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Mathematik zur Bekampfung von Krebs

Pressemitteilung der Universitdt Bonn vom 11. April 2016

Mathematiker und Mediziner der Universitat Bonn haben
ein neues Modell fiir eine Immuntherapie bei Krebs
entwickelt. Das Verfahren konnte dabei helfen, neue
Behandlungsstrategien zu entwickeln und zu verstehen,
warum manche Ansétze bei bestimmten Tumoren nicht
anschlagen. Die Studie erscheint jetzt im Fachjournal
»ocientific Reports*.

Eines der grofiten Probleme im Kampf gegen Krebs ist die
hohe Widerstandsfahigkeit der Tumore. Haufig zeigen sich
bei einer medizinischen Behandlung zunachst erste Erfolge,
die dann aber durch einen Riickfall zunichte gemacht
werden. Manchmal schlagt die Behandlung bei einigen der
Krebszellen Gberhaupt nicht an. Andere Zellen entwickeln
erst im Laufe der Therapie eine Resistenz.

Bestimmte Zellen des Immunsystems, die sogenannten
T-Zellen, kdnnen bosartige Tumore bekampfen. Solche
Zellen werden gezielt eingesetzt oder aktiviert, um Krebs-
erkrankungen zu behandeln. Die Forschungsgruppen von
Prof. Dr. Thomas Tuting und Prof. Dr. Michael Holzel vom
Universitatsklinikum Bonn haben in ihren Experimenten zum
Hautkrebs nachgewiesen, dass Tumorzellen ihr dul3eres
Erscheinungsbild verandern kénnen, wenn im Rahmen der
Behandlung eine entziindliche Reaktion auftritt. In der Folge
erkennen die T-Zellen diese nicht mehr als schadlich und
der Krebs kann sich ungehindert weiter ausbreiten.

Prof. Dr. Anton Bovier mit seinen Co-Autorinnen Martina Baar, Hannah
Mayer und Loren Coquille (von links) © Foto: Anna Kraut

Ein neues Modell von Mathematikern und Medizinern der
Exzellenzcluster Hausdorff Center for Mathematics und
ImmunoSensation der Universitat Bonn beschreibt diesen
Effekt nun mathematisch und macht ihn so analysierbar.
Kunftig kbnnte das Modell unter anderem dazu verwendet
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werden, verschiedene Therapieansatze am Computer zu
simulieren und damit optimale Behandlungsstrategien zu
entwickeln.

,Die ersten Ergebnisse zeigen, dass eine Behandlung mit
mehreren Arten von Immunzellen tatsachlich ein vielverspre-
chender Ansatz sein kénnte“, sagt der leitende Wissenschaft-
ler dieser Arbeit, Prof. Dr. Anton Bovier vom Hausdorff Center
for Mathematics. Den Untersuchungen liegt ein stochasti-
sches Modell aus der adaptiven Dynamik zugrunde, das die
Mathematiker weiterentwickelt haben, um es zum Beispiel

in der Krebsforschung anwenden zu kénnen. , Tumore sind
nichts anderes als Populationen von Krebszellen, die auf
sehr komplexe Art miteinander interagieren und auf ihre Um-
welt in Form des Koérpers und seines Immunsystems reagie-
ren”, erklart Prof. Bovier.

In numerischen Simulationen der Bonner Forscher war der
langfristige Erfolg einer Therapie auch bei gleichen Aus-
gangsbedingungen von zufalligen Schwankungen in den

Geordie Williamson erhailt
Clay Research Award 2016

Newsblog der Universitét Bonn vom 21. April 2016

Geordie Williamson vom Hausdorff Center for Mathe-
matics der Universitit Bonn erhialt einen renommierten
Forschungspreis fiir seine bahnbrechenden Arbeiten.

Die Auszeichnung wird jedes Jahr vom Clay Mathematics
Institute fir bedeutende Durchbriiche in der Mathematik ver-
geben. Das Institut ist eine privat finanzierte Stiftung, die sich
der Verbreitung mathematischen Wissens widmet. Die Preis-
trager wahlt ein wissenschaftlicher Beirat. Den Clay Research
Award haben bisher einige der berGthmtesten Mathematiker
der Welt erhalten. Er ist neben seinem hohen Prestige auch
mit einer Medaille und Forschungsgeldern verbunden.

