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1. Geleitwort

 Gunnar Berg ML (Halle/Saale)
 Vizepräsident der Akademie

Das Leopoldina-Förderprogramm für junge Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler ist un-
gebrochen weiterhin sehr erfolgreich. Das Ziel ist es, in der Phase nach der Promotion Mög-
lichkeiten zu schaffen, im Ausland neue Erfahrungen durch den Aufenthalt an renommierten 
wissenschaftlichen Einrichtungen zu sammeln, die dazu beitragen, später in Deutschland eine 
erfolgreiche wissenschaftliche Karriere zu starten, wobei bevorzugt an Hochschulen und an 
außeruniversitäre Forschungseinrichtungen gedacht ist. Die Regelförderdauer beträgt deshalb 
auch zwei Jahre, weil davon ausgegangen wird, dass diese Zeit normalerweise benötigt wird, 
um ein gehaltvolles Projekt soweit abzuschließen, dass publikationswürdige Leistungen er-
reicht werden.

Das Programm wird stark nachgefragt, wobei der größte Teil der Anträge ausgezeichnete 
Qualität aufweist. Maßgeblich sind drei Kriterien: (1.) die wissenschaftliche Qualität der An-
tragsteller gemessen an ihren Abschlussleistungen, insbesondere der Qualität der Dissertation 
sowie des gesamten Promotionsverfahrens, besonders aber an der Qualität der Publikationen 
in referierten Zeitschriften, wobei Erstautorschaften eine wesentliche Rolle spielen; (2.) die 
Qualität und die Chancen der Durchführbarkeit des beantragten Projektes, wobei die Aktu-
alität und der mit der Realisierung erwartete Fortschritt in der speziellen wissenschaftlichen 
Disziplin wesentlich in die Bewertung eingehen; (3.) die Qualität des Gastlabors bzw. der 
gastgebenden Wissenschaftler, deren internationale Bedeutung und die Gründe, die dazu ge-
führt haben, dass gerade dieses Labor bzw. Institut ausgewählt wurde, die besondere dort 
nutzbare Erfahrung bzw. Ausrüstung und nicht zuletzt natürlich auch die Bereitschaft der 
Gastgeber, den Forschungsaufenthalt zu unterstützen.

Es ist erwünscht, dass mit dem Forschungsaufenthalt das fachliche Profil erweitert wird, 
es geht also nicht darum, das Thema der Dissertation nur fortzusetzen und etwas zu erweitern, 
sondern es ist gewünscht, dass neue Aspekte erschlossen, neue Methoden eingesetzt, mög-
lichst auch ein neues Fachgebiet betreten wird. Als Ertrag solch eines Aufenthaltes werden 
natürlich wissenschaftliche Erkenntnisse erwartet, aber auch die Anbahnung und Festigung 
neuer wissenschaftlicher Kontakte und Kooperationen. Die Erfahrung hat gezeigt, dass diese 
Ziele in der Regel auch erreicht werden.

Natürlich ist die Qualität der Anträge, gemessen an den genannten Kriterien, die Voraus-
setzung dafür, dass Erfolge im erwähnten Sinn erreicht werden. Die Bewilligungsquote liegt 
seit Jahren bei ca. 20 %, allerdings beschränkt durch die Höhe der zur Verfügung stehenden 
Mittel und nicht durch mangelnde Qualität der Anträge, im Gegenteil, es müssen auch Anträ-
ge abgelehnt werden, die durchaus höchsten Ansprüchen genügen, die dann nur im Vergleich 
mit anderen Anträgen „unterliegen“ – ein Tatbestand, der die Endauswahl nicht immer leicht 
gestaltet, eine Entscheidung, die von der Bewilligungskommission sehr ernst genommen wird 
und teilweise zu intensiven Debatten führt. Allen Mitgliedern der Kommission sei herzlich 
für ihre engagierte Mitarbeit und ernsthafte vergleichende Prüfung aller Anträge gedankt!

Anlässlich des Alumni-Stipendiatentreffens 2017 erscheint dieser Band mit Beiträgen von 
Stipendiaten und Stipendiatinnen aus den Jahren 2014 und 2015, die beispielhaft den Er-
trag solcher Arbeiten demonstrieren. Außerdem liefert der Projektleiter, Herr PD Dr. Andreas 
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Clausing, eine Bilanz dieser beiden Jahre, wodurch konkret und im Detail der Erfolg der 
Förderung zum Ausdruck kommt. Es sei auf diese Zusammenstellungen verwiesen, hier sei 
nur erwähnt, dass von den ca. 340 im Programm seit 1997 Geförderten ca. 80 Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler nach ihrer Rückkehr in Deutschland avancierte Anstellungen wie 
Professuren und Nachwuchsgruppenleiterpositionen im Wissenschaftsbetrieb erreicht haben, 
also mindestens 25 % der Stipendiaten, denn selbstverständlich ist für uns diese Zahl nicht 
lückenlos erfassbar. Von vielen wissen wir nicht, wie ihre Karriere nach dem Stipendium 
verlaufen ist.

Herrn Clausing, als der guten Seele des gesamten Programms, sei an dieser Stelle be-
sonders gedankt – jeder, der sich für das Programm beworben hat, selbstverständlich aber 
besonders jene, die gefördert wurden und werden, haben bereits die Fürsorge persönlich erle-
ben können, mit der Herr Clausing sich um jede Person kümmert, sie berät und unterstützt. 
Bereitwillig geht er auch auf Sonderwünsche ein und bemüht sich um Lösungen auftretender 
Probleme. Seine große Erfahrung gestattet es ihm, in der Regel einen dem individuellen Fall 
angepassten Vorschlag zu machen, der meist auch gern angenommen wird.

Ein wichtiger Bestandteil des Bewilligungsverfahrens sind die Gutachten zu dem jeweils 
vorgelegten Projekt und zur Qualität des Antragstellers. An dieser Stelle sei allen Gutach-
tern – Mitgliedern und Nicht-Mitgliedern der Leopoldina – sehr herzlich gedankt, die be-
reitwillig diese ja doch zeitaufwendige Aufgabe neben ihren dienstlichen Belastungen über-
nehmen und sehr aussagekräftige Gutachten abliefern. In der Bewilligungskommission fasst 
jeweils ein fachlich dem Projekt nahe stehender Berichterstatter die Ergebnisse zusammen 
und gibt eine Empfehlung. Nach anschließender ausgedehnter Diskussion in der gesamten 
Kommission und durch Vergleich aller vorliegenden Anträge wird das endgültige Urteil in der 
Regel im Konsens gefällt. Es sei allen Mitgliedern der Kommission für ihre aufwendige Ar-
beit gedankt, die immer zu gut begründeten Entscheidungen führt. Nicht zuletzt aber gilt der 
Dank auch der Art der Diskussionsführung, die stets in angenehmer kollegialer Atmosphäre 
abläuft, die aber für jeden angesichts der Qualität der Anträge auch bereichernd ist.

Selbstverständlich ist es ein wichtiges Anliegen der Leopoldina, sich für junge Wissen-
schaftler und Wissenschaftlerinnen einzusetzen, wobei dieses Programm eine zentrale Rolle 
spielt und deshalb auch ausdrücklich vom Präsidium, namentlich vom Präsidenten Prof. Dr. 
Dr. h. c. mult. Jörg Hacker sowie der Generalsekretärin Prof. Dr. Jutta Schnitzer-Ungefug, 
in jeder nur erdenklichen Weise unterstützt wird, wofür besonders gedankt sei. Aber natürlich 
ist das Programm nicht denkbar ohne eine ausreichende und zuverlässige finanzielle Basis. 
Diese verdanken wir unseren Fördermittelgebern, dem Bundesministerium für Bildung und 
Forschung (BMBF) sowie dem Ministerium für Wirtschaft, Wissenschaft und Digitalisie-
rung des Landes Sachsen-Anhalt. Beide Häuser stellen großzügig seit nunmehr Jahrzehnten 
die notwendigen Mittel bereit, die diese Förderung des wissenschaftlichen Nachwuchses auf 
höchstem Niveau erlauben – dafür sei ausdrücklich der Dank ausgesprochen. Die Akademie 
wird sich weiterhin bemühen, das in sie gesetzte Vertrauen zu rechtfertigen und in verant-
wortlicher Weise das Stipendienprogramm im Interesse des wissenschaftlichen Nachwuchses 
umzusetzen.
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2. Das Förderprogramm in den Jahren 
2014 und 2015

 Andreas Clausing (Halle/Saale)

Der vorliegende Band Ergebnisse des Leopoldina-Förderprogramms IX bietet erneut einen 
gesammelten Überblick der Aktivitäten im Leopoldina-Förderprogramm in zwei Kalender-
jahren. Es werden Personen und ihre Projekte vorgestellt, die in den Jahren 2014 und 2015 
eine Projektförderung bewilligt bekamen und die Arbeit an ihrem Projekt begonnen haben. 
Seit den Vorjahren laufende Projekte werden aufgeführt, Resultate abgeschlossener Vorhaben 
präsentiert und Publikationen dokumentiert, die im Berichtszeitraum 2014/2015 von Stipen-
diaten veröffentlicht wurden. Die vorgestellten Projekte der Nachwuchswissenschaftlerinnen 
und Nachwuchswissenschaftler repräsentieren die Vielfalt der geförderten Themen und der 
vertretenen Disziplinen.

Programm und Förderung

Das Leopoldina-Förderprogramm hat sich als ein kleines Programm neben den Förderungen 
der großen deutschen Wissenschaftsorganisationen erfolgreich in einer Nische etabliert. Es 
fungiert als Bindeglied zwischen der Akademie und dem Wissenschaftsnachwuchs und trägt 
damit zur Entwicklung der kommenden Generation der wissenschaftlichen Gesellschaft in 
Deutschland bei. Seit der Institutionalisierung im Jahr 2009 und der damit einhergehenden 
Verankerung im Haushalt der Leopoldina hat die Sichtbarkeit des Förderprogramms weiter 
zugenommen. Die Zuwendungen durch das Bundesministerium für Bildung und Forschung 
(BMBF) und das Ministerium für Wissenschaft und Wirtschaft Sachsen-Anhalt ermöglichen 
die Fortführung. Die Vergabe von Stipendien an herausragende junge Wissenschaftlerinnen 
und Wissenschaftler ist ein wichtiger Beitrag der Akademie zur Nachwuchsförderung. 340 
Forscherinnen und Forscher erhielten seit Beginn der Postdoc-Förderung im Jahr 1997 ein 
Stipendium, unter Berücksichtigung des Vorläuferprogrammes sind bisher über 450 Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler unterstützt worden.

