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Vorwort

Thomas A. Henzinger
Prasident, IST Austria

Die Coronavirus-Pandemie hat uns deutlich vor
Augen gefluhrt, wie wichtig die Wissenschaft,
insbesondere die Grundlagenforschung, flir unser
Leben ist. Angesichts der groBen Herausforderungen
sind wir in diesem Jahr besonders stolz auf das
Engagement und die Flexibilitdt unserer Mitarbeiter_
innen am IST Austria. Es ist unser Ziel, die Welt bes-
ser zu verstehen und unsere Forschungsergebnisse
einer breiten Offentlichkeit zugénglich zu machen.
Denn die Krise hat auch gezeigt, wie wichtig es ist,
das Vertrauen der Menschen in die Wissenschaft

zu starken.

Ein wachsender Campus

Mit den 65 derzeit unter Vertrag stehenden Professor_
innen sind wir auf dem besten Weg, innerhalb der
néachsten sechs Jahre 90 und bis zum Jahr 2036
insgesamt 150 Forschungsgruppen am Campus zu
etablieren. Im Jahr 2020 freuen wir uns Uber sechs
neue Professor_innen. Darliber hinaus gratulieren

wir dem Informatiker Bernd Bickel, dem Mathematiker
Jan Maas und der Evolutionsbiologin Beatriz Vicoso
zur erfolgreichen Tenure-Evaluierung. Um den Bedurf-
nissen unserer wachsenden Forschungsgemeinschaft
gerecht zu werden, sind mehrere Bauprojekte geplant
oder befinden sich bereits im Bau, ebenso wurden
unsere wissenschaftlichen Services erweitert. Der
angrenzende Technologiepark (IST Park) beherbergt
nach nur einem Jahr zehn Unternehmen, darunter
drei Start-ups, die teilweise aus der Forschung des
Instituts hervorgegangen sind.

Anerkennung fiir hervorragende Leistungen

Mit drei weiteren Férderpreisen des Europaischen
Forschungsrates (ERC) sind es seit diesem Jahr

41 Professor_innen, die insgesamt 50 ERC-Grants
erhalten haben. Den bislang groBten Forschungs-
zuschuss an unserem Institut hat in diesem Jahr
Maria Ibanez fir die Erforschung thermoelektrischer
Materialien bekommen - sie wird von der Werner
Siemens-Stiftung mit acht Millionen Euro unterstitzt.
Dariiber hinaus wurden vier unserer Studierenden
mit einem DOC-Stipendium der Osterreichischen
Akademie der Wissenschaften ausgezeichnet.
Aglaja Kopf erhielt zudem den Doktorandenpreis
der Osterreichischen Gesellschaft fir molekulare
Biologie und Biotechnologie. Gemeinsam mit der
NOMIS Foundation haben wir ein Stipendienpro-
gramm gegrindet, um zukinftige Fihrungskréfte
zu fordern.

Auf dem richtigen Weg

Im Dezember 2019 besuchte ein Gremium von
Spitzenwissenschafter_innen unter Nobelpreistrager
Serge Haroche das IST Austria. lhre Evaluierung

lobt das Institut als Vorbild fiir exzellente Grundlagen-
forschung. Der Bericht lasst keinen Zweifel daran,
dass eine Fortsetzung der Erfolgsgeschichte ein
langfristiges Bekenntnis der Regierung und des
Landes Niederdsterreich benétigt. Eine entsprechende
Zusage fur Wachstum Uber unseren bisherigen
Planungshorizont bis 2026 hinaus haben wir bereits
von Bundesminister Heinz FaBmann und Landes-
hauptfrau Johanna Mikl-Leitner bekommen. Daflr
sind wir ihnen und den vielen anderen Menschen

und Einrichtungen, die uns so groBzligig unterstitzen,

sehr dankbar. Wir freuen uns, mit ihrer Hilfe unseren
Weg auch in Zukunft fortzusetzen.

Statements

lain Mattaj
Vorsitzender des
Exekutivausschusses

Michael Sixt

Executive Vice President

Georg Schneider
Managing Director

Besucht man ein Forschungs-
zentrum, erkennt man schnell
jene, an denen Menschen voller
Begeisterung tber Grenzen hin-
auswachsen. Aber solche Institute
sind fragil. Spitzenforschung funk-
tioniert nur, wenn Forscher_innen
frei agieren kdnnen, was wiederum
voraussetzt, dass die Institutslei-
tung unabhéngige Entscheidungen
treffen kann.

Zu den Aufgaben des Exekutivaus-
schusses gehort es, diese Unab-
héngigkeit zu schiitzen und die
Leitung im Umgang mit Herausfor-
derungen zu unterstitzen. Heute,
nach den Erfolgen der ersten zehn
Jahre, wandelt sich das IST Austria
von einem kleinen Start-up zu
einem reifen Forschungszentrum.
Dies erfordert unweigerlich Veran-
derungen in der Struktur und
Funktion des IST Austria. Ich freue
mich darauf, dem IST Austria
dabei zu helfen, diese Zeit so
schmerzlos wie mdéglich zu navi-
gieren, ohne etwas von seiner
Begeisterung zu verlieren.