Geordie Williamson ist nach Hausdorff Chair Peter Scholze
nun bereits der zweite Bonner, dem diese Ehre zuteilwird.
Die Kommission wurdigt mit dem Preis Williamsons For-
schungen zur Darstellungstheorie. Auf diesem Gebiet hatte
er in jungster Zeit gleich zwei wichtige Arbeiten verdffentlicht.

Gemeinsam mit einem Kollegen konnte er eine Vermutung
des Freiburger Mathematikers Prof. Dr. Wolfgang Soergel be-
weisen und darlber hinaus noch die vermuteten Grenzwerte
einer Formel von Prof. Dr. George Lusztig (MIT) widerlegen.

Populationsgréfien von Krebs- und Immunzellen abhangig.
Ob dieser Effekt auch in der Realitat eintritt und nicht nur am
Computer, muss erst noch experimentell untersucht werden.
Die virtuelle Forschung der Exzellenzcluster hat au3erdem
gezeigt, dass eine Behandlung unter bestimmten Voraus-
setzungen sogar die Wahrscheinlichkeit erh6hen kann, dass
Krebszellen mutieren. In diesen Fallen beschleunigte eine
Therapie in der Simulation die Entwicklung hin zu aggressi-
veren Krebsvarianten.

,Dieses Projekt kann sowohl Mathematiker auf mogliche
Anwendungen ihrer Arbeit in einem medizinischen Kontext
aufmerksam machen, als auch Mediziner fir den Nutzen
mathematischer Methoden sensibilisieren®, fasst Prof. Holzel
von ImmunoSensation die Ergebnisse der interdisziplinaren
Arbeit zusammen. ,Wir werden auf jeden Fall auch weiterhin
gemeinsam im Kampf gegen den Krebs forschen.“ Damit das
Modell in der Praxis eingesetzt werden kann, mussen jetzt
noch weitere experimentelle Daten erhoben werden.

Geordie Williamson forscht seit 2011 am Max-Planck-Insti-
tut fir Mathematik und am Hausdorff Center der Universitat
Bonn. Der 34-Jahrige hat in Sydney studiert, in Freiburg
promoviert und war zunachst als Research Fellow in Oxford,
bevor er nach Bonn kam. ,Ich mdchte diese Auszeichnung
nutzen, um zu einem tiefergehenden Verstandnis der Dar-
stellungstheorie und ihrer Verbindung zu anderen Teilgebie-
ten der Mathematik beizutragen®, sagt er.
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ERC Advanced Grant fur
HCM-Koordinator
Karl-Theodor Sturm

Pressemitteilung der Universitdt Bonn vom 21. April 2016

Prof. Dr. Karl-Theodor Sturm, Koordinator des Hausdorff
Zentrums fiir Mathematik an der Universitidt Bonn, erhilt
fiir seine eigene Forschung einen begehrten Advanced
Grant des Europdischen Forschungsrats (ERC). In den
néchsten fiinf Jahren wird er mit rund 2,4 Millionen Euro
gefordert.

Der Preistrager befasst sich mit der Frage, wie sich aus lokal
begrenzten Informationen auf globales Verhalten schlielen
Iasst. Diese mathematischen Verfahren finden auch erfolg-
reich Anwendung bei der Modellierung von Finanzmarkten
oder des Wachstums von Tumoren. Mit Hilfe der Forderung
mochte der Wissenschaftler diese Methoden weiter verfei-
nern.

Prof. Sturm forscht mit Begeisterung daran, zunachst un-
verstandliche Einzelphdnomene mit der richtigen mathe-
matischen ,Brille“ als Teil eines konsistenten Ganzen zu
erkennen: Er befasst sich mit Differentialgeometrie und
deren aktueller Weiterentwicklung, der Geometrie nicht-glat-
ter Objekte. ,Der Clou dabei ist, dass lokale Informationen
Rickschlisse auf globale Strukturen erlauben®, berichtet der
Wissenschaftler vom Institut fUr Angewandte Mathematik und
Koordinator des Exzellenzclusters ,Hausdorff Zentrum fur
Mathematik“ an der Universitat Bonn.

So kann man zum Beispiel an einer winzigen Scherbe

einer Christbaumkugel erkennen, wie grof3 der Weihnachts-
schmuck war, bevor er zerbrach. Eine besondere Rolle spielt
dabei die ,Ricci-Krimmung®, die Ruckschlisse auf ganz
unterschiedliche Eigenschaften erlaubt, etwa den Durchmes-
ser einer Kugel, den Grundton von Resonanzen oder die
Ausbreitung von Warme im Raum. Auch Einstein bediente
sich bei seiner Relativitatstheorie solcher Konzepte.