Im Förderprogramm sind weiterhin vier Förderinstrumente, und zwar ein Kern- und drei 
Ergänzungselemente, kombiniert: das Leopoldina-Postdoc-Stipendium zur Projektförderung 
als Basis, das Rückkehrer-Stipendium zur Wiedereingliederung, die Nachförderung nach Ab-
lauf des regulären Förderzeitraumes zur Unterstützung des weiteren Werdeganges und ein 
ergänzendes Mentoring-Programm als Hilfe bei der Netzwerkbildung. Die ergänzenden Ele-
mente dienen dabei der Reintegration der Stipendiaten in das deutsche Wissenschaftssystem 
und der weiteren Schärfung des individuellen Profils der Geförderten.

Als Beauftragter des Präsidiums für das Förderprogramm ist Vizepräsident Professor Dr. 
Gunnar Berg ML seit Herbst 2010 mit dem Vorsitz der Vergabekommission betraut und für 
Fragen zur Umsetzung des Programms verantwortlich. Die Organisation liegt seit dem Jahr 
2003 in den Händen von Dr. Andreas Clausing als Förderprogramm-Koordinator. Für die 
Akademieleitung sind der Präsident, Professor Dr. Jörg Hacker ML, sowie die Generalsekre-
tärin, Professor Dr. Jutta Schnitzer-Ungefug, in den Förderprozess eingebunden.
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Dem Leopoldina-Vergabeausschuss kommt eine bedeutende Funktion im Rahmen der Förde-
rung zu. Er vergibt die Postdoc-Stipendien. Für die Vorbereitung der Zuerkennungen werden 
externe Fachgutachten einbezogen. Mitglieder der Akademie, welche die unterschiedlichen 
Klassen der Akademie repräsentieren, bewerten aufgrund eigener fachlicher Expertise die 
eingehenden Anträge. Seit 2009 werden jährlich vier Vergabesitzungen (im Turnus von drei 
Monaten) durchgeführt. Um die Entscheidungsfindung fachlich zu unterlegen, werden jähr-
lich bis zu 300 Fachgutachten in den jeweiligen Disziplinen von Experten, die sich meist in 
den Reihen der Akademiemitglieder finden, eingeholt.

Im Regelfall erlaubt das Procedere, Bewerbern mit förderwürdigen Projekten nach einer 
Antragsbearbeitungszeit von drei bis vier Monaten einen Bescheid zuzustellen. Nur in Ein-
zelfällen kann sich die Bearbeitungszeit durch aufwändige Begutachtungen usw. erhöhen. 
Bewilligungen werden in der Regel weiterhin vergleichsweise schnell ausgesprochen.

Mit den verfügbaren Haushaltsmitteln ist gegenwärtig für etwa 35 Personen eine ganzjäh-
rige Förderung möglich. Das Postdoc-Stipendium wird meist für eine Dauer von zwei Jahren 
beantragt und vergeben, in projekt- oder familiär bedingten Ausnahmefällen können auch 
Verlängerungen bewilligt werden. Es ist grundsätzlich mit der Arbeit an einem Gastinstitut 
oder einer Institution im Ausland verbunden.

Nach dem Ablauf des regulären Förderzeitraums beginnt die Phase der Nachförderung. 
Diese kann bis zu fünf Jahre andauern. Durch Sach- und Reisebeihilfen kann in begrenz-
tem Umfang Unterstützung geleistet werden, wenn entsprechende Aufwendungen aus dem 
aktuellen Arbeitsverhältnis nicht möglich sind. Ehemalige Stipendiaten können damit den 
Kontakt zum Gastinstitut aufrechterhalten oder Ergebnisse aus der Postdoc-Förderung auf 
Tagungen und Kongressen vorstellen.

Das Rückkehrer-Stipendium ist für Stipendiaten der Leopoldina vorgesehen, die exzel-
lente Resultate in erfolgreich durchgeführten Förderprojekten vorweisen können. Ihnen soll 
die Wiedereingliederung in die deutsche Wissenschaftslandschaft auf diese Weise erleich-
tert werden. Dazu wird eine zeitlich begrenzte finanzielle Überbrückung für eine Tätigkeit 
gewährt, die in ein längerfristiges Arbeitsverhältnis münden soll. Im Bewilligungszeitraum 
kann der Werdegang der Empfänger durch Projektplanung, Antragschreiben und Mittelein-
werben vorangetrieben werden.

Das Mentoring-Programm bietet Stipendiatinnen und Stipendiaten  – im Ausland und 
während der Rückkehrphase – eine fachliche Unterstützung durch geeignete Mitglieder der 
Akademie. Als Mentoren können diese mit individueller Beratung und nützlichen Hinweisen 
auf Institute und die Industrie mittel- und unmittelbar behilflich sein. Dadurch wird die Netz-
werkbildung gefördert und die weitere berufliche Entwicklung unterstützt.

Stipendiaten und Projekte

Die Bewerberzahl variiert von Jahr zu Jahr leicht. Im Durchschnitt liegt sie bei etwa 85 bis 
90 Personen. Der Anteil der Frauen in der Förderung hat sich im Mittel auf 34 % erhöht, bei 
einem Anteil von 30 % an den Bewerbungen. Bei Programmbeginn waren 29 % der Geförder-
ten Frauen (bei 38 % Bewerberanteil).

Die Mehrzahl der Geförderten, rund 60 %, wählen nach wie vor Forschungseinrichtungen 
in Übersee, die übrigen Personen hielten sich in europäischen Staaten auf. Die USA und 
Kanada sind weiterhin die gefragtesten Länder für Postdoc-Projekte (55 bis 60 %). Derzeit 
ist dieser Trend etwas rückläufig. Als Arbeitsorte wurden in Übersee darüber hinaus Insti-
tutionen in Australien und China ausgesucht. In Europa sind vor allem Großbritannien und 
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die Schweiz mit ihren verschiedenen Forschungsstandorten attraktiv. Ihre jeweiligen Stipen-
diatenanteile schwanken zwischen 6 und 10 %. Institute in Belgien, den Niederlanden, Ös-
terreich und Spanien waren gelegentlich ebenfalls Ziel des Interesses. Eine österreichische 
Stipendiatin arbeitete für zwei Jahre in Deutschland.

Die beantragten Projekte stammen überwiegend aus den Naturwissenschaften und der 
Medizin. Häufiger sind dabei Projekte aus Disziplinen vertreten, die die klassischen Sek-
tionen der Leopoldina repräsentieren: Astronomie/Astrophysik, Physik, Biophysik, Bio-
chemie, Organische Chemie, Anorganische Chemie, Physikalische Chemie, Geowissen-
schaften, Ökologie, Theoretische Biologie, Evolutionsbiologie, Molekular-/Zellbiologie, 
Mikrobiologie, Immunologie/Infektionsbiologie, Pharmakologie sowie Humanmedizin 
(mit: Humangenetik, Neurowissenschaften, Innere Medizin, Oto-Rhino-Laryngologie). 
Im langfristigen Mittel wurden gefördert: 85 % Naturwissenschaftler aller Bereiche und 
15 % Mediziner im engeren Sinne, d. h. Ärzte, die überwiegend klinisch tätig sind. Es ist 
die Tendenz, dass sich Naturwissenschaftler zunehmend mit humanmedizinisch relevanten 
Themen befassen, festzustellen.

Nachwuchswissenschaftler aus den Leopoldina-Stammländern Schweiz und Österreich 
nutzen das Förderprogramm weiterhin äußerst selten. Für diese Bewerber fehlt – aufgrund 
der Beschränkung auf einen Gastort in Deutschland – offenbar der Anreiz, sich zu bewerben, 
oder sie besitzen und nutzen andere Fördermöglichkeiten. Ausnahmen sind Personen beider 
Nationalitäten, deren Lebensmittelpunkt sich seit langem in Deutschland befindet und die 
somit wie Deutsche berücksichtigt werden.

Die Umsetzung der Projekte an den Gasteinrichtungen verläuft aufgrund der vorherigen 
Absprachen überwiegend unproblematisch. Abweichungen im Arbeitsplan oder notwendige 
Änderungen des Forschungsziels können sich aber dennoch im Projektverlauf ergeben. Mit-
unter präsentieren konkurrierende Arbeitsgruppen bereits Ergebnisse zu Fragen, die von den 
Stipendiaten erst im Projektverlauf bearbeitet werden sollten. Wie in der Experimentalwis-
senschaft üblich, verlaufen Versuche außerdem nicht immer plangemäß. Daraus kann sich die 
Notwendigkeit ergeben, laufende Projekte zu verlängern oder aber die gewählte Zielsetzung 
zu verändern. Modifikationen des Arbeitsprogrammes erfolgen deshalb bei Bedarf und in fast 
allen fachlichen Bereichen.

Rückkehr und Bilanz

Nach Meinung der Stipendiaten haben sich die Möglichkeiten für eine erfolgreiche Arbeits-
aufnahme in Deutschland nach der Rückkehr in den letzten Jahren verbessert. Die unterschied-
lichen Initiativen der verschiedenen deutschen Förderorganisationen haben sich mittlerweile 
positiv ausgewirkt. Die Rückkehr nach Deutschland erfolgt heute in der Regel schneller als 
noch vor einigen Jahren. Aus dem europäischen Ausland und Übersee im weiteren Sinne 
kehrt die Mehrheit der Stipendiaten nach Abschluss der Förderung zügig nach Deutschland 
zurück. Lediglich aus den USA erfolgt die Rückkehr oft leicht verzögert, da viele Gastge-
ber weiterhin daran interessiert sind, bewährten Stipendiaten auch ein drittes Projektjahr im 
jeweiligen Labor zu ermöglichen. Bei entsprechender Bewährung und Ergebnissen ist eine 
solche Finanzierung am bisherigen Gastinstitut unter Umständen auch für längere Zeiträume 
möglich. Positiv betrachtet, kann dies als ein Beleg für die Qualität der von der Akademie 
ausgewählten Kandidaten gewertet werden. Problematisch bleibt, dass mit zunehmender 
Dauer des Auslandsaufenthaltes der Wiedereinstieg in die deutsche Wissenschaftslandschaft 
trotz aller Maßnahmen schwieriger wird.
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Um diesen Problemen entgegenzuwirken, nehmen seit einigen Jahren die Leopoldina-Sti-
pendiaten, wie die Stipendiaten anderer deutscher Förderorganisationen, an den „Treffen 
deutscher Nachwuchswissenschaftler in Nordamerika“ teil. Diese werden federführend von 
GAIN (German Academic International Network) organisiert und in jährlichem Wechsel an 
der West- oder Ostküste durchgeführt. Der GAIN-Kongress hat es sich zur Aufgabe gemacht, 
deutschen Stipendiaten in den USA die Möglichkeiten aufzuzeigen, die für eine Rückkehr 
nach Deutschland bestehen. Bei den Veranstaltungen treffen sich Wissenschaftler und deut-
sche Wissenschaftsförderer. Informationen zu Karriereperspektiven in Deutschland werden 
ausgetauscht und über erfolgversprechende Rückkehrwege berichtet.