Die wissenschaftlichen Services
(Scientific Service Units, SSUs)
gehoren zu den Vorzligen des

IST Austria. Mit Fachwissen und
Logistik stellen sie modernste
Technologie und Ausriistung
bereit. Um den Bedurfnissen
neuer und bereits bestehender
Forschungsgruppen gerecht zu
werden, werden sie sténdig er-
weitert: Dieses Jahr kamen unter
anderem ein Massenspektrometer
und ein Virusproduktionsservice
dazu. Ein weiterer innovativer
Bereich ist die IT. Die Sammlung
wissenschaftlicher Daten wachst
schnell und bedarf umfassender
Betreuung, unterdessen steigt
auch der Bedarf an Hochleistungs-
rechnern.

In diesem schwierigen Jahr méch-
te ich allen danken, die unsere
wissenschaftlichen Services auf-
rechterhalten und unsere Tiere,
Kulturen, Proben und Geréte ver-
sorgt haben. Ohne ihren Einsatz
héatten viele Experimente nicht

wie geplant stattfinden kénnen.

Die ersten Monate des Jahres
2020 verliefen nach Plan. Der
Bau des Laborgebaudes 5 ging
voran, die Plane firr das Labor-
gebdude 6 mit Baubeginn

im Friihjahr 2021 wurden fertig-
gestellt. Die Planungen fir das
Besucherzentrum sind im Gange
und wir haben den Grundstein flr
die FuBgangerbriicke zwischen
Campus und Technologiepark
gelegt. Zudem wurde ein Unter-
nehmen gegriindet, das alle
Aktivitdten des Technologietrans-
fers am Institut bindelt.

Das Jahr 2020 brachte aber auch
viele unerwartete Herausforderun-
gen, allen voran die Coronavirus-
Pandemie, die zu Lockdowns,
SchulschlieBungen und Telearbeit
fuhrte. Dennoch hielt die Campus-
Gemeinschaft zusammen und
zeigte Widerstandskraft, Flexibilitat
und Kreativitat. Dadurch habe ich
sogar noch gréBeres Vertrauen in
uns gewonnen, zukiinftige Heraus-
forderungen zu meistern und
Chancen zu nutzen.



Auf einen Blick
Das IST Austria in Zahlen

Das Institute of Science and Technology Austria (IST Austria) ist ein multidisziplinares Forschungs-
institut mit Promotionsrecht, das sich der Spitzenforschung in den Bereichen Physik, Mathematik,

Informatik und Life Sciences widmet.

Berufung von
Professor_innen 2020

Zulassung von
PhD-Studierenden 2020

Bewerbungen 1.927

Bewerbungen 1.766

531 Wissenschafter_innen
(Stichtag 31. Dezember 2020)

PhD-Studierende

Suentlﬁc Interns T

Staff Suentnsts

*darunter eine Person, die erst im September 2021 das Studium am IST beginnen wird.

Drittmitteleinnahmen

(gerundet; bis 31. Dezember 2020)

Werner Siemens-Stiftung (WSS)

2020
€8.000.000

MIS Foundation

llcome Trust

Leitprinzipien

Das IST Austria wurde 2006 durch die dsterreichische Bundesregierung und das Land Nieder-
Osterreich gegriundet, 2009 erfolgte die Eroffnung des Campus in Klosterneuburg nahe Wien.
Die acht grundlegenden Prinzipien fur den Aufbau und die Struktur des Instituts wurden von
Haim Harari, Olaf Klubler und Hubert Markl in einem visionaren Konzept entwickelt, das sich an
den weltweit besten Forschungsinstitutionen sowie herausragenden Wissenschaftssystemen

und -ideen orientiert.

Neugier als Antrieb
Wissenschafter_innen
verfolgen ihre Interessen
ohne thematische
Einschrankungen oder
vordefinierte Forschungs-
bereiche und werden
durch modernste Infra-
struktur unterstitzt.

Karriereentwicklung
Professor_innen werden
auf Basis eines Tenure-
Track-Systems* in einem
moglichst frihen Stadium
ihrer Karriere rekrutiert.
Sie genieBen groBRtmogli-
che Unabhangigkeit und
vielfaltige Moglichkeiten
zur beruflichen Weiter-
entwicklung.

Internationalitat

Am IST Austria arbeiten
Wissenschafter_innen
und administratives
Personal aus aller Welt,
die gemeinsame Arbeits-
sprache ist Englisch.

Unabhéngige
Aufsichtsgremien

Ein Kuratorium, das zum
GrofRteil aus internatio-
nalen Wissenschafter_
innen besteht, steuert die

Entwicklung des Instituts.

Daruber hinaus wird das
IST Austria von einem
wissenschaftlichen Rat
beraten.

Multidisziplinaritat

Das IST Austria vereint
Forscher_innen aus einem
breiten Feld wissenschaft-
licher Disziplinen und er-
muntert zum Austausch
und zur Zusammenarbeit
quer Uber alle Forschungs-
bereiche hinweg.

Verwertung von
Ergebnissen

Weltweit konkurrenzfahige
Grundlagenforschung
fuhrt zu unvorhergesehen-
en, aber nutzlichen und
wertvollen Entdeckungen.
Deren wirtschaftliche
Verwertung sowie Techno-
logietransfer sind wichtige
Institutsziele.

Promotionsrecht

Das IST Austria bietet im
Rahmen eines eigenen
Doktoratsprogramms eine
strukturierte und zentral
organisierte Graduierten-
ausbildung.

