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REALITY CHECK

Die TU-Wissenschaftlerinnen 
Iryna Gurevycvh und Irina 
Bigoulaeva stellen DeepSeek 
auf die Probe.
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HOCHWASSER IN 3D

Ein interdisziplinäres Projekt 
simuliert praxisnah 
Evakuierungen im 
Katastrophenfall.
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NEUER KOLLEGE

Die TU begrüßt den 
bundesweit einzigartigen 
humanoiden Roboter 
„Hainer“.
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KI?  
Normal.

DEEPSEEK-MODELLE 
AUF DEM PR FSTAND
In einem Gastbeitrag geben Professorin Iryna Gurevych und  

Irina Bigoulaeva vom Ubiquitous Knowledge Processing (UKP) Lab am  

Fachbereich Informatik der TU Darmstadt einen Einblick in ihre  

Forschung zum Leistungsvermögen von generativer Künstlicher Intelligenz.

In der zweiten Januarhälfte dieses Jahres wurden 

zwei neue Modelle von DeepSeek veröffentlicht: 

DeepSeek-R1-Zero und DeepSeek-R1. Diese Model-

le sind für ihre logischen Denk- und Analysefähig-

keiten („Reasoning“) bekannt geworden, die die 

Fähigkeiten anderer Modelle weit übertrafen. Die 

DeepSeek-Modelle geben nicht nur eine Antwort 

aus, sondern auch eine Erläuterung ihres Denk-

prozesses.

Um die „Reasoning“-Fähigkeiten der Deepseek-Mo-

delle zu testen, haben wir die sogenannten Distill 

(„destillierte“) Versionen dieser Modelle verwen-

det, die zusammen mit den Hauptmodellen R1 und 

R1-Zero veröffentlicht wurden. Diese sind viel klei-

ner (1.5B-70B Parametern im Vergleich zu 671B), 

wurden aber mit demselben Trainingsverfahren 

wie R1 und R1-Zero trainiert und haben daher ver-

gleichbare Fähigkeiten.

Wir haben vier von diesen Modellen mit verschiede-

nen Textaufgaben konfrontiert. Die Aufgaben ent-

halten einen kurzen englischsprachigen Text, der 

bestimmte grammatikalische Strukturen aufweist, 

z.B. das vergleichende Korrelativ (eng. Comparati-

ve Correlative). Ein Beispiel: „je öfter A geschieht, 

desto öfter geschieht B“. Eine Beispielfrage zu die-

sem Text wäre: „Wie oft geschieht B, wenn A selten 

geschieht?“) Um diese Frage zu beantworten, muss 

ein Modell sowohl die grammatikalische Struktur 

verstehen als auch die richtige Schlussfolgerung da-

raus ziehen. Obwohl diese Aufgabe für Menschen 

einfach ist, ist dies für KI-Modelle schwierig.

Wir nennen die Formulierung der Frage („Wie oft 

geschieht B, wenn A selten geschieht?“) „unty-

pisch“, da solche Frageformulierungen selten in 

den gängigen Trainings-Datensätzen von KI-Model-

len zu finden sind. Wir verwenden auch „typische“ 

Frageformulierungen, die öfter in Trainingssätzen 

vorkommen, z.B. „Premise: Je öfter A geschieht, 

desto öfter geschieht B. Hypothesis: „A geschieht 

selten“. Answer: B geschieht (oft/selten).“ Diese 

Formulierung ist auch als „NLI“ (Natural Langua-

ge Inference) bekannt.

Wir verwenden auch zwei Basismodelle, die nicht 

mit dem DeepSeek-Verfahren trainiert sind: Llama- 

3.1 8B und Llama-2 70B. Wir verwenden sie sowohl  

ohne Modifikation als auch mit einer Änderung, die 

wir selbst vornehmen: Wir trainieren sie nämlich 

weiter mit einem Verfahren namens „Instruction-

Tuning“ (auf Deutsch etwa „Trainieren mit Nutzer-

befehlen“). Laut vorheriger Recherche sind Model-

le, die mit Instruction-Tuning trainiert sind, besser 

in der Lage, komplexe Aufgaben zu lösen. Manche 

Aufgaben, die logisches Denken benötigen, konn-

ten bisher nur von Modellen mit Instruction-Tuning 

gelöst werden [vgl. Lu et al., 2024. Are Emergent 

Abilities in Large Language Models Just In-Context 

Learning?] – es wird daher behauptet, dass Instruc-

tion-Tuning notwendig für die Entwicklung von lo-

gischen Denkfähigkeiten bei KI-Modellen sei. Es ist 

wichtig, anzumerken, dass das Trainingsverfahren 

von DeepSeek auch eine Variante von Instruction-

Tuning miteinschließt, dies ist aber nur ein Teil des 

DeepSeek-Verfahrens.