Ein erfolgreicher Wiedereinstieg in Deutschland setzt in der Regel aktives Kontakthal-
ten mit dem Heimatinstitut oder Verbindungen nach Deutschland, etwa durch den Besuch 
von Fachtagungen und Konferenzen, voraus. Im Förderprogramm wird daher auch die Mög-
lichkeit eingeräumt, eine Reisebeihilfe zur Knüpfung oder Intensivierung wissenschaftlicher 
Kontakte in Deutschland zu nutzen. Diese kann zur aktiven Teilnahme an einer Tagung/einem 
Kongress oder an einem Schwerpunktkolloquium, zu einer Vortragsreise, zu einer Vorstel-
lungsreise in Deutschland (soweit die Kosten nicht von der einladenden Stelle getragen wer-
den) oder zur Aufnahme bzw. Pflege wissenschaftlicher Kontakte in Deutschland im Rahmen 
der Rückkehrplanung genutzt werden.

Die angebotenen Stellen in Deutschland, die von ehemaligen Stipendiaten besetzt werden, 
sind in erster Linie befristete Projektstellen, Juniorprofessuren und Gruppenleiterpositionen. 
Viele werden seit einigen Jahren im Rahmen des zunehmend kompetitiven Emmy-Noether-
Programms der DFG gefördert. Diese Auswahl spricht für die Qualität der Leopoldina-Sti-
pendiaten und ihrer Arbeit. Nur im medizinischen Bereich stehen für die Rückkehrer häufiger 
permanente Arbeitsplätze zur Verfügung, öfter auch an den Heimateinrichtungen, von denen 
zuvor die Beurlaubung für das Förderprojekt erfolgte.

Jährlich beenden einige Stipendiaten das geförderte Projekt vorzeitig, häufig um eine an-
dere perspektivreiche Tätigkeit in Deutschland aufzunehmen, befristete Arbeitsverträge anzu-
nehmen oder karrierefördernde Positionen zu besetzen. Einzelne Stipendiaten nehmen – wie 
das auch in der Vergangenheit öfter der Fall war – Tätigkeiten in der Industrie auf. Weitere 
konnten Lecturer-Positionen an Universitäten Großbritanniens antreten. Mit ihrem vorzeiti-
gen Ausscheiden werden die Mittel für neue Stipendiaten verfügbar.

Ein Großteil ehemaliger Stipendiaten, deren Förderphase nun bereits länger zurück-
liegt, besetzt mittlerweile attraktive permanente Stellen. Das Ziel des Leopoldina-Förder-
programms, ausgezeichnete Wissenschaftler im Ausland für eine wichtige Tätigkeit in der 
Forschung in Deutschland zu qualifizieren, wird zunehmend erkennbarer.

Am Jahresende 2015 ließ sich feststellen, dass von den ehemaligen Stipendiaten mehr als 
50 als Professoren und Juniorprofessoren, etwa 12 als Associate und Assistant Professor oder 
Lecturer, weitere als Privat- und Hochschuldozenten (mit abgeschlossener Habilitation) und 
mehr als 20 als Nachwuchsgruppenleiter beschäftigt waren.

Ehemalige Stipendiaten treten vereinzelt auch als Firmengründer in Erscheinung und be-
kleiden verantwortungsvolle Positionen in der Industrie wie etwa als Produkt- oder Projekt-
manager, als Chief Scientific Officer und als Associate Director, oder sie sind im Bereich 
Forschung und Entwicklung tätig.

Leopoldina-Stipendiaten können weiterhin an Leopoldina-Veranstaltungen, wie der 
Jahresversammlung, an Fachtagungen und anderen Kongressen teilnehmen, die von der 
Akademie ausgerichtet werden. Wer die Arbeit der Leopoldina unterstützen möchte, kann 
dem Freundeskreis der Akademie beitreten, der regelmäßig Einzelanliegen der Akademie 
fördert.
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Ein jährlicher Bericht zum Förderprogramm und damit verbundenen Aktivitäten erscheint im 
Jahrbuch der Leopoldina. Neuzulassungen und aktuelle Mitteilungen werden im Newsletter 
der Akademie Leopoldina Aktuell publiziert, der über die Internetseite der Leopoldina frei 
zugänglich ist. Zusätzliche Informationen bietet die Internet-Homepage der Akademie. Diese 
Plattform kann sowohl ehemaligen Stipendiaten nützlich sein, die sich noch in einer Orientie-
rungs- oder Weiterqualifikationsphase befinden, als auch Antragstellerrinnen und Antragstel-
lern, die erstmals eine Postdoc-Stelle antreten möchten.

Alle Aktivitäten der vergangenen 20 Jahre in der Postdoc-Förderung wären ohne vielfäl-
tige Unterstützung von außerhalb und innerhalb der Akademie nicht möglich gewesen. Dafür 
ist an erster Stelle dem Bundesministerium für Bildung und Forschung (BMBF) zu dan-
ken. Es unterstützte den Aufbau der Nachwuchsförderung in der Akademie zwischen 1991 
und 1996. Zuwendungen für das Förderprogramm gestatteten die Weiterführung mit neuer 
Postdoc-Zielsetzung im Rahmen einer Projektbindung von 1996 bis in das Jahr 2008. Mit der 
Ernennung der Leopoldina zur Nationalen Akademie der Wissenschaften wurde das Förder-
programm verstetigt und in den Haushalt der Akademie integriert. Seit dieser Institutionali-
sierung des Förderprogramms im Jahr 2009 ist neben dem BMBF auch das Ministerium für 
Wissenschaft und Wirtschaft des Landes Sachsen-Anhalt an der Finanzierung des Programms 
beteiligt. Auch ihm sei an dieser Stelle für Unterstützung des Ziels der Akademie gedankt, 
besonders herausragende junge Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler auszuwählen und 
zu fördern, die einmal die zukünftige Forschergeneration am Wissenschaftsstandort Deutsch-
land bilden können.

Besonderer Dank gebührt an dieser Stelle den Präsidenten der Leopoldina, Prof. Benno 
Parthier, Prof. Volker ter Meulen und Prof. Jörg Hacker, die der Nachwuchsförderung 
immer einen hohen Stellenwert beimaßen und – durch das jeweilige Präsidium der Akademie 
unterstützt – die Fortführung ermöglichten. Ein ebenso herzlicher Dank gilt den vom Präsi-
dium bestimmten Vizepräsidenten, Prof. Alfred Schellenberger, Prof. Gunter S. Fischer 
und Prof. Gunnar Berg, und der Generalsekretärin, Prof. Jutta Schnitzer-Ungefug, die 
sich als dauernde Ansprechpartner fortwährend für das Programm einsetzten.

Die Etablierung des Programms wäre ohne die permanente Mitwirkung von Leopoldina-
Mitgliedern und anderen Fachwissenschaftler nicht denkbar. Die abschließende Beurteilung 
der Antragsteller und der Anträge ist ohne die Unterstützung durch externe Wissenschaftler 
und die von ihnen erstellten Fachgutachten nicht möglich. Allen beteiligten Gutachtern sei 
deshalb sehr nachdrücklich für ihre geleistete Arbeit gedankt. Die Förderung herausragender 
„Nachwuchswissenschaftler“ kann nur mit ihrer Hilfe erfolgreich fortgesetzt werden.

 PD Dr. Andreas Clausing
 Förderprogramm-Koordinator
 Deutsche Akademie der Naturforscher Leopoldina –
 Nationale Akademie der Wissenschaften
 PF 11 05 43
 06019 Halle (Saale)
 Bundesrepublik Deutschland
 Tel.: +49 345 47239150
 Fax: +49 345 47239139
 E-Mail: stipendium@leopoldina.org
 Homepage: http://www.leopoldina.org/



Frau Rechtsanwältin Sandra Möhlmann vom Deutschen Hochschulverband in Bonn sowie Vizepräsident Gunnar 
Berg ML während der Diskussion zu ihrem Impulsvortrag im März 2015 [Foto: Markus Scholz]
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3. Stipendiatentreffen

Seit 1996 werden jedes Jahr junge Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler ausgewählt, um 
mit einem Postdoc-Stipendium ihre Fähigkeiten und Kenntnisse zu erweitern und eigene For-
schungsprojekte im Ausland durchzuführen. Leider ist es diesen Personen jedoch nur selten 
möglich, persönlich zur Akademie nach Halle zu kommen und sich und ihr Vorhaben dort zu 
präsentieren.

Ein bewährtes Forum dafür ist das „Leopoldina-Meeting Ehemaliger“, das seit 1995 in 
etwa zweijährigem, seit 2014 nun in jährlichem Turnus durchgeführt wird. Es bietet den ehe-
mals geförderten und überwiegend nach Deutschland zurückgekehrten Forschern die Mög-
lichkeit, ihre Resultate an der Akademie zu präsentieren.

Das Leopoldina-Meeting „Ergebnisse des Leopoldina-Förderprogramms VIII“ fand am 
28. Februar 2014 mit vierzehn Vorträgen ehemaliger Stipendiatinnen und Stipendiaten im 
Leopoldina-Hauptgebäude in Halle statt. Näheres dazu ist dem Bericht in Abschnitt 3.1 zu 
entnehmen.

Das darauf folgende Leopoldina-Meeting, „Ergebnisse des Leopoldina-Förderprogramms 
IX“, wurde dann am 6. März 2015 mit zwölf Vorträgen ehemaliger Stipendiatinnen und Sti-
pendiaten durchgeführt. Weiteres über dieses Treffen ist in Kapitel 3.2 zusammengestellt.