Vielfaltige Finanzierung
Das IST Austria wird Uber
offentliche und private
Mittel finanziert. Wissen-
schafter_innen werben
Forschungsférderungen
ein, Spenden sowie Ein-
nahmen aus der wirt-
schaftlichen Verwertung
von Forschungsergebnis-
sen flieBen in eine Privat-
stiftung.

Kernziele

Die Leitprinzipien aus der Gruindungszeit des IST Austria dienen dem Institut auch heute noch
als Richtlinien fur Wachstum und Entwicklung sowie flr die Erreichung seiner Kernziele:

* Grundlagenforschung auf Weltklasse-Niveau
* Ausbildung der nachsten Generation an Spitzenforscher_innen

* Wissenschaftsvermittlung und Technologietransfer

* Beispielgebendes Management eines wissenschaftlichen Instituts

* Das vor allem in den USA gebrauchliche Tenure-Track-System ermdglicht es Forschungsgruppenleiter_innen,
nach erfolgreicher Evaluierung am Ende einer befristeten Anstellungszeit eine unbefristete Professur zu erhalten.



Auf einem guten Weg

Die dritte Evaluierung des Instituts

Serge Haroche

Vorsitzender des internationalen
Evaluierungskomitees 2019;
Nobelpreistrager flr Physik 2012

Im Dezember 2019 besuchte ein hochkaratiges Komitee unter dem Vorsitz von Nobelpreistrager
Professor Serge Haroche das IST Austria, um Entwicklung und Forschungsleistungen des Instituts im
Zeitraum 2016 bis 2019 zu evaluieren. Dabei kam es zu dem Schluss, dass sich das Institut eindeutig
auf einem guten Weg befinde, seine von der dsterreichischen Regierung und dem Bundesland

Niederdsterreich gesetzten Ziele zu erreichen.

Wenige Wochen vor dem Beginn der Pandemie

hatte ich die Méglichkeit, als Vorsitzender des Evalu-
ierungskomitees das IST Austria zu besuchen. Ich
hatte das Vergnligen, mit Kolleg_innen, Studierenden
und Postdocs am IST-Campus unsere gemeinsame
Leidenschaft fir Wissenschaft zu teilen. Der Geist
dieser besonderen akademischen Einrichtung, deren
Ziel es ist, Wissenschafter_innen die bestmoglichen
Arbeitsbedingungen zu bieten, um ihre ambitionierten
Forschungsprojekte zu verfolgen, hat mich beein-
druckt. AusschlieBlich aufgrund ihrer Exzellenz aus-
gewahlt, erhalten sie auBergewdhnlich gute Arbeits-
bedingungen, mit ausreichender Finanzierung und
erstklassiger technischer Ausstattung.

Mein positiver Eindruck aller Forschungsbereiche
wurde durch meine Kolleg_innen im Komitee auf
ganzer Linie bestétigt. Exzellenz war intuitiv spurbar,
durch den kommunikativen Enthusiasmus der
Studierenden und durch die klaren Prasentationen
der Forschungsgruppenleiter_innen, die ihre Ziele
bestens erklart und ihre unstillbare Neugierde auf uns
Ubertragen haben. Das oberste Ziel der von Neugier
geleiteten Forschung am IST Austria ist es, neues
Wissen zu schaffen. Gleichzeitig sind die IST-Wissen-
schafter_innen bestrebt, ihre Grundlagenforschung
gegebenenfalls in aussichtsvolle Technologien zu
Ubersetzen. Der Besuch des Campus, seiner Labore,
Lehrbereiche und technischen Einrichtungen hat bei
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mir einen Eindruck von Dynamik und Vertrauen in
die Zukunft von Wissenschaft und Gesellschaft hinter-
lassen.

Die Erinnerung an diesen Besuch gibt mir nach
diesem schwierigen Jahr Gelegenheit, Uber die
Bedeutung von Wissenschaft und Institutionen wie
dem IST Austria in den herausfordernden Zeiten
nachzudenken, die vor uns liegen. Wissenschaft

ist mehr denn je notwendig, um der Menschheit
dabei zu helfen, mit globalen Krisen umzugehen.

Die rasante Entwicklung neuartiger Impfstoffe, die
auf der Grundlagenforschung der letzten Jahrzehnte
basiert, ist ein eindrucksvolles Beispiel fir die heutige
Rolle von Wissenschaft. Der Klimawandel ist eine
weitere sich abzeichnende groBe Krise, die von der
Wissenschaft schon seit mehreren Jahrzehnten
angekundigt wird. Auch hier wird es die Wissenschaft
brauchen, um steigende Temperaturen und ihre Aus-
wirkungen auf die Umwelt zu bewaltigen. Innovative
Technologien basieren immer auf der Erforschung
der Grundlagen. Mit seiner Grundlagenforschung ist
das IST Austria in Bereichen an vorderster Front,

die fUr die L6sung der Probleme, denen sich die
Menschheit stellen muss, entscheidend sein werden.
Ich bin gespannt darauf, die vielversprechende
Entwicklung des IST Austria in den kommenden
Jahren mitzuverfolgen.