Wir stellten fest, dass sowohl die DeepSeek-Model-

le als auch die Basismodelle Schwierigkeiten beim 

Lösen unserer Textaufgaben hatten. Dabei hat das 

Instruction-Tuning-Verfahren unseren Basismodel-

len nicht sehr viel geholfen. Dennoch konnten alle 

Modelle die Textaufgaben lösen, wenn sie „typisch“ 

formuliert waren. Unsere Schlussfolgerung ist, dass 

LLMs im Allgemeinen Schwierigkeiten haben, Auf-

gaben zu lösen, die dem Format ihrer Trainingsda-

ten nicht ähneln, wie schwierig oder einfach die 

Aufgabe selbst auch sein mag. Obwohl DeepSeek 

als ein „Reasoning“-Modell bekannt ist, scheint es 

auch von dieser Schwäche betroffen zu sein.

Irina Bigoulaeva/Foto: Fotostudio Hirch

Iryna Gurevych/Foto: Rüdiger Dunker
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MEHR LICHT  
IN DAS  
DESIGN VON 
KERAMIKEN 
BRINGEN

Im Wintersemester 2024/2025 haben erstmals  

vier Unite! Gast-Professoren die TU Darmstadt 

besucht: Felix Siebenhühner und Max Veit  

von der Aalto University, Piotr Surowka von der 

Wrocław Tech und Klaus Roppert von der  

TU Graz.

Das Gastprofessorenprogramm der 

europäischen Universitätsallianz Uni-

te!, einem Netzwerk von Universitä-

ten aus neun europäischen Ländern, 

spricht herausragende internationa-

le Talente an, um Interdisziplinari-

tät in der Lehre und didaktische In-

novation durch internationale Erfah-

rung zu fördern. Das neue Format der 

strategischen Zusammenarbeit zwi-

schen den Unite!-Universitäten stärkt 

die Vernetzung zwischen den akade-

mischen Gemeinschaften und unter-

stützt die Karriereentwicklung der 

Gastwissenschaftler:innen. 

Darüber hinaus profitieren die Studie-

renden von einer international ausge-

richteten Lehre. Am Fachbereich Elek-

trotechnik und Informationstechnik 

lehrten und forschten als Gastprofes-

soren Felix Siebenhühner zu Compu-

tational and Clinical Neuroscience 

und Klaus Roppert zu rechnergestütz-

ter Elektromagnetik mit Schwerpunkt 

auf der Modellierung magnetischer 

Materialien. Max Veit unterstützte 

Lehre und Forschung am Fachbereich 

Material- und Geowissenschaften, Pi-

otr Surowka am Fachbereich Physik. 

„Es ist wirklich eine Win-Win-Situ-

ation für alle Beteiligten: Die Gast-

professoren können ihre Lehrerfah-

rungen erweitern oder sammeln, der 

gastgebende Fachbereich kann Kurse 

anbieten, die er normalerweise nicht 

anbietet, Forschungskooperationen 

können aufgebaut oder vertieft wer-

den und die Gastprofessoren tragen 

zur vielfältigen und internationalen 

Kultur der Technischen Universität 

Darmstadt bei“, so TU-Vizepräsident 

für Innovation und Internationales, 

Professor Thomas Walther. 

Zielgruppe des Programms sind in 

erster Linie erfahrene Postdocs an den 

Unite!-Universitäten, aber auch fortge-

schrittene Karrierestufen (Dozent:in- 

nen, Professor:innen) sind willkom-

men, sich zu bewerben. mho

  Mehr zu den Unite!-Gastprofessoren: 

https://is.gd/XQu6P2

WIN-WIN  
FÜR ALLE  
BETEILIGTEN

Erstmals Unite! Gast-Professoren an der TU Darmstadt

Ein besseres Verständnis von Elektro- 

keramiken auf atomarer Ebene soll bes-

sere Werkstoffe für Sensoren, Batte-

rien oder Brennstoffzellen bringen. Die-

sen Ansatz haben Materialwissenschaft-

ler:innen und Industrievertreter:innen 

an der TU Darmstadt diskutiert.

„Defekt – das klingt eigentlich  

nicht gut“, sagt Andreas Klein. 

Doch in den Keramiken, die 

der Materialwissenschaftler 

erforscht, sind Defekte oft er-

wünscht. Menschen nutzen Ke-

ramiken seit Jahrtausenden – 

für Kunst oder Gefäße. In der 

modernen Technik sind sie 

zentral, etwa als Implantate, 

Schneidewerkzeuge oder La-

ger. Klein erforscht Elektro-

keramiken, die als Isolatoren, 

Sensoren, LEDs, Datenspeicher 

oder Batteriekomponenten un-

verzichtbar sind. Er will sie auf 

atomarer Ebene besser verste-

hen, um ihre Eigenschaften ge-

zielt zu designen.