Vor etwa einem Jahrzehnt gelang es Prof. Sturm im wis-
senschaftlichen Wettstreit mit John Lott und dem spateren
Fields-Medaillen-Trager Cedric Villani, solche Lokal-zu-Glo-
bal-Rickschlisse auch fir Strukturen mit Ecken, Kanten,
Falten und Verzweigungen abzuleiten. ,Auf diese Weise fan-
den geometrische Krimmungskonzepte — insbesondere die
von uns eingefiihrten synthetischen Ricci-Schranken — zum
Beispiel Eingang in die Beschreibung und Analyse von Gitter-
modellen in der Festkoérperphysik oder von Finanzmarkt- und
Tumormodellen®, berichtet Prof. Sturm.

Ziel des von der Europaischen Union mit 2,4 Millionen Euro
geforderten Forschungsprojekts ist eine Weiterentwicklung
dieser synthetischen Krimmungskonzepte fiir singulare
R&ume. Dabei handelt es sich etwa um Verzweigungen und
andere Spezialformen, auf die sich bislang die Ricci-Schran-
ken noch nicht anwenden lassen, sowie um Raume, deren
Strukturen sich im Lauf der Zeit grundlegend verandern.

»Wir betreten hier volliges Neuland®, sagt Prof. Sturm.

,Das ERC-Projekt ist Startpunkt fur weitreichende neue
Untersuchungen und spannende, innovative Resultate.”
Der ERC Advanced Grant erlaubt es dem Mathematiker,
sich weitgehend auf das Forschungsthema zu konzentrie-
ren, internationale Top-Forscher anzuwerben und herausra-
gende Nachwuchswissenschaftler auszubilden. Es handelt
sich dabei um den bislang héchst dotierten ERC-Grant fur
einen Mathematiker in Europa.

Prof. Sturm, 1960 in Ansbach geboren, studierte an der Uni-
versitat Erlangen-Nurnberg Mathematik, wo er auch promo-
vierte und habilitierte. Nach wissenschaftlichen Stationen in
Leipzig und Zurich nahm er 1997 den Ruf auf eine Professur
am Institut fir Angewandte Mathematik an der Universitat
Bonn an, das er von 2007 bis 2010 als Geschaftsfliihrender
Direktor leitete. Trotz zahlreicher renommierter Rufe, etwa
ans Imperial College in London oder an die Northwestern
University bei Chicago, gelang es der Universitat Bonn, ihn
zu halten. Seit rund vier Jahren leitet er als Koordinator das
Exzellenzcluster ,Hausdorff Zentrum fur Mathematik®.


�www.hausdorff-center.de�Link:�http://www.hcm.uni-bonn.de/?utm_source=Newsletter&utm_medium=E-Mail&utm_campaign=Hausdorff%20News

HAUSDORFF SPECIALS

Preis der Berlin-Brandenburgischen
Akademie der Wissenschaften fur

Peter Scholze
Pressemitteilung der Akademie vom 17. Mai 2016

Der mit 50.000 Euro dotierte Akademiepreis der Berlin-
Brandenburgischen Akademie der Wissenschaften fir
herausragende wissenschaftliche Leistungen geht in
diesem Jahr an den 28-jahrigen Mathematiker Prof. Dr.
Peter Scholze vom Hausdorff Center for Mathematics der
Universitdt Bonn. Der Preis wird am 11. Juni 2016 auf der
Festveranstaltung zum Leibniztag der Akademie verliehen.

Peter Scholze gehdrt weltweit zu den herausragenden ma-
thematischen Ausnahmetalenten. Sein Arbeitsgebiet liegt an
der Schnittstelle der Arithmetischen Algebraischen Geometrie
und der Theorie der Automorphen Formen, also Gebieten,
die von klassischen Fragen der Geometrie und Funktionen-
theorie des 19. Jahrhunderts ausgehen. Die Suche nach
Antworten auf die zentralen Fragen dieses Bereichs hat zu
einem der anspruchsvollsten theoretischen Gebaude der
Mathematik gefiihrt, an dessen Weiterentwicklung einige der
besten Mathematiker unserer Zeit arbeiten. Mit dem von Pe-
ter Scholze in seiner Dissertation gepragten und theoretisch
ausgearbeiteten Begriff der ,perfektoiden“ Rdume gelang in
rascher Folge die Losung mehrerer bedeutender und seit
langem offener Probleme. Sein als revolutionar geltender
Ansatz hat ihm einen fihrenden Platz in der Spitzengruppe
seines Arbeitsgebietes gesichert und hohe Erwartungen an
die weitere Entwicklung geweckt.