Von wissenschaftlichen Erkenntnissen
ZU innovativen Produkten

Technologietransfer am IST Austria

Das Technology Transfer Office ist die zentrale Anlaufstelle fur alle Fragen rund um geistiges
Eigentum, Industriekontakte und Unternehmertum am IST Austria. Es unterstltzt die Forscher_innen
neben Patentschutz und Lizenzierung bei der Grindung von Spin-offs und Kooperationen mit der
Industrie. Inspiriert von Best-Practice-Beispielen erfolgreicher internationaler Institutionen wurde das
IST Technology Transfer Office Ende 2020 in die TWIST Research Transfer and Development GmbH
ausgegliedert, eine Tochtergesellschaft, die sich zu 100 % im Besitz des IST Austria befindet.

www.twist.co.at

Ein Okosystem fiir Innovation:
Der IST Technology Park

Der IST Park wurde im September
2019 offiziell eréffnet und beher-
bergt technologiebasierte Unter-
nehmen, die von der Nahe zum
IST Austria Campus profitieren.
Der IST Park ist eine gemeinsame
Initiative von ecoplus und IST
Austria und bietet seinen Mieter_

innen modernste Biros und Labore.

Derzeit beherbergt der IST Park
sechs Klein- und Mittelbetriebe
sowie den Inkubator und Fonds
IST cube mit drei seiner Portfolio-
Unternehmen sowie die TWIST-
Stipendiat_innen. Wahrend das
erste Gebaude fast ausgebucht
ist, ist der IST Park weiterhin
offen fur Anfragen zu Coworking-
Arbeitsplatzen, Blrordumen,
Life-Science-Laboren sowie
maBgeschneiderten Einrichtungen
fur Technologieunternehmen.
www.istpark.at

IST cube

IST cube ist ein Fonds, der sich
auf wissenschaftsbasierte Startup-
Unternehmen konzentriert. Er ist
im IST Park, nahe dem IST Austria
Campus, angesiedelt und greift
auf die Expertise des Technologie-
transfer-Teams des Instituts zu-
rick. Der Fonds férdert das Unter-
nehmertum am IST Austria und
richtet sich gleichzeitig an Techno-
logie-Start-ups, die nicht am

IST Austria ansassig sind, um

die Umsetzung wissenschaftlicher
Erkenntnisse in dsterreichischen
Unternehmen zu férdern.

IST cube unterstitzt seine Port-
folio-Unternehmen nicht nur mit
Eigenkapitalinvestitionen, sondern
auch mit seinem Know-how und
Netzwerk. Im Jahr 2020 hat der
IST cube drei Investitionsrunden
durchgefihrt und das zweite Fund-
raising erfolgreich abgeschlossen —
so konnte der Fonds deutlich
erweitert werden.
www.ist-cube.com

TWIST-Fellowships

Das Ziel des TWIST Fellowship
Programms ist es, die Marktfahig-
keit von Erkenntnissen der Grund-
lagenforschung zu evaluieren

und zu verbessern. Es stellt
ausgewahlten Absolvent_innen
Beratung, Mittel und Infrastruktur
fur bis zu ein Jahr zur Verfligung.
Frihe explorative Projekte kénnen
als TWIST Prototype Grants
geférdert werden.



Bereit fur die Zukunft

PhD-Studierende am IST Austria

Die Ausbildung von PhD-Studierenden ist eine
Kernaufgabe des IST Austria. Die Graduate
School des Instituts bietet ein multidisziplinares
PhD-Programm, das die Studierenden dabei
unterstltzt, Expert_innen auf inrem Gebiet zu
werden und gleichzeitig die Kommmunikation
und Zusammenarbeit zwischen den Disziplinen
fordert.

Seit ihrer Grindung vor zehn Jahren ermoglicht
die IST Austria Graduate School vielversprechen-
den Studierenden aus der ganzen Welt Zugang
zu einem umfassenden und anspruchsvollen
Lehrplan. Die jungen Wissenschafter_innen
arbeiten in Spitzen-Forschungsgruppen, aus-
gestattet mit modernster Ausristung, besuchen
Workshops und Vortrage und lernen, ihre Arbeit
einem breiteren Publikum zu vermitteln.

T
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Wir wachsen

Von anfanglich sieben ist ihre Zahl mittlerweile auf 250
Studierende am Campus angewachsen — alleine im
Jahr 2020 sind 61 neue Studierende dazugekommen.
Dabei war es in diesem auBergewdhnlichen Jahr nicht
leicht, die Nachwuchsforschenden aus 27 verschiede-
nen Landern an den Campus zu holen. Trotz der
schwierigen Umstande hat das Wohlbefinden der
Studierenden fiir die Graduate School oberste
Prioritat. Um neuen Studierenden einen guten Start
zu ermdglichen, wurden regelmaBige Treffen und ein
Buddy-System eingefiihrt.

Neue Wege

Im vergangenen Sommer hat die Graduate School
zudem ein langjéhriges Ziel erreicht: Durch eine
Anderung der Gesetzgebung kann das Institut nun
ein kombiniertes Master+PhD-Programm anbieten.
Das erleichtert es uns, hervorragende Studierende,
die bereits nach einem abgeschlossenen Bachelor-
studium ihre Wissenschaftskarriere beginnen wollen,
zu gewinnen. Eine Gruppe bestehend aus Professor_
innen, Studierenden und Administration erarbeitet
derzeit ein flexibles und individuell gestaltbares
MS+PhD-Programm.