Zu Beginn der Jahrtausendwende kristallisierte sich als ein Problem im Bereich Nach-
wuchsförderung der sogenannte „Brain Drain“ heraus. Viele junge Wissenschaftlerinnen und 
Wissenschaftler blieben nach der Postdoc-Förderung im Ausland, vor allem in den USA mit 
den bevorzugt besuchten Gastinstituten, und kehrten nicht mehr nach Deutschland zurück. Es 
war das Ziel der GAIN-Initiative mit einem jährlichen Kongress in den USA dem entgegen-
zuwirken, indem deutschen Wissenschaftlern in den USA die Möglichkeiten für eine Rück-
kehr und Fortsetzung der wissenschaftlichen Laufbahn in Deutschland vorgestellt werden.

Die 15. GAIN-Konferenz fand 2015 in San Francisco statt. Als Keynote-Speaker vertrat 
Präsident Jörg Hacker erstmals die Akademie auf der Veranstaltung. Er konnte, begleitet 
vom Förderprogramm-Koordinator Andreas Clausing, die Gelegenheit nutzen, Stipendia-
tinnen und Stipendiaten vor Ort zu treffen, die sich derzeit in der Region aufhielten und am 
Kongress teilnahmen. Mehr dazu, sowie zu den Besuchen bei einigen Stipendiaten in deren 
Arbeitsumfeld und Laboren, wird unter Abschnitt 3.3 berichtet.
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3.1 Leopoldina-Meeting 2014

Ergebnisse des Leopoldina-Förderprogramms VIII
Berichte ehemaliger Leopoldina-Stipendiaten

Der 28. Februar 2014 war der Tag des VIII. Leopoldina-Meetings „Ergebnisse des Leopol-
dina-Förderprogramms“ in Halle (Saale). Vizepräsident Prof. Dr. Dr. Gunnar Berg ML, Be-
auftragter des Präsidiums für das Förderprogramm, begrüßte die Teilnehmer und leitete als 
Chairman einen Vortragsblock. Unterstützt wurde er vom Förderprogramm-Koordinator PD 
Dr. Andreas Clausing, der die Vortragsblöcke des Nachmittags moderierte. Unter den Gästen 
befanden sich Prof. Dr. Eberhard Hofmann ML und Prof. Dr. Rudolf Taube ML sowie der 
ehemalige Koordinator für das Förderprogramm Dr. habil. Roland Riedel. Weitere Teilneh-
mer kamen aus der Universität und den assoziierten Forschungsreinrichtungen der Region.

Mit vierzehn Vorträgen wurde das breite fachliche Spektrum geförderter Projekte be-
leuchtet, die in den vergangenen Jahren durch die Akademie unterstützt wurden. Die Vortra-
genden leiten inzwischen eigene Arbeitsgruppen oder besetzen weiterführende Stellen in der 
Forschung und bestätigten mit Vorträgen von außerordentlich hohem Niveau die ursprünglich 
getroffene Entscheidung der Auswahlkommission. Die vier Wissenschaftlerinnen und zehn 
Wissenschaftler hatten die Gelegenheit, die Forschungsergebnisse ihrer geförderten Projekte 
und deren Weiterentwicklung den anderen Stipendiaten sowie weiteren Interessenten aus dem 
wissenschaftlichen Umfeld der Stadt vorzustellen.

Abb. 1  Führung der Teilnehmer im Hauptgebäude der Leopoldina durch Vizepräsident Berg ML (Foto: A. Clausing)

Die Vorträge reflektierten das umfassende Disziplinenspektrum, das sich von astrophysikali-
schen Dimensionen über global atmosphärische, klimatische und ökologische Probleme wei-
ter zu theoretischen mathematischen und medizinisch-klinischen Fragestellungen bis hin zu 
biologischen und chemischen Abläufen erstreckte. Das Programm dokumentierte somit die 
große Bandbreite an Themen, die in den Einzelprojekten bearbeitet wurden.



Nova Acta Leopoldina NF Supplementum 33, 15 –25 (2016) 17

Programmverlauf:

ab 8.00 Uhr Ankunft und Anmeldung

 9.15 Uhr Prof. Dr. Dr. Gunnar Berg ML (Halle), Vizepräsident der Akademie:
  Begrüßung

 9.30 Uhr Dr. Rolf Kuiper (Heidelberg): Die Entstehung massereicher Sterne

 9.50 Uhr Dr. Robert Tautz (Berlin): Turbulenz in der Hochenergie-Astrophysik

10.10 Uhr Dr. Anne Kunz (Zürich): Die Tropopausenregion in der Atmosphäre
 10.30 Uhr Dr. Nadine Rühr (Garmisch-Partenkirchen): Der Wasser- und Kohlenstoff-
  kreislauf in Waldökosystemen: Auswirkung von Hitze- und Trockenstress

10.50 Uhr Pause

 11.30 Uhr Prof. Dr. Dr. h. c. mult. Helmut Schwarz ML (Berlin), Präsident
  der Alexander von Humboldt-Stiftung:
  Die Alexander von Humboldt-Stiftung:
  Personenförderung, Exzellenz und Grundlagenforschung

12.30 Uhr Mittagspause

13.20 Uhr Dr. Fabian Januszewski (Karlsruhe): Über spezielle Werte von L-Funktionen

13.40 Uhr Prof. Dr. Dominic Breit (München): Prandtl-Eyring-Fluide und Funktionen-
  räume

14.00 Uhr Dr. Björn Meermann (Koblenz): Einsatz stabiler Isotope und anorganischer
  Massenspektrometrie in der Pharmaforschung

14.20 Uhr Pause

14.50 Uhr Dr. Johannes Teichert (Berlin): Formverändernde Moleküle als Kohlen-
  hydratsensoren

15.10 Uhr Dr. Anke Gundula Roth (Levenhagen): Regulierung des intrazellulären
  Proteingehaltes

15.30 Uhr Dr. Max von Delius (Erlangen): Die Hydroacylierung von Alkenen:
  Chemische Katalyse, Naturstoffsynthese und mögliche Anti-Krebs-
  Medikamente

15.50 Uhr Pause und Hausbesichtigung

16.50 Uhr Dr. Sebastian Bartels (Basel): Peptid-Signale in der pflanzlichen Immun-
  antwort

17.10 Uhr Dr. Silke Hofmann (Wuppertal): Lupus erythematodes – eine komplexe
  Autoimmunerkrankung

17.30 Uhr Prof. Dr. Robert Kumsta (Bochum): Langfristige Folgen traumatischer
  Kindheitserfahrungen – zur Rolle von Gen-Umwelt-Interaktionen

17.50 Uhr Dr. Stefan Volkenstein (Bochum): Stammzellnische im auditorischen
  System

18.10 Uhr Prof. Dr. Dr. Gunnar Berg ML (Halle): Resümee

18.30 Uhr Veranstaltungsende
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Der geplante Vortrag von Frau Dr. Maren von Köckritz-Blickwede (Hannover) über neue 
„Einblicke in die antimikrobielle Aktivität von Immunzellen über extrazelluläre Fangnetze“ 
fiel krankheitsbedingt leider aus.

Am gesamten Tag konnten die Teilnehmer Anregungen sammeln, Kollegen kennen lernen, 
neue Kontakte knüpfen sowie Gespräche zum Förderprogramm und den Zukunftsperspekti-
ven von Nachwuchswissenschaftlern führen. Wie es sich in den vergangenen Jahren bewähr-
te, wurde dies abends zwanglos beim Ausklang in einem halleschen Restaurant fortgesetzt.

Als ein Ergebnis aus dem Treffen entstand der Plan zu einem gemeinsamen Projekt der 
zwei ehemaligen Stipendiaten Dr. Teichert und Dr. von Delius. Alle Teilnehmer äußerten 
ihr Interesse an einer Fortführung der Meetings und einem erneuten Besuch in Halle.
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3.2 Leopoldina-Meeting 2015

Ergebnisse des Leopoldina-Förderprogramms IX
Berichte ehemaliger Leopoldina-Stipendiaten

Am 6. März 2015 wurde das IX. Leopoldina-Meeting „Ergebnisse des Leopoldina-För-
derprogramms“ in Halle durchgeführt. Vizepräsident Prof. Dr. Dr. Gunnar Berg ML, der 
Beauftragte des Präsidiums für das Förderprogramm, hieß die Teilnehmer in der Akademie 
willkommen und moderierte einige Vortragsblöcke. Unterstützt wurde er vom Förderpro-
gramm-Koordinator PD Dr. Andreas Clausing, der ebenfalls einzelne Vortragsblöcke leitete. 
Unter den Gästen befand sich Prof. Dr. Rudolf Taube ML, ehemaliges Mitglied des Verga-
beausschusses für das Förderprogramm. Teilnehmer aus der Universität und den assoziierten 
Forschungsreinrichtungen der Region ergänzten das Publikum.

Zwölf Vorträge gaben einen eindrucksvollen Überblick über neue Projekte, die in den vor-
ausgegangenen Jahren unterstützt wurden. Die Förderungen halfen, eine Basis für die Profilie-
rung der jungen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler zu erreichen. Alle Vortragenden ha-
ben inzwischen eigene Arbeitsgruppen aufgebaut oder bereiten diese vor. Die Vorträge zeigten 
das außerordentlich hohe Niveau ihrer Forschung. Die fünf Wissenschaftlerinnen und sieben 
Wissenschaftler konnten Forschungsergebnisse aus den geförderten Projekten und aus deren 
Weiterentwicklung nach der Rückkehr den anwesenden Stipendiaten und Besuchern vorstellen.

