir uns als Ort ihrer Ausbildung ent-
scheiden. Wir offerieren ihnen ein Forschungs-
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umfeld, das ausdriicklich Mut macht, neue We-
ge zu beschreiten und innovative Forschungs-
projekte in Angriff zu nehmen. Und um da-
mit wieder auf den Anfang unserer Uberlegun-
gen zuriick zu kommen: dass solche Promo-
tionen mit Pioniercharakter nun systematisch
gefordert werden konnen, stellt einen echten
Gliicksfall dar. Fur die jungen Forscher, weil sie
ihre Ideen an der HGS MathComp verwirklichen
konnen — aber auch fiir uns als wissenschaftli-
che Einrichtung, weil es kiinftig in noch stir-
kerem Umfang moglich sein wird, internatio-
nal herausragend begabte und motivierte junge
Leute nach Heidelberg zu holen, um hier ge-
meinsam mit ihnen zu arbeiten.

Heidelberger Graduiertenschule der mathemati-
schen und computergestiitzten Methoden in den
Wissenschaften — HGS MathComp
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