Ausgezeichnet

Ein Héhepunkt des Jahres 2020 war der Doktoran-
denpreis, den Aglaja Kopf von der Osterreichischen
Gesellschaft fiir molekulare Biologie und Biotechnolo-
gie verliehen bekommen hat. Unterstiitzt von Professor
Michael Sixt erforschte sie in ihrer Doktorarbeit, wie
Zellen den Weg durch Gewebe erfihlen. Fir seine
Studie mit dem Titel ,Modular Verification for Aimost-
Sure Termination of Probabilistic Programs* wurde
Amir Goharshady, Doktorand in der Chatterjee Grup-
pe, mit dem Best Student Paper Award des Institute
of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) aus-
gezeichnet und das bereits zum zweiten Mal.

Viele der brennendsten wissenschaftlichen Fragen unserer Zeit
kénnen nur beantwortet werden, wenn Forschende verschiedenster
wissenschaftlicher Fachbereiche zusammenarbeiten. Auch fur die
Arbeit unserer beiden Studierenden Kseniia Khudiakova und
Michele Nardin ist Multidisziplinaritat essenziell.

Kseniia Khudiakova

Doktorandin, Barton und Maas Gruppen

Michele Nardin

Doktorand, Csicsvari Gruppe

In meiner Doktorarbeit beschéftige ich mich mit

der Kontamination des Genoms durch geringfligig
schadliche Mutationen. Sehr schadliche Mutationen
werden durch natiirliche Selektion geringgehalten.
Geringfligig schadliche Mutationen entwickeln sich
hingegen stochastisch und kénnen durch Zufall sehr
haufig auftreten. Sie kdnnen sich also in einer Popula-
tion anhaufen und schlieBlich zu ihrem Aussterben
fuhren. Wie Organismen den kumulativen Druck von
sehr geringfligig schadlichen Mutationen aushalten,
ist eine offene Frage, der ich nachgehe.

Dabei wére die doppelte Zugehérigkeit zu Mathema-
tik- und Biologiegruppen an kaum einem anderen Ort
moglich. Ich habe das Gefiihl, dass das die perfekte
Kombination fir mich personlich ist. Viele Menschen
am IST Austria interessieren sich fur interdisziplinére
Forschung und ich bin froh, unter Gleichgesinnte

zu sein. Gemeinsam mit meinem Freund Raimundo
Saona organisiere ich das Stochastik-Seminar, bei
dem wir uns auf die interdisziplindre Kommunikation
konzentrieren. Das ist nicht nur interessant, wir hoffen
auch, dass es den Leuten hilft, ihre eigenen Projekte
aus einem anderen Blickwinkel zu betrachten.

Obwohl wir viel Uber die biologischen Details von
Neuronen wissen, ist erstaunlich wenig dartber
bekannt, wie Neuronen zusammenarbeiten, damit

wir denken, flhlen, entscheiden etc. kdnnen. Mich
fasziniert dabei, zu verstehen, wie das Gehirn tut, was
es tut, und zwar aus einer theoretischen Perspektive.

Am IST Austria hindert einen nichts daran, etwas zu
erforschen, Kooperationen zu starten oder sich fur
andere Bereiche zu interessieren. Das bedeutet aber
auch, dass man seinen eigenen Weg finden muss.
Der einzige Weg ist meiner Meinung nach, sich von
der Neugier leiten zu lassen. So bin ich bei Fragen
zwischen Mathematik und Neurowissenschaften
gelandet. Es hat mir sehr geholfen, mit Forschenden
unterschiedlichster Bereiche zu sprechen—davon gibt
es am IST Austria zum Glick viele! Ich habe gelernt,
dass viele der Fragen, die ich mir gestellt habe, in
anderen Bereichen bereits gestellt und manchmal
auch beantwortet wurden. Das lasst einen bescheiden
werden, ist aber auch ein Beweis dafir, dass die
Zusammenarbeit verschiedener Disziplinen—insbe-
sondere von Theoretiker_innen und Praktiker_innen—
der Schlussel zum Erfolg ist.



Neugierig
auf die Welt

Forschung am IST Austria

531 Wissenschafterinnen und Wissenschafter
aus der ganzen Welt haben im Jahr 2020 am
IST Austria Grundlagenforschung auf Spitzen-
niveau betrieben. In 59 Gruppen forschen sie in
den Bereichen Biologie, Informatik, Mathematik,
Neurowissenschaften, Chemie und Physik.

Im vergangenen Jahr sind sie unter anderem
folgenden Fragen nachgegangen: Wie wirkt sich
die gegenseitige Pflege von Ameisen auf ihre
Krankheitserreger aus? Wie kénnen flache
Platten so programmiert werden, dass sie sich
zu komplexen 3D-Objekten falten? Wie bleiben
genetische Anpassungen von Populationen

an ihre Umwelt erhalten? Welche Rolle spielt
das Hochrisikogen Cullin 3 bei einer Autismus-
Spektrum-Stérung? Was sind die Energiespei-
cher der Zukunft? Und wie turbulent flieBt
eigentlich unser Blut?
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Biologie

Kollektives Putzen pragt Krankheitsverlauf
Cremer Gruppe

Solitar lebende Arten mussen Krankheiten alleine
bekampfen. Bei sozialen Arten wie Bienen und
Ameisen hingegen helfen Nestgenossinnen infizierten
Individuen bei der Kérperpflege und erreichen so
eine kolonieweite ,soziale Immunitét“. Professorin
Sylvia Cremer und ihr Team entdeckten, dass, wenn
eine Ameise von mehreren Krankheitserregern wie
Pilzsporen befallen ist, die Konkurrenz zwischen
den Erregern nicht nur durch das Immunsystem der
einzelnen Ameise, sondern auch durch die soziale
Koérperpflege der Nestgenossinnen gepragt wird.