Abb. 1  Gruppenbild der Vortragenden mit Vizepräsident Berg ML (links) und Förderprogramm-Koordinator Dr. 
Clausing (rechts) [Foto: M. Scholz]

Wie in den vorhergehenden Jahren konnten für das Programm wieder junge Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler gewonnen werden, die die Bandbreite der Förderung repräsentier-



20 Nova Acta Leopoldina NF Supplementum 33, 15 –25 (2016)

ten. Das Spektrum reichte von der Astrophysik bis zur Zellbiologie und bewegte sich damit 
thematisch erneut zwischen den klassischen Naturwissenschaften, den Biowissenschaften 
und der Medizin. Das Programm konnte wie geplant stattfinden:

ab 8.00 Uhr Ankunft und Anmeldung

 9.15 Uhr Prof. Dr. Dr. Gunnar Berg ML (Halle), Vizepräsident der Akademie:
  Begrüßung

 9.30 Uhr Dr. Meng Xiang-Grüss (Bonn): Dreidimensionale Entwicklung von
  Planetensystemen

 9.50 Uhr Dr. Matthias Heinrich (Jena): Supersymmetrische Photonik

10.10 Uhr Dr. Saeed Amirjalayer (Münster): Molekulare Maschinen bei der Arbeit:
  Umwandlung von Licht in Funktionalität

10.30 Uhr Pause

11.15 Uhr Sandra Möhlmann (Deutscher Hochschulverband, Bonn): Karriere in der
  Wissenschaft – auf dem Weg zur Professur

12.15 Uhr Mittagspause

13.30 Uhr Dr. Sandra Högl (München): Wo bleibt der Sauerstoff? Hypoxie im akuten
  Lungenversagen

13.50 Uhr Dr. Gisa Gerold (Hannover): Sesam öffne dich: Hepatitis-C-Virus-Eintritt
  in die Leberzelle

14.10 Uhr Dr. Maren von Köckritz-Blickwede (Hannover): Neue Einblicke in die
  Aktivität von angeborenen Immunzellen über extrazelluläre Fangnetze

14.30 Uhr Pause

15.00 Uhr Dr. Christine Beemelmanns (Jena): Mikroben-Wirt-Interaktionen als Quelle
  neuer Naturstoffe

15.20 Uhr Dr. Thomas Böttcher (Konstanz): Bakterielles Populationsverhalten
  und die Evolution von Naturstoffen

15.40 Uhr Prof. Dr. Philipp Heretsch (Berlin): Die Jagd nach Maitotoxin

16.00 Uhr Pause und Führung durch die Sonderausstellung des Zentralmagazins
  Naturwissenschaftliche Sammlungen der Martin-Luther-Universität Halle-
  Wittenberg in der Leopoldina: „Aus der Morgendämmerung: Pferdejagende
  Krokodile und Riesenvögel“

17.00 Uhr Dr. Adam Franz (Weinheim): Entwicklung rutheniumkatalysierter Cycli-
  sierungsreaktionen

17.20 Uhr Prof. Dr. Sebastian Seiffert (Berlin): Sensitive Mikrogele – weiche Materie
  mit starkem Effekt

17.40 Uhr Prof. Dr. Nicolas Vogel (Erlangen): Lego auf der Nanoskala – Material-
  design mit Kolloidpartikeln

18.00 Uhr Prof. Dr. Dr. Gunnar Berg, ML (Halle): Resumee

18.30 Uhr Veranstaltungsende



Nova Acta Leopoldina NF Supplementum 33, 15 –25 (2016) 21

Als Gastrednerin konnte Frau Sandra Möhlmann vom Deutschen Hochschulverband (Bonn) 
Aktuelles zur akademischen Laufbahn in Deutschland vorstellen. Ein Thema, das für alle 
anwesenden ehemaligen Stipendiaten von Bedeutung war, die eine solche Karriere weiter 
anstreben. Sie erhielten neue Impulse und Einblicke.

Als zusätzliches Highlight wurde den Anwesenden die Sonderausstellung des Zentralma-
gazins Naturwissenschaftliche Sammlungen der Martin-Luther-Universität Halle-Wittenberg 
präsentiert. Unter dem Titel „Aus der Morgendämmerung: Pferdejagende Krokodile und Rie-
senvögel“ führten Mitarbeiter des Zentralmagazins durch die Ausstellung im Hauptgebäude 
der Akademie. Dabei konnten sie die neuesten Ergebnisse aus der Forschung an ausgewähl-
ten Tertiärfossilien aus dem ehemaligen Braunkohletagebau Geiseltal in der Nähe von Halle 
vorstellen.

Die über den Tag verteilten Pausen und freien Zeiten konnten die Teilnehmer wieder nut-
zen, um sich untereinander kennenzulernen und auszutauschen. Dies wurde abends zwanglos 
beim Ausklang in einem halleschen Restaurant fortgesetzt.
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3.3 15. GAIN-Konferenz 2015 in San Francisco
 und Leopoldina-Stipendiaten in der Region

Die 15. GAIN-Konferenz (German Academic International Network) fand vom 28. bis 30. 
September 2015 wieder mit einem umfangreichen Programm und der Beteiligung vieler deut-
scher Organisationen statt. Zu den über 400 Teilnehmern gehörten auch Leopoldina-Stipen-
diaten aus der näheren Umgebung, die sich an den angebotenen Workshops beteiligten und 
über Karriereperspektiven in Deutschland informierten. Als Keynote-Speaker gab Leopoldi-
na-Präsident Jörg Hacker einen Überblick über aktuelle Karrierepotentiale in Wissenschaft, 
Wirtschaft und Verwaltung. Zudem brachte er seine Expertise im Verlauf der Konferenz in 
zwei Arbeitskreise ein.

Den Abend des zweiten Tages nutzte der Präsident zu einem zwanglosen Treffen mit den 
Leopoldina-Stipendiaten. Man tauschte sich über die bisherigen Erfahrungen aus und nutzte 
die Gelegenheit, Beobachtungen und vor Ort gewonnene Informationen zum Förderverlauf 
auch dem Förderprogramm-Koordinator persönlich mitzuteilen. Die gesamte Veranstaltung 
wurde von den Teilnehmern als sehr hilfreich für die Orientierungssuche und das Planen der 
weiteren Karriere bewertet. Man war einhellig der Meinung, dass sich adäquate Informati-
onen auf anderem Wege nur schwer gewinnen lassen. Damit unterstützt die Teilnahme an 
der Konferenz das Ziel der Akademie, es zu erreichen, dass möglichst viele Geförderte nach 
Deutschland zurückkehren und sich mit ihrem neu gewonnenen Wissen dort einbringen.

Leopoldina-Stipendiaten in Stanford

Bereits seit vielen Jahren gehört Stanford, als ein Standort der Universität von Kalifornien, 
zu den ausgewählten Forschungsstätten, an denen regelmäßig auch Leopoldina-Stipendiaten 
tätig sind. Etwa 60 Kilometer südöstlich von San Francisco gelegen, nahe der Ortschaft Palo 
Alto, liegt die Leland Stanford Junior University, auch als „Stanford University“ bekannt. Sie 
zählt zu den bekanntesten Forschungsstätten der USA und Eliteuniversitäten weltweit. Mit 
Unterstützung durch das Leopoldina-Förderprogramm betreiben dort regelmäßig auch junge 
deutsche Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler ihre Forschung in den unterschiedlichen 
Disziplinen, die vor Ort existieren.

Dr. Dominik Kölmel und Dr. Thomas Wolf sind zwei dieser Stipendiaten, die im Jahr 
2015 an ihren Postdoc-Projekten arbeiteten. In Verbindung mit der GAIN-Konferenz in San 
Francisco war es möglich, beiden Stipendiaten sowie ihren Gastinstituten und dem Campus 
einen Besuch abzustatten und sich vor Ort einen Eindruck von den dortigen Arbeitsbedingun-
gen zu verschaffen.

Dominik Kölmel ist Diplom-Chemiker und hat sich auf den Bereich der Organischen 
Chemie spezialisiert. Für seinen Postdoc-Aufenthalt hat er das Department of Chemistry mit 
der Arbeitsgruppe von Prof. Eric T. Kool ausgewählt. Der weltweit renommierte Chemiker 
forscht interdisziplinär im Bereich zwischen Organischer Chemie, Chemischer Biologie und 
Biophysik.
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Dominik Kölmel befasst sich mit der Synthese fluorogener ODF-Marker für die bioorthogo-
nale Markierung von Proteinen. Dahinter verbirgt sich die Arbeit mit sogenannten Oligodes-
oxyfluorosiden (ODF), einer neuen Klasse von Fluoreszenzfarbstoffen auf DNA-Basis, die 
in den letzten Jahren in der Arbeitsgruppe von Eric T. Kool genutzt werden. Die optischen 
Eigenschaften dieser Farbstoffe lassen sich nach Bedarf einstellen, und die Fluorophore kön-
nen dann für unterschiedliche Zwecke eingesetzt werden. Im laufenden Vorhaben sollen die 
ODFs für die Markierung von Proteinen und deren anschließende mikroskopische Visualisie-
rung genutzt werden.

Da die ODFs grundsätzlich von Zellen aufgenommen werden, sollen die dargestellten 
Fluoreszenzmarker auch für die Bildgebung von lebendenden Zellen verwendet werden. Da-
für möchte man Vielfärbesets entwickeln, die allgemein in der Biologie und eben auch im 
lebenden System nutzbar wären. Mit verschiedenen Farben ließen sich verschiedene Spezies 
gleichzeitig beobachten. Interesse besteht auch an fotophysikalischen Eigenschaften der 
Moleküle, deren Reaktionen weitere nützliche Anwendungen mit sich bringen könnten. So 
möchte man farbverändernde Sensoren bei biologisch relevanten Molekülen entdecken, ver-
stehen und entwickeln.

Abb. 1  Dr. Dominik Kölmel am Arbeitsplatz im Labortrakt (Foto: A. Clausing)

Dominik Kölmel bewegt sich in einem dynamischen Umfeld, in dem neue Ergebnisse 
direkt in praktische Anwendungen im Labor einfließen können. Eine gezielte Herstellung 
der Farbstoffe durch die Synthese von kurzen DNA-Strängen war vor wenigen Jahren noch 
nicht denkbar. Diese inzwischen deutlich kostengünstigere Herstellung macht viele Arbei-
ten und Analysen möglich. Sie helfen dabei, Vorgänge im Organismus zu verstehen und 
ein Fehlverhalten physiologischer Prozesse zu korrigieren oder externe Beeinflussung un-
schädlich zu machen. Letztlich können die Untersuchungen dabei helfen, Krankheiten zu 
bekämpfen.
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Räumlich nicht weit entfernt forscht Thomas Wolf am SLAC (Stanford Linear Accelerator 
Center) National Accelerator Laboratory in Menlo Park. Das Forschungszentrum wird seit 
1962 betrieben und stellt ein amerikanisches Pendant etwa zum DESY (Deutsches Elektro-
nen-Synchrotron) in Hamburg dar. Forschungsschwerpunkte sind die Elementarteilchen- und 
Atomphysik sowie die Physik der kondensierten Materie. Darüber hinaus wird mit Synchro-
tronstrahlung auch in den Bereichen Chemie, Biologie und Medizin geforscht. Der wich-
tigste Beschleuniger dieser Forschungseinrichtung ist ein 3 km langer Linearbeschleuniger, 
der zudem der längste und leistungsstärkste seiner Art ist. Über 3000 Wissenschaftler nutzen 
regelmäßig die Einrichtungen des SLAC für ihre Experimente.