Das ist auch das Ziel des 

Sonderforschungsbereichs 

„FLAIR“, der von der Deut-

schen Forschungsgemein-

schaft und dem Österreichi-

schen Wissenschaftsfonds ge-

fördert wird. „Was wir machen, 

steht in keinem Lehrbuch“, sagt 

Klein. Um sich besser mit der 

Industrie zu vernetzen,  luden 

die FLAIR-Wissenschaftler:in-

nen zum „Zukunftsforum E- 

lektrokeramik“. Firmen wie 

Bosch, Ceramtec oder TDK 

folgten der Einladung in das 

Georg-Christoph-Lichtenberg-

Haus der TU Darmstadt.

VIEL POTENZIAL FÜR  

VERBESSERUNGEN 

Keramiken bestehen meist 

aus mehreren Stoffen wie Ba-

rium, Titan und Sauerstoff. 

Schon kleinste Veränderun-

gen in Zusammensetzung und 

Herstellung beeinflussen Ei-

genschaften wie Leitfähigkeit 

oder Festigkeit. Heute entste-

hen gewünschte Eigenschaf-

ten oft durch Ausprobieren – 

ein langwieriger Prozess mit 

teils unbefriedigenden Ergeb-

nissen. Es bleibt viel Potenzi-

al für Verbesserungen und In-

novationen. So möchten For-

schende etwa Elektrokerami-

ken entwickeln, die langsamer 

altern. „Auch energiesparen- 

dere, kostengünstigere Prozes-

se wären wünschenswert“, sagt 

Klein. Zudem werden nachhal-

tigere Lösungen gesucht, etwa 

bleifreie Keramiken für medi-

zinische Anwendungen.

Defekte spielen eine entschei-

dende Rolle für die Eigenschaf-

ten von Keramiken. Dazu zäh-

len fehlende oder fremde Ato-

me im Kristallgitter sowie 

Grenzflächen zwischen Kris-

tallkörnern. Oft beschleunigen  

sie das Altern, können aber auch  

gezielt Eigenschaften wie die 

elektrische Leitfähigkeit be-

einflussen. Das Problem: Ihre 

Auswirkungen sind schwer vor-

herzusagen.

SCHULTERSCHLUSS MIT  

DER INDUSTRIE 

Yue Liu, Doktorandin bei An-

dreas Klein, skizzierte in ih-

rem Vortrag einen Ausweg aus 

dem Dilemma. „Alle Arten von 

Defekten lassen sich über die 

Fermi-Energie beschreiben“, 

erklärt Liu. Die „Fermi-Ener-

gie“ charakterisiert die elekt-

ronischen Eigenschaften eines 

Festkörpers. Sie lässt sich re-

lativ leicht messen und könnte 

laut Liu als Schlüssel dienen, 

um den Einfluss von Defekten 

auf die Eigenschaften zu erfor-

schen. 

„Wir wollen die Teilnehmer:in-

nen aus der Industrie überzeu-

gen, dass dieser Ansatz der Rich- 

tige ist“, sagt Klein. Er hofft auf 

einen „Aha-Effekt“.

Wer einen Schlüssel zum bes-

seren Verständnis von Elekt-

rokeramiken in der Hand hat, 

kann Werkstoffe planvoll de-

signen, die Forschenden von 

FLAIR sprechen von „Fermi- 

Level Engineering“. Als Bei-

spiel nennt Jurij Koruza leis-

tungsfähigere piezokeramische  

Aktoren oder Sensoren aus 

nachhaltigen Materialien. „In-

novation kommt aus Verständ-

nis“, betont der Materialwis-

senschaftler von der Techni-

schen Universität Graz. Die 

Vertreter:innen der Industrie 

zeigen sich im Lichtenberghaus 

interessiert, wie intensive Dis-

kussionen zwischen den Vor-

trägen beweisen. „Hier werden 

genau die Herausforderungen 

angesprochen, die wir in der 

Praxis haben“, sagt Dr. Paula 

Huth von der Thüringer Firma 

PI Ceramic GmbH.

Doch das Wissen soll nicht 

nur in einer Richtung fließen. 

„Auch wir als Grundlagenfor-

scher lernen aus den Fragen 

der Industrie“, erklärt Klein. 

Sie dienen den Forschenden 

als Orientierungshilfe. „Es geht  

darum, eine gemeinsame Spra-

che zu entwickeln“, betont 

Klein. Denn heute klaffe oft 

noch eine Lücke zwischen der 

akademischen Forschung und 

der Industrie. In einer Zeit, in 

der die deutsche Industrie noch 

innovativer werden muss, um 

wettbewerbsfähig zu bleiben, 

ist ein solcher Schulterschluss 

unverzichtbar. Christian J. Meier

Zukunftsforum Elektrokeramik an der TU Darmstadt

Hier steht eine BIldbeschreibung
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