Je nachdem wie schnell die verschiedenen Erreger
in den Ameisenkorper eindringen, ist die Pflege
durch andere Ameisen unterschiedlich effizient und
verschiebt damit das Gleichgewicht der konkurrieren-
den Erreger. ,Braucht eine Pilzart mehr Zeit, in den
Ameisenkorper einzudringen, haben auch die
Ameisen mehr Zeit und eine héhere Chance, den
Erreger zu beseitigen®, erklart Cremer. Die soziale
Pflege ist zudem viel effizienter als das Putzen des
eigenen Korpers, da einige Korperstellen fiir die
Ameise selbst nur schwer oder gar nicht erreichbar
sind.

Informatik

Mathematik

Objekte, die sich selbst falten
Bickel Gruppe

In der Vergangenheit hat sich die Bickel-Gruppe
bereits mit flachen Platten beschaftigt, die sich wie
von selbst in glatte 3D-Objekte verwandeln. Aber ist
es moglich, den Faktor Zeit miteinzubeziehen und da-
bei sicherzustellen, dass sich verschiedene Einzelteile
eines Objekts mit einer bestimmten Geschwindigkeit
falten? In diesem Jahr hat die Bickel-Gruppe einen
Mechanismus entwickelt, der genau das tut.

Die Idee des Teams war es, eine Reihe von Klammern
unterschiedlicher Dicke zu verwenden, um die flachen
Platten zusammenzusetzen. Legt man die Platten

in ein warmes Wasserbad, definiert die Dicke der
Klammern, wie schnell sich die verschiedenen Teile
der Platte falten. Zunéachst haben die Forschenden
gemessen, wie schnell sich die unterschiedlich dicken
Klammern verbiegen. Anhand der Messungen erstell-
ten sie ein datengesteuertes Modell, das als Grundla-
ge fur den Software-Algorithmus dient. Nachdem

das 3D-Bild in die Software importiert wird, kann

eine Art Zeitlandschaft auf das Objekt ,,gemalt”
werden, die angibt, wann jedes Teil seine endgultige
Form erreichen soll. Mithilfe ihres Programms konnte
das Team beispielsweise selbstfaltende Objekte in
Form von Blumen und Spiralen schaffen und das,
ohne dass die einzelnen Teile beim Falten kollidieren.

Anpassung an seltene Lebensraume
Barton Gruppe

Um zu Uberleben, missen sich Arten an Verande-
rungen in ihrer Umwelt anpassen — zum Beispiel

an verandertes Wetter oder unterschiedliche
Nahrungsressourcen. Im Jahr 2020 haben Enikd
Szép, Himani Sachdeva und Professor Nick Barton
mithilfe mathematischer Modelle herausgefunden,
wie genetische Anpassungen an lokale Bedingungen
erhalten bleiben kdnnen, obwohl Gene mit anderen
Populationen ausgetauscht werden. Die Forscher_
innen sind dabei von einer idealisierten ,Metapopu-
lation“ ausgegangen, die aus vielen Subpopulationen
besteht. Diese Subpopulationen leben in unter-
schiedlichen Umgebungen, sind aber durch Migration
miteinander verbunden. |hr stochastisches Modell
zeigt, wie sich PopulationsgréBe und Genhaufigkeit
gemeinsam entwickeln und wie diese Kopplung

es den Arten erheblich erschwert, sich an seltene
Lebensrdume anzupassen und sogar zum Aussterben
der Population fihren kann. Denn, ist eine Population
weniger gut angepasst, wird sie kleiner und damit
noch weniger anpassungsfahig.



Neurowissenschaften

Chemie

Autismus verstehen
Novarino Gruppe

Allein innerhalb der Européischen Union sind etwa
drei Millionen Menschen von einer Autismus-Spekt-
rum-Storung betroffen. Hunderte von verschiedenen
Genen kdnnen dafir verantwortlich sein.

Wie genau die zugrundeliegenden Prozesse auf
molekularer und zellulérer Ebene ablaufen, ist jedoch
noch weitgehend unklar. Die Neurowissenschafterin
Gaia Novarino hat mit ihrer Forschungsgruppe die
Funktion eines Gens namens Cullin 3 in einem Maus-
modell untersucht. Das Gen gilt als Hochrisikogen
fur eine Autismus-Spektrum-Stérung. Die Forscher_
innen entdeckten, dass ein Defekt in Cullin 3 dazu
fuhrt, dass Hirnzellen nach ihrer Bildung langsamer
an ihren vorgesehenen Ort wandern und sich so die
Struktur der GroBhirnrinde veréandert. Mause mit
einem teilweise deaktivierten Cullin 3-Gen zeigten
unter anderem Verhaltensauffalligkeiten &hnlich denen
von Menschen mit dieser Form von Autismus-
Spektrum-Stérung. Die Novarino-Gruppe konnte
zeigen, dass Cullin 3 vor allem in der friihen Phase
der Hirnentwicklung eine wichtige Rolle spielt. Fur
die Behandlung dieser Form von Autismus gibt es
also ein kritisches Zeitfenster.
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Neue Formen der Energiespeicherung
Freunberger Gruppe