Entsprechend stolz zeigte sich Thomas Wolf, dass auch er die Chance erhielt, an dem 
renommierten Standort zu arbeiten. Die ihn aufnehmende Arbeitsgruppe leitete Dr. Markus 
Gühr, während des Förderzeitraumes Senior Scientist am SLAC, der inzwischen als Lichten-
berg-Professor in Potsdam tätig ist.

Thomas Wolf ist von der Ausbildung ebenfalls Chemiker, ihn interessieren die physika-
lischen Eigenschaften von Molekülen, genauer gesagt die Wechselwirkungen von Molekülen 
und Licht. Ziel seines Projektes ist es, ultraschnelle zeitaufgelöste Photoelektronenspektro-
skopie primär an Thymin und Uracil, aber auch den anderen Nukleinbasen durchzuführen. 
Diese Nukleinbasen, die Grundbausteine der DNA und der RNA, können Strahlung im ultra-
violetten Bereich gut absorbieren. Eine Schädigung der DNA ist jedoch recht unwahrschein-
lich, denn Nukleinbasen können die theoretisch schädliche Dosis an Lichtenergie äußerst 
effizient in unschädliche Wärme umwandeln und dann an die Umgebung abgeben. Die Um-
wandlung ist deshalb so wirksam, weil der Vorgang im Molekül innerhalb weniger hundert 
Femtosekunden (1 fs = 1·10 –15) bis Pikosekunden (1 ps = 1·10 –12) abläuft und damit schneller 
ist als jeder andere potentiell reaktive Prozess, der eine Schädigung bewirken könnte.

Abb. 2  Dr. Thomas Wolf an einem Versuchsaufbau seines Projektes im Labor (Foto: A. Clausing)

Die Abläufe im Molekül bei solchen Ultrakurzzeitvorgängen zu erfassen, steht am Beginn des 
Vorhabens von Thomas Wolf. Besonders herausfordernd ist zunächst die Erfassung der Re-
aktionen in diesem extrem kurzen Zeitraum. Thomas Wolf setzt dazu seine Moleküle in der 
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Gasphase einer Strahlung im Wellenlängenbereich von ultravioletter und Röntgenstrahlung 
aus. In den Molekülen wird eine Relaxationsdynamik induziert und durch Photoionisation 
mit einem zweiten, zeitversetzten Laserpuls und daran anschließende Detektion der kineti-
schen Energie der generierten Photoelektronen untersucht.

Untersuchungen in den vergangenen Jahren haben gezeigt, dass die üblicherweise einge-
setzten Photoionisationswellenlängen von bis zu 200 nm oft energetisch nicht ausreichen, um 
alle Aspekte der photoinduzierten Dynamik zu untersuchen. Im Rahmen seines Projekts hat 
Thomas Wolf zeitaufgelöste Photoelektronenspektroskopie mit einer Quelle für kurze Laser-
pulse im extremen UV-Bereich, sogenannte High Harmonic Generation (HHG), kombiniert. 
Diese Pulse verfügen über genug Energie, das Molekül in jedem Fall zu ionisieren. Die ersten 
experimentellen Ergebnisse haben ein deutlich erweitertes Bild der Relaxationsdynamik von 
Thymin ergeben.

Die herausragende Ausstattung des SLAC erlaubt es, neben den ursprünglich geplanten 
Studien weitere Untersuchungen vorzunehmen. So wird in der Arbeitsgruppe derzeit ein Ex-
periment am Freie-Elektronen-Laser-LCLS (Linac Coherent Light Source) vorbereitet. Dafür 
soll erstmals Near-Edge X-Ray Absorption Spectroscopy (NEXAFS) mit weicher Röntgen-
strahlung eingesetzt werden. Dabei soll es möglich sein, wegen der hohen Elementselektivität 
von Absorptionsprozessen im weichen Röntgenspektralbereich, die UV-induzierte Relaxa-
tionsdynamik von Thymin ortsabhängig innerhalb des Moleküls zu verfolgen.

Beide Stipendiaten dokumentieren Projekte zu wissenschaftlich sehr anspruchsvollen 
Themen mit vielfältigen Zukunftsperspektiven, die in einem äußerst stimulierenden Umfeld 
stattfinden. Die Atmosphäre und die herausragenden Arbeitsbedingungen vor Ort sind ideale 
Grundlagen für die erfolgreiche Durchführung der Vorhaben und fördern zudem die Kreati-
vität. Damit erhalten auch diese beiden Stipendiaten alle notwendigen Grundlagen, die sie 
für eine erfolgreiche Rückkehr nach Deutschland und den Aufbau einer eigenen Arbeitsgrup-
pe benötigen. Vorerst haben sie den Aufenthalt in den USA verlängert, um neu entstandene 
Aspekte der Arbeit weiter verfolgen zu können.



Bahnstation Palo Alto in Kalifornien (USA): Zentraler Verkehrsknotenpunkt für den Zugang zum Campus der Stan-
ford University und zu den dort befindlichen Instituten und Institutionen [Foto: Andreas Clausing]
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4. Stipendiaten in den Jahren 2014 und 2015

In den folgenden beiden Abschnitten werden alle Stipendiatinnen und Stipendiaten aufge-
führt, deren Forschungsvorhaben in den Jahren 2014 und 2015 begannen. Diese Personen 
und das geplante Vorhaben werden kurz vorgestellt. Die Reihenfolge der Nennungen folgt für 
beide Jahre getrennt jeweils dem Alphabet.

Jahrgang 2014

Altrock, Philipp ..................................  28
Brock, Nelson Lloyd ............................  29
Deiss, Katharina ....................................  30
Ernst, Friederike ..................................  31
Giessen, Tobias ....................................  33
Goudarzi, Mehdi .................................  34
Keilberg, Daniela ................................  35
Kölmel, Dominik.................................  36

Lorbeer, Chantal .................................  37
Platt, Christian ....................................  38
Schlimpert, Susan ...............................  39
Schlösser, Magnus ..............................  41
Ullmann, Clemens ..............................  42
Weiss, Linda..........................................  43
Wolf, Thomas ......................................  44

Jahrgang 2015

Becker, Sabine .....................................  46
Bierhansl, Laura .................................  47
Brenner, Wolfgang .............................  48
Bronner, Christopher ..........................  49
Eberlein, Andreas ...............................  50
Fischer, Martin ....................................  51
Freitag, Johannes ................................  52

Inayat, Alexandra ................................  53
Kopp, Florian ........................................  54
Seltmann, Kristin ................................  55
Thiele, Günther ...................................  56
Widmeier, Eugen ..................................  57
Zimmermann, Gunther .........................  58

Anschließend werden diejenigen Personen aufgeführt (Abschnitt 4.3), die sich in den Jahren 
2014 und 2015 außerdem in der Förderung befanden und deren Förderung in diesen Jahren 
zumeist auslief. Der jeweilige Verbleib kann den Angaben entnommen werden.

Zu beendeten Projekten werden regelmäßig Abschlussberichte vorgelegt. Zu einigen ab-
geschlossenen Vorhaben sind kurze Berichte in einem eigenen Kapitel dokumentiert (4.4), 
weitere Resultate werden fortlaufend in Fachzeitschriften publiziert. In Abschnitt 4.5 findet 
sich eine Zusammenstellung von solchen Veröffentlichungen.
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Dr. rer. nat. Philipp Altrock 
(LPDS 2012-12)

Geboren: 1982 in Frankfurt (Main)
Fachrichtung: Evolutionäre Spieltheorie
Förderzeitraum: 02.2014 –12.2016
→ Max-Planck-Institut für Evolutionsbiologie, Plön, DE
← Program for Evolutionary Dynamics, Harvard  

University, Cambridge (MA), USA

Vergleich theoretischer Prinzipien genetischer und kultureller Evolution

Darwinsche Selektion basiert auf vier Prinzipien: Reproduktion, Variation, Vererbung und 
Wettbewerb. In der theoretischen Evolutionsbiologie gibt es zumindest zwei Beschreibungs-
ebenen, auf denen diese Anwendung finden. Beide formulieren eng verwandte Mechanismen, 
welche die Ausbreitung erfolgreicher Gene oder Strategien beschreiben. Erstens beschreibt 
man so die Veränderung der Genverteilung in einer Population. Variation und Vererbung fin-
den auf der molekularen Ebene statt. Genetische Variation wird durch die Rekombination 
des Erbguts bei sexueller Fortpflanzung und zufällige Mutationen hervorgerufen. Genotypen 
haben dabei oft konstante Fitnesswerte. Die Beschreibung konzentriert sich auf neutrale und 
konstante Selektion, der Erfolg eines Genotyps hängt nicht von der Zusammensetzung der 
Population ab. Zweitens untersucht die evolutionäre Spieltheorie die Ausbreitung erfolgrei-
cher Strategien auf einer kulturellen Ebene.

Verhaltensformen und Strategien können genetisch vererbt werden, oft geht man aber 
von Imitation oder Lernmechanismen aus. Mutationen auf strategischer Ebene können als 
zufällige Erkundung der zur Verfügung stehenden Strategien verstanden werden, genetische 
Rekombinationen haben noch kein Äquivalent auf der kulturellen Ebene. Ein generischer Fall 
der evolutionären Spieltheorie ist frequenzabhängige Selektion: Der Erfolg einer Strategie 
kann sich drastisch mit der Zusammensetzung der Population ändern. Welche Rolle dieser 
Effekt in der Populationsgenetik spielen kann, ist noch unklar. Das Projekt stellt drei zen-
trale Fragen: Wie vergleichbar sind genetische und kulturelle Evolution? Wie lässt sich die 
Verbindung zwischen genetischen Mutationen und kulturellen Erkundungsraten quantitativ 
beschreiben? Welche Rolle kann frequenzabhängige Selektion in der Genetik spielen? Fre-
quenzabhängige Selektion ist eine neue Perspektive auf genetische Prozesse, mit deren Hilfe 
das hohe Maß an genetischer Vielfalt besser verstanden werden kann.