Der Akademiepreis 2016 fuhrt die beachtliche Liste hoher
Auszeichnungen fort, die Peter Scholze bereits zuteilwur-
den. So erhielt er jeweils als erster Deutscher 2011 die Clay
Fellowship der Clay Foundation, 2013 den Prix Peccot des
Collége de France, 2014 den Clay Research Award und 2015
den Cole Prize for Algebra der American Mathematical Soci-
ety. 2012 war er Invited Speaker auf der Konferenz ,Current
Developments in Mathematics® an der Harvard-Universitat

Gerd Faltings zum Foreign Member
Fellow der Royal Society gewahlt
2. Mai 2016

HCM-Direktoriums-Mitglied Gerd Faltings wurde von der briti-
schen Royal Society zum ,Foreign Member Fellow* gewahlt.
Die Royal Society ernennt pro Jahr aus zahlreichen Nominie-
rungen nur jeweils zehn neue ,Foreign Member Fellows®. Ein
Konsortium von gewahlten Fellows leitet die Gesellschaft.

und erhielt den Hausdorff-Gedachtnispreis, 2013 folgte der
Sastra Ramanujan Prize. Er wurde zu bedeutenden Lectu-
res nach Bombay, Princeton, Seoul und Tokyo eingeladen.
2015 wurde ihm der Ostrowski-Preis der gleichnamigen
Stiftung in Basel zuerkannt. 2016 folgte der Leibniz-Preis
der Deutschen Forschungsgemeinschaft. Diese Ehrungen
unterstreichen die Tatsache, dass Peter Scholze mit erst 28
Jahren bereits zu den weltweit richtungsweisenden Mathe-
matikern gehort.

Peter Scholze wurde 1987 in Dresden geboren. Nach dem
Abitur am Heinrich-Hertz-Gymnasium in Berlin absolvierte
er sein Mathematikstudium in Bonn in nur funf Semestern;
2012 wurde er bereits promoviert. Noch im selben Jahr wur-
de er auf einen der herausgehobenen Hausdorff-Lehrstihle
am Mathematischen Institut der Universitat Bonn berufen,
wo er seitdem tatig ist.

Der Akademiepreis zeichnet herausragende wissenschaft-
liche Leistungen aller Fachgebiete aus. Mit Peter Scholze
wird 2016 zum ersten Mal ein Mathematiker mit diesem
hdéchsten Preis der Akademie geehrt.
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Emil Kieri ist seit April neuer Postdoc
in der Gruppe von André Uschmajew.
Er forscht dort Uiber Niedrig-Rang-
Approximationen. Bevor er nach Bonn
kam, arbeitete er an der Uppsala
Universitat an numerischen Methoden
fur Wellenausbreitungsprobleme.

HAUSDORFF EVENTS

Wissenschaftsnacht — 3. Juni 2016

Am 3. Juni fand die zehnte Bonner Wissenschaftsnacht statt.
Unter dem Motto ,WasserWelten“ prasentierten Hochschulen
und Forschungseinrichtungen der Bonner Region Wissen-
schaft zum Anfassen. Am Stand des Hausdorff Centers im
Hauptgebaude der Universitat erfuhren die Besucher viel Gber
Stromungsdynamik. Videos verschiedener Simulationen von
Wellenverhalten und Strémungen zeigten den interessierten
Zuschauern wofiir die komplexen Berechnungen auf diesem
Gebiet praktisch von Nutzen sein kénnen. Mit einer App des
Instituts fir Numerische Simulation konnte das Publikum selbst
ausprobieren, wie Hindernisse den Strdmungsfluss verandern.

Dr. Urs Schreiber vertritt den
Lehrstuhl von Stefan Schwede

von April bis September 2016. Er

ist festes Forschungsmitglied der
Gruppe von Martin Markl an der
Akademie der Wissenschaften der
Tschechischen Republik in Prag. Fur
seine Forschung an mathematischen
Strukturen der Quantenfeldtheorie
und der Stringtheorie nutzt er Instru-
mente der Homotopietheorie und der
héheren Kategorientheorie.