Elektronentransferreaktionen sind in der Natur zentral
fur die Speicherung von Energie. Die Menschheit

hat gelernt, solche Reaktionen nutzbar zu machen
etwa fur die elektrochemische Energiespeicherung

in Batterien. Bisher sind Lithium-lonen-Batterien

das leistungsféhigste System, doch es ist dringend
notwendig geworden, neue Arten von Batterien

zu entwickeln. Die Freunberger-Gruppe setzt auf
Verbindungen, die sich aus Hauptgruppenelementen
wie Sauerstoff, Schwefel oder Phosphor zusammen-
setzen und betritt dabei wissenschaftliches Neuland.
Allerdings sind diese Materialien meist hoch isolie-
rend, was den Elektronen- und lonentransfer, also
die SchlUsselprozesse der Elektrochemie, erschwert.
Die Freunberger-Gruppe beschéftigt sich umfassend
mit den Mechanismen und chemischen Reaktionen,
die Elektronentransferreaktionen mit Isolatoren
zugrunde liegen und sucht geeignete Elektronen-
und lonenleiter. Darliber hinaus erforschen sie die
Mechanismen sogenannter parasitarer Reaktionen,
die die Leistung und Lebensdauer von Elektrogeraten
verschlechtern.

Physik

Turbulenzen im Blut
Hof Gruppe

Ein ungleichméBiger Blutfluss wird haufig mit Herz-
Kreislauf-Erkrankungen in Verbindung gebracht.

So kénnen etwa schwankende Spannungen an den
GeféaBwéanden zu Plaque-Ablagerungen und damit
zur Verengung der Arterien, der sogenannten Arterio-
sklerose, fiihren — eine der haufigsten Todesursachen
weltweit. Der Ursprung dieser UngleichmaBigkeiten
wirft jedoch noch viele Fragen auf. In diesem Jahr
konnten der Physiker Bjérn Hof und seine Kolleg_
innen zeigen, dass pulsierende Blutstrome, wie die
unseres Herzens, stark auf geometrische Unregelma-
Bigkeiten wie Plaque-Ablagerungen in den GefaBen
reagieren und viel hdhere Geschwindigkeitsschwan-
kungen verursachen als bisher angenommen. Sie
konnten nachweisen, dass bei einer Verlangsamung
des Blutflusses etwa zwischen Herzschlagen Turbu-
lenzen insbesondere in Bereichen mit geometrischen
UnregelmaBigkeiten entstehen. Sobald die Stromung
mit dem Herzschlag wieder beschleunigt wird, wird
sie turbulenzfrei. Wenn also ein BlutgeféaB nicht ideal
geformt ist, ist es wahrscheinlich, dass bei jedem

Pulszyklus vermehrt turbulente Stromungen auftreten.

Die Forschung der Hof-Gruppe kénnte Auswirkungen
darauf haben, wie wir in Zukunft Krankheiten unter-
suchen, die mit dem Blutfluss zusammenhangen.

Wissenschaftliche Services - SSUs

Von ultrahochauflésenden Bildern aus dem Zell-
innern bis hin zum 3D-Druck — Wissenschafter_innen
bendtigen verschiedenste hoch spezialisierte Gerate
und das Fachwissen dazu. Beides wird am IST
Austria zentral von den wissenschaftlichen Services,
(Scientific Service Units, SSUs) organisiert.

Die Expert_innen der verschiedenen SSUs warten die
Ausristung, versorgen die Forschungsgruppen mit
Know-how und entwickeln ihre Gerate und Angebote
sténdig weiter.

Zurzeit gibt es folgende SSUs am Campus:
+ Bioimaging Facility

+  Electron Microscopy Facility

» Library

+  Lab Support Facility

+  Miba Machine Shop

»  Nanofabrication Facility

+  Preclinical Facility

»  Scientific Computing Facility

Um den Anspriichen der wachsenden Forschungs-
gemeinschaft am IST Austria gerecht zu werden,
werden die SSUs laufend erweitert. So ermdglicht
etwa seit kurzem ein flexibles multimodales Spinning-
Disk-Mikroskop der Bioimaging Facility mehrfarbige
3D-Bilder groBer Proben. Gemeinsam mit der
Hof-Gruppe hat der Miba Machine Shop ein seit
Uber einem Jahrhundert ungeléstes Problem geldst:
Um Turbulenzen in Flussigkeitsstrdmen untersuchen
zu kdénnen, bastelte das Team sieben Jahre lang an
einem Versuchsaufbau, bei dem die Turbulenz
azimutal um einen inneren Zylinder wandert, so dass
sie den gewunschten Zustand erreichen und unbe-
grenzt darin verbleiben kann. Seit dem Janner 2020
sind auch die ,Virus Services*" der Life Science
Facility voll einsatzfahig und unterstiitzen Forschungs-
gruppen mit Virusvektoren, molekularer Klonierung
und der Virusproduktion. Viren werden etwa in den
Neurowissenschaften eingesetzt, um noch unbe-
kannte Verbindungen im Gehirn zu kartieren, wahrend
Zellbiolog_innen virale Systeme verwenden, um

zu untersuchen, wie Proteine innerhalb der Zelle
funktionieren, wo sie sich befinden und wie sie

mit anderen Proteinen interagieren.