4.1 Neue Stipendiaten 2014
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Dr. rer. nat. Nelson Lloyd Brock 
(LPDS 2013-12)

Geboren: 1988 in Essen
Fachrichtung: Organische Chemie
Förderzeitraum: 03.2014 – 04.2016
→ Institut für Organische Chemie, Technische Univer-

sität Braunschweig, DE
← State Key Laboratory of Microbial Metabolism, 

School of Life Sciences & Biotechnology, Shanghai 
Jiao Tong University, Shanghai, China

Genome Mining eines Alkaloids mit einer β-Methyltryptophaneinheit  
aus dem Acarbose-Produzenten Actinoplanes sp. SE50/110

Die Actinobakterien sind eine wichtige Klasse von Bakterien, die vor allem für ihren reichen 
Sekundärstoffwechsel bekannt ist. Die produzierten Sekundärmetabolite können vielfältige 
Eigenschaften aufweisen und werden zum Teil als Antibiotika oder Krebsmedikamente ein-
gesetzt. Seit der Jahrtausendwende sind Genomsequenzen einer Vielzahl von Actinobakterien 
publiziert worden, und eine große Zahl von Biosynthesegenclustern wurde beschrieben. In 
einer Minderheit der Fälle konnten diese Gencluster auch der Produktion eines bestimm-
ten Naturstoffs zugeordnet werden. Das „Genome Mining“ bezeichnet das Durchsuchen von 
Genomen nach Genclustern, für die keine Metabolite zugeordnet werden konnten, und die 
gezielte Suche nach diesen Verbindungen bzw. die Aktivierung dieser Gencluster. Das Ziel 
dieser Arbeiten ist die Isolierung und Charakterisierung von neuen bioaktiven Wirkstoffen.

Im beantragten Projekt wurde eine bioinformatische Analyse des Genoms des Actinomy-
ceten Actinoplanes sp. SE50/110 durchgeführt. Actinoplanes sp. SE50/110 ist ein Produzent 
des Naturstoffs Acarbose, welcher unter dem Handelsnamen Glucobay in Deutschland zur 
Behandlung von Diabetes mellitus Typ II vertrieben wird. Bei der Analyse des Genoms von  
Actinoplanes sp. SE50/110 konnte ein bislang unbeschriebenes Gencluster identifiziert werden, 
das wahrscheinlich für die Produktion eines Alkaloids mit einer β-Methyltryptophaneinheit 
verantwortlich ist. Dieses Alkaloid soll aufgereinigt und strukturell charakterisiert werden. 
Analoga und Biosyntheseintermediate dieser Verbindung werden durch gezielten Knock-
out von Genen aus dem unbekannten Gencluster zugänglich gemacht. Des Weiteren wer-
den Schlüsselreaktionen und -enzyme im Detail analysiert. Eine Verbindungsbibliothek aus 
strukturell verwandten Verbindungen soll durch kombinatorische Biosynthese erhalten und in 
Bioaktivitätstests eingesetzt werden.
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Dr. rer. nat. Katharina Deiß 
(LPDS 2013-11)

Geboren: 1983 in Hamburg
Fachrichtung: Pharmakologie
Förderzeitraum: 01.2014 –12.2015
→ Institut für Pharmakologie und Toxikologie, Julius-

Maximilians-Universität Würzburg, DE
← Protein Phosphorylation Laboratory, Cancer Research 

UK London Research Institute, London, GB

G2-Kontrollpunktmechanismen und die Charakterisierung von Biomarkern  
zur Stratifizierung von PKCε-Inhibitor-sensitiven Tumoren

Die Identifizierung einer molekularen Signatur (Biomarker) von Tumoren ist von besonderer 
Bedeutung, um onkologische Therapeutika gezielter, ökonomischer und mit weniger Neben-
wirkungen einsetzen zu können. Ein gemeinsames Charakteristikum und damit ein potentiel-
ler diagnostischer Marker onkologischer Erkrankungen sind Defekte in Kontrollpunkten des 
Zellzyklus, welche die unkontrollierte, kompetitive Proliferation von Krebszellen begünstigen. 
In diesem Projekt sollen molekulare Marker zur Identifizierung von Krebszellen mit einem 
defekten G2-Zellzyklus-Kontrollpunkt und zur potentiellen Stratifizierung von Proteinkinase-
C-Epsilon (PKCε)-Inhibitor-sensitiven Tumoren identifiziert werden. Dieser G2-Kontrollpunkt 
gewährleistet in normalen Zellen die korrekte Entwindung der Schwesterchromatiden vor der 
Zellteilung, um Chromosomenbrüche während der Trennung der Schwesterchromatiden zu ver-
hindern. Die Arbeit von Brownlow et al. zeigt, dass einige Krebszelllinien einen Defekt dieses 
Kontrollpunkts aufweisen und dass diese Zelllinien für die Zellteilung PKCε benötigen, da sie 
nach selektiver PKCε-Hemmung schwerwiegende Zellteilungsdefekte aufweisen (Brownlow 
et al. 2014). Diese Abhängigkeit der Zellteilung von PKCε könnte zur gezielten Behandlung 
solcher Krebszellen mit PKCε-Inhibitoren genutzt werden. Da die zugrundeliegenden moleku-
laren Prozesse einer Fehlfunktion dieses Kontrollpunktes ungenügend untersucht sind, sollen 
wichtige Effektorproteine des G2-Kontrollpunktes mit Hilfe eines siRNA-Screen des gesamten 
Genoms identifiziert und charakterisiert werden. Das Ziel dieser Untersuchungen ist, durch 
Vergleich der Hits des siRNA-Screens mit der mRNA- und Proteinexpression der identifizierten 
Effektoren in kontrollpunktdefekten und -funktionellen Zelllinien Biomarker einer G2-Kon-
trollpunktdefizienz zu identifizieren. Anschließend soll nicht nur validiert werden, ob mit Hilfe 
dieser Biomarker eine Fehlfunktion des G2-Kontrollpunktes von Krebszelllinien korrekt vor-
hergesagt werden kann, sondern auch, ob die Gabe eines PKCε-Inhibitors tatsächlich mit der 
Zellteilung dieser speziellen Krebszelllinien interferiert. Die Identifizierung dieser Biomarker 
könnte die Stratifizierung von PKCε-Inhibitor-sensitiven Tumoren ermöglichen.

Literatur

Brownlow, N., Pike, T., Zicha, D., Collinson, L., and Parker, P. J.: Mitotic catenation is monitored and resolved 
by a PKCepsilon-regulated pathway. Nature Communications 5, 1–13 (2014)
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Dr. rer. nat. Friederike Ernst 
(LPDS 2013-13)

Geboren: 1986 in Bonn
Fachrichtung: Chemie
Förderzeitraum: 01.2014 –12.2016
→ Dahlem Research School, Freie Universität Berlin, DE
← Energy Frontiers Research Center, Mechanical Engi-

neering, Columbia University, New York (NY), US

Einzel- und Vielkörpereffekte in hochreinen Kohlenstoffnanoröhren und  
gezielte Modifizierung der Nanoröhrenbandstruktur

Das eingereichte Projekt beschäftigt sich mit der Erforschung des Zusammenspiels aus Ein- 
und Vielteilcheneffekten in Kohlenstoffnanoröhren sowie der gezielten Veränderung der op-
toelektronischen Eigenschaften der Nanoröhre. Kohlenstoffnanoröhren sind hohle Zylinder 
aus Kohlenstoff, die sich durch ihre einzigartigen Größenverhältnisse auszeichnen: Sie haben 
einen Durchmesser von ungefähr einem Nanometer, können jedoch Längen im Zentimeter-
bereich aufweisen. Nanoröhren sind also in physikalischem Sinne eindimensional und haben 
bemerkenswerte optische und elektronische Eigenschaften, die vielversprechend für zukünf-
tige Technologien sind. Quer zur Nanoröhrenachse manifestieren sich Quantenphänomene 
mit diskreten erlaubten Zuständen, aber entlang der Achse benehmen sich Elektronen wie 
in einem ausgedehnten Festkörper. In herkömmlichen Festkörpern schirmt die Umgebung 
freie Ladungsträger gegeneinander ab. Es reicht daher im Allgemeinen zu wissen, wie sich 
ein einzelnes Elektron verhält, um davon abzuleiten, wie sich mehrere Ladungsträger zu-
sammen verhalten werden. In Nanoröhren greift dieser Abschirmungsmechanismus aufgrund 
der reduzierten Dimensionalität viel weniger stark, und Ladungsträger interagieren mehrere 
Größenordnungen stärker miteinander. Die optischen und elektronischen Eigenschaften der 
Nanoröhre, die wir normalerweise messen, sind also eine Überlagerung aus den Einkörper-
zuständen und den Vielkörperwechselwirkungen. Zusätzlich hat auch die extrinsische Um-
gebung einen viel größeren Einfluss, weil Nanoröhren über einen extrem großen Anteil an 
Oberfläche verfügen. Durch geschicktes Substratdesign werden wir zuerst die extrinsischen 
Effekte minimieren und dann durch sukzessives Ausschalten der elektrostatischen Interaktion 
zwischen den Ladungsträgern versuchen, die Einzel- von den Vielkörpereffekten zu trennen. 
Im zweiten Teil des Projekts werden wir uns mit der gezielten Veränderung der optischen 
und elektronischen Nanoröhreneigenschaften beschäftigen. Dabei nutzen wir genau den Me-
chanismus, der vorher störte, nun zu unserem Vorteil aus: Da die Nanoröhre von ihrer Um-
gebung stark beeinflusst wird, kann man die den Elektronen erlaubten Zustände verändern, 
indem man z. B. molekulare Magnete auf die Nanoröhre aufbringt. Wir haben ein neuartiges 
Konzept entwickelt, mit dem man die Eigenschaften der Nanoröhre segmentweise gezielt 
verändern kann. Dafür benutzen wir Polymere, die sich wie eine Helix um die Nanoröhre 
wickeln. Indem wir einzelne Abschnitte des Polymers mit funktionalen Einheiten ausstatten, 
können wir die Nanoröhrenbandstruktur Stück für Stück modifizieren. Das gesamte Projekt 
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zielt darauf ab, fundamentale Interaktionen in Nanoröhren besser zu verstehen und die Ei-
genschaften der Nanoröhren gezielt so zu ändern, dass sie in neuen Technologien, wie z. B. 
Quantencomputern, Einsatz finden können.
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Dr. rer. nat. Tobias Gießen 
(LPDS 2014-05)