Mathe Slam - 26. April 2016

Das Hausdorff Center prasentierte am 26. April 2016 den
ersten Bonner Mathe Slam. Im bis auf den letzten Platz
besetzen cafe unique horten gut 120 Zuschauer den flnf
Slammern aus Bonn, Dresden und Bures-sur-Yvette be-
geistert zu. Das Publikum kiirte Thoralf Rasch mit seinem
unterhaltsamen Vortrag ,Mathe-Therapie-Alarm“ zum Sieger
des Abends. Musikalisch begleitet wurde der Abend von der
Band ,Drummer Says No, die aus vier HCM-Doktoranden
besteht. Im Herbst wird es eine Fortsetzung geben: Das
HCM und ImmunoSensations planen einen gemeinsamen
.Exzellenz Slam®!

Young Women in Representation Theory

Als Teil der Veranstaltungsserie ,Young Women in...‘ trafen
sich mehr als 50 junge Darstellungstheoretikerinnen am
HCM in Bonn zu einem anregenden dreitagigen Workshop
vom 23. bis 25. Juni. Im Mittelpunkt standen zwei Vor-
lesungsreihen von ldun Reiten und Vanessa Miemietz.
Zusatzliche Vortrage der Teilnehmerinnen sowie zwei
Postersessions ergaben viel Raum fir Diskussionen und er-
moglichten es den Doktorandinnen und Postdoktorandinnen
ihre wissenschaftlichen Kontakte zu erweitern, sich unter-
einander auszutauschen und fiihrende Persénlichkeiten des
Fachgebiets hautnah zu erleben.


�www.hausdorff-center.de�Link:�http://www.hcm.uni-bonn.de/?utm_source=Newsletter&utm_medium=E-Mail&utm_campaign=Hausdorff%20News

HAUSDORFF CALENDER

Von Neumann Algebras
(Hausdorff Trimester Program)
2. Mai bis 26. August

Moduli spaces of log del Pezzo pairs and K-stability (RiG)

20. Juni bis 20. Juli

BIGS Poster Exhibition 2016
30. Juni bis 1. Juli

Toeplitz Kolloquium 2016
Antony Gardiner (Birmingham)
4. Juli

Workshop on von Neumann Algebras

(Hausdorff Trimester Program)
4. bis 8. Juli

Basic Notions Seminar
Federico Zerbini (MPIM Bonn)
6. Juli

Hausdorff Kolloquium 2016
Geordie Williamson (MPIM Bonn),
Adriana Garroni (Universita di Roma)
13. Juli

HAUSDORFF MIXED

Hausdorff Wikipedia
Initiative

Das Hausdorff Center mdchte alle
seine Wissenschaftler dazu ermutigen,
mit fachlichen Beitragen zur Qualitat
der mathematischen Eintrage auf
Wikipedia beizutragen. Startschuss
zu dieser Initiative war eine Wikipe-
dia-Schulung am 10. Juni im Rahmen
der Hausdorff School. Wer gerne auf
Wikipedia aktiv werden mdchte und
noch eine Einfihrung bendtigt, kann
sich an Astrid Slizewski wenden.

Basic Notions Seminar
Philipp Liicke (Universitdt Bonn)
13. Juli

Follow-up Workshop to JTP “Optimal Transportation”
29. August bis 2. September

Schiilerinnenwoche 2016
31. August bis 3. September

Topology
(Junior Hausdorff Trimester Program)
5. September bis 22. Dezember

Summer School: Paraproducts and
Analysis of Rough Paths
11. bis 16. September

Workshop: Interactions between operads and motives

(Junior Hausdorff Trimester Program)

14. bis 16. September

Bonn Set Theory Workshop 2016:
Generalized Baire spaces

21. bis 22. September

Bonner Mathematikturnier 2016
23. September

Ein Problem Weniger
in Dimension 24

HCM Doktorand Danylo Radchenko war
Teil der internationalen Arbeitsgruppe, der
es kurzlich gelang, das Kugelpackungs-
problem in Dimension 24 zu l6sen. Auf
unserer Website finden Sie ein Interview,
in dem er erklart, wie er Teil dieses span-
nenden Forschungsprojektes wurde, was
der Schlussel zur Lésung des Problems
war, und wie das Leben eines Doktoran-
den am Max-Planck-Institut fir Mathema-
tik in Bonn so aussieht.
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