Begeisterung weitergeben

Wissenschaftsvermittlung am IST Austria

Trotz Lockdowns und ,social distancing’ hat das
IST Austria in diesem Jahr durch bewahrte und
neu erdachte Formate viele verschiedene
Zielgruppen erreicht, um Menschen fur die
Forschung zu begeistern und das Vertrauen in
die Wissenschaft zu starken.

Von Pop-Up Science zu Zoom a Scientist

Kurz nachdem im Marz die Schulen in Osterreich

auf Online-Unterricht umgestellt wurden, hat das

IST Austria ,,Pop-up Science” ins Leben gerufen.

18 Wissenschafter_innen aus verschiedenen For-
schungsfeldern beteiligten sich an dem 16-wdchigen
Bildungsprogramm, das pro Woche ein Arbeitsblatt,
Experimente zum Selbermachen und ein Videointer-
view mit einem Wissenschafter oder einer Wissen-
schafterin des IST Austria umfasste. Zudem sind drei
»Supergscheit!“-Videos entstanden, die Gber Fragen
wie ,,Wie hell ist dunkel?“ alltdgliche Phdnomene mit
Spitzenforschung verbanden. Das Programm wurde
begeistert von Lehrer_innen, Schiler_innen und
Familien aufgenommen. Mit ,,Zoom a Scientist“
kénnen Klassen ganz nach ihrem Interesse die
Forschenden des IST Austria online kennenlernen.
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Wissenschaft fur alle

In einem Citizen-Science Projekt analysiert das IST
Austria, wie sich das Netzwerk unserer Sozialkontakte
durch die Corona-Pandemie veréndert. Seit Méarz
2020 konnte das kollektive CoKoNet-Tagebuch (Coro-
na Kontakt Netzwerk) beflllt werden. Seither wurden
mehr als 3.500 anonymisierte Eintrage beigesteuert,
deren Analyse der Offentlichkeit prasentiert werden
wird. Ein weiteres Format, um mit einer breiteren
Offentlichkeit in Kontakt zu treten, ist die neue digitale
Vortragsreihe ,IST Austria Science Talks“, die von

IST Austria Professor_innen auf Deutsch gehalten
wird. Die ersten vier Vortrége reichten von der Rolle
der Kryptographie in Krisen wie der Pandemie

und der Klimakrise bis hin zur Frage, wie Mikroglia
unser Gehirn in Form halten. Dabei stellten die vielen
interessierten Zuschauer_innen zahlreiche Fragen

an die IST-Wissenschafter_innen.

Sommer Science Camps

Auch in diesem Jahr hat das IST Austria Kinder

ab dem Volksschulalter eingeladen, an den beiden
Sommercamps des Instituts teilzunehmen: Sommer-
campus und Talentesommer. Coronabedingt wurde
die Zahl der Teilnehmenden reduziert, nicht aber der
SpaB. Der Sommercampus ermdglicht es Kindern, zu
experimentieren und verschiedene Forschungsfelder
kennenzulernen. Der Talentesommer (in Kooperation
mit der Niederdsterreichischen Talenteschmiede)
richtete sich an Oberstufenschuler_innen. Unter dem
Motto ,,Gestalte dein eigenes Forschungslabor!“
trafen sie Wissenschafter_innen des IST Austria

und entwickelten neue Forschungsfragen. Mittels
3D-Software entwarfen sie daraufhin ein Labor,

um ihre Frage zu erforschen, das anschlieBend mit
dem 3D-Drucker verwirklicht wurde.

Unterstutzung, die Wissen schafft

Das IST Austria sagt Danke!

Die Bedeutung der Wissenschaft fur unser
Leben ist im Laufe des letzten Jahres besonders
deutlich geworden. Mit der Unterstltzt einer
stetig wachsenden Zahl von Férderern und
Fordererinnen kann das IST Austria sicherstellen,
dass die wissenschaftliche Forschung des
Instituts weiterhin an der Spitze weltweiter
Entwicklungen steht.

Die vergangenen Monate haben die Gesellschaft als
Ganzes vor groBe Herausforderungen gestellt und die
Uberragende Rolle der Spitzen-Forschung in unserem
téglichen Leben unterstrichen. Dank der Weitsicht der
Unterstitzer_innen des IST Austria, die in den letzten
Jahren groBzigig in die Grundlagenforschung und
modernste Ausriistung investiert haben, konnten auch
in diesem schwierigen Jahr wertvolle neue Erkennt-
nisse am Campus gewonnen werden. Daflr ist das
IST Austria duBerst dankbar.

Ein Teil unserer Mission, mdglichst viele Menschen
an der Forschung am Campus teilhaben zu lassen,
wird durch das neue Besucherzentrum erflllt, das
mitten am IST Austria Campus entsteht und in naher
Zukunft eréffnet werden soll. Mit diesem einzigartigen
Projekt méchte das IST Austria aufklaren, Bewusst-
sein schaffen und Wissenschaft und Vernunft in den
Mittelpunkt stellen — kurz: Hoffnung schenken. Damit
das Institut dieses ehrgeizige Ziel erfiillen kann, star-
ten wir eine umfassende Kampagne, um Unterstut-
zer_innen aus allen Teilen der Gesellschaft und allen
Lebensbereichen zu gewinnen. Denn nach wie vor ist
ihre Unterstltzung von entscheidender Bedeutung,
um die sich standig wandelnde Welt fiir zuklnftige
Generationen zu verbessern.

Mehr Informationen: www.ist.ac.at/de/spenden
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