Geboren: 1986 in Zweibrücken
Fachrichtung: Biochemie, Mikrobiologie
Förderzeitraum: 09.2014 – 08.2016
→ Department Chemie, LOEWE-Center für Syntheti-

sche Mikrobiologie, Universität Marburg, DE
← Wyss Institute for Biologically Inspired Engineering, 

Harvard Medical School, Boston (MA), US

Untersuchung und gezielte Veränderung des Assemblierungsprozesses  
der Carboxysomenhülle

Die enorme Komplexität des zellulären Stoffwechsels verlangt nach einer strengen räumli-
chen und zeitlichen Regulation der diversen parallel ablaufenden chemischen Transformati-
onen, die das Leben ermöglichen. In der Natur wird dies durch die Verwendung großer Pro-
teinkomplexe sowie abgeschlossener Reaktionsräume realisiert. Das am besten untersuchte 
bakterielle Kompartiment ist das vor allem in Cyanobakterien vorkommende Carboxysom, 
welches maßgeblich an der globalen Kohlenstofffixierung beteiligt ist. Im Rahmen der Syn-
thetischen Biologie konnten erste Erfolge in der räumlichen Kontrolle des Stoffwechsels 
erzielt werden. Dem Vorbild natürlicher Systeme folgend, bediente man sich hierbei ver-
schiedener Protein-, DNA- oder RNA-Gerüststrukturen, welche zur gezielten Lokalisation 
verschiedener Enzyme in vivo verwendet wurden. Das führte in vielen Fällen zu einer Erhö-
hung der Produktausbeute.

In diesem Projekt sollen nun diese beiden Ansätze zur räumlichen Kontrolle des Metabo-
lismus kombiniert werden. Hierzu sollen artifizielle RNA-Gerüste dazu verwendet werden, 
in lebenden Zellen die Bildung abgeschlossener, aus veränderten Carboxysomkomponenten 
bestehender Kompartimente zu initiieren. Das Vorgehen würde es erlauben, die fermentati-
ve Produktion wertvoller Verbindungen durch präzise Kontrolle der Reaktionsstöchiometrie, 
Erhöhung der effektiven Konzentrationen und Abschirmung toxischer Reaktionsintermediate 
zu optimieren. Zusätzlich sollen Untersuchungen an natürlichen und artifiziellen Carboxyso-
men durchgeführt werden, die den Aufbau und die Zusammensetzung der Carboxysomen-
hülle näher beleuchten. Ziel ist es, die ablaufenden Transportprozesse besser zu verstehen. 
Die aus diesem Projekt resultierenden Einsichten hätten nicht nur einen enormen Einfluss auf 
unser Vermögen, den Stoffwechsel rational zu manipulieren, sondern würden auch wichtige 
neue Einsichten in die molekularen Vorgänge, die den globalen Kohlenstoffkreislauf beein-
flussen, liefern.
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Dr. rer. nat. Mehdi Goudarzi 
(LPDS 2014-01)

Geboren: 1980 in Aligodarz, IR
Fachrichtung: Zell- und Molekularbiologie
Förderzeitraum: 05.2014 – 04.2016
→ Zellbiologie, Zentrum für Molekularbiologie der Ent-

zündung (ZMBE), Universität Münster, DE
← Molekular und Zellbiologie, Harvard University, Bos-

ton (MA), US

Die Funktion von Chromatinmodifikationen und Pionier-Transkriptionsfaktoren in 
der Embryonalentwicklung

Die Fusion von Spermium und Eizelle produziert einen einzelligen Embryo mit dem Potential, 
sich in all die unterschiedlichen Zelltypen eines Organismus zu entwickeln. Es ist vermutet 
worden, dass Kontrollelemente der Transkription und Modifikation von Chromatin entwick-
lungsspezifische Gene markieren, bevor diese aktiviert sowie folglich für eine schnelle und 
effektive Induktion vorbereitet werden. Ich beabsichtige, dieses Modell durch Änderungen 
der zeitlichen Aktivität und Zusammensetzung dieser Markierungen in Zebrafisch-Embry-
onen zu testen. Zunächst werde ich die Aktivitätszeitspanne eines Transkriptionsregulators 
variieren und feststellen, ob dieser als ein Pionierfaktor für entwicklungsspezifische Gene 
und deren Aktivierung benötigt wird (Ziel 1). Zweitens werde ich neue Methoden entwickeln, 
die genspezifische Markierungen von Chromatin verändern (Ziel 2). Ich werde diese Mar-
kierungen im Spermium und frühen Embryo manipulieren und ihre Rolle in der Aktivierung 
entwicklungsspezifischer Genexpression ermitteln. Diese Studie verspricht neue Einblicke in 
die Regulation entwicklungsspezifischer Gene und eine Aufklärung der Vererbung und der 
entwicklungsrelevanten Funktion von Chromatinmodifikationen.
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Untersuchung des Zusammenhangs von Chemotaxis bei Helicobacter pylori und  
Übertragung des Toxins VacA

Helicobacter pylori infiziert mehr als 50 % der Bevölkerung weltweit. Die Infektion kann zu 
schweren Erkrankungen, wie Gastritis, und zu einem erhöhten Risiko für Magenkrebs führen. 
Einer der wichtigsten Faktoren für die Pathogenität ist das Toxin VacA, welches den Zelltod 
der Magenepithelzellen auslöst. Es wurde gezeigt, dass Chemotaxis – d. h. die Fähigkeit, sich 
gerichtet zu bewegen, also auf einen Reiz zu oder von ihm weg zu schwimmen – eine wichti-
ge Rolle bei der Pathogenität von H. pylori spielt. In meinem Forschungsvorhaben plane ich, 
die Verbindung zwischen Chemotaxis und Toxinübertragung zu analysieren.

Es wird angenommen, dass Chemotaxis notwendig ist, um H. pylori-Zellen an die Posi-
tion zu bringen, wo das Toxin wirken kann. H. pylori-Stämme mit Mutationen im Chemota-
xissystem lösen bei einer Infektion nur sehr abgeschwächte Symptome aus. Deshalb will ich 
untersuchen, ob durch eine erhöhte Zufuhr des Toxins wieder die volle Pathogenität erreicht 
werden kann. Darüber hinaus möchte ich herausfinden, ob Chemotaxis erforderlich ist, um 
die H. pylori-Bakterienzellen an den Epithelzellen des Magens anzuheften, und ob nur anhaf-
tende Zellen das Toxin VacA übertragen.

Außerdem möchte ich ein neues Modellsystem zur Analyse der Chemotaxis von H. pylori 
etablieren. Dafür werde ich Organoide nutzen, die aus Stammzellen des Magens von Mäusen 
gewonnen werden. Dieses System wird mir erlauben, Experimente mit einem höheren Durch-
satz durchzuführen und die Anzahl der Tierversuche zu minimieren. Weiterhin wird es mir 
ermöglichen, direkt mithilfe eines Konfokalmikroskops eine Infektion der H. pylori-Zellen 
zu beobachten und zu analysieren, wie sich die Infektion einer Chemotaxismutante von der 
des Wildtypstamms unterscheidet.
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Synthese fluorogener ODF-Marker für die bioorthogonale Markierung von Proteinen

Während des beantragten Forschungsprojekts sollen neuartige Fluoreszenzmarker auf DNA-
Basis dargestellt werden. Hierzu sollen sogenannte Oligodesoxyfluoroside (ODFs) verwen-
det werden. Dabei handelt es sich um eine neue Klasse von Fluoreszenzfarbstoffen, die in den 
letzten Jahren in der Arbeitsgruppe von Prof. Kool etabliert wurde. Diese Farbstoffe zeich-
nen sich u. a. dadurch aus, dass sich ihre optischen Eigenschaften je nach Bedarf einstellen 
lassen. Deshalb können diese Fluorophore breit eingesetzt werden.

Die ODFs sollen für die Markierung von Proteinen und deren anschließende mikrosko-
pische Visualisierung verwendet werden. Zuerst sollen die Farbstoffe jedoch in einem nicht-
fluoreszenten, d. h. dunklen, Zustand vorliegen. Dies wird durch einen sogenannten Quencher 
gewährleistet. Während der Reaktion des Markers mit einem Protein wird dieser Quencher 
freigesetzt, so dass der Farbstoff seine Fluoreszenz zurückerhält. Dadurch wird sichergestellt, 
dass nur die Marker detektiert werden, welche zuvor mit einem Protein reagiert haben.

Diese Vorgehensweise ermöglicht es, die markierten Proteine selektiv in Gegenwart von 
nicht-gebundenen Farbstoffen, die sonst ein störendes Hintergrundsignal liefern würden, zu 
visualisieren. Da die ODFs zudem grundsätzlich von Zellen aufgenommen werden, sollen 
die dargestellten Fluoreszenzmarker auch für die Bildgebung von lebenden Zellen verwendet 
werden.



Nova Acta Leopoldina NF Supplementum 33, 27–112 (2016) 37

Dr. rer. nat. Chantal Lorbeer 
(LPDS 2013-16)

Geboren: 1985 in Bochum
Fachrichtung: Anorganische Chemie, Physikalische Che-
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Metallorganische Gerüstverbindungen für lumineszierende Anwendungen und als 
Sensoren

Lumineszenz wurde von der Europäischen Union als eine der Schlüsseltechnologien des 21. 
Jahrhunderts identifiziert. Allein die Beleuchtung, deren Effizienz maßgeblich von lumines-
zierenden Materialien bestimmt wird, verbraucht etwa 20 % der weltweit erzeugten elektri-
schen Energie. Daher ist die Forschung an modernen lumineszierenden Materialien und die 
Ausweitung auf andere Themengebiete von enormer Bedeutung.

In diesem Forschungsprojekt sollen dafür metallorganische Gerüstverbindungen einge-
setzt werden. Diese sind aus anorganischen Bildungseinheiten zusammengesetzt, die über 
organische Liganden verbrückt sind. Die so gebildeten Käfigstrukturen weisen meist eine 
ausgeprägte Porösität auf. Die einfache Bauweise ermöglicht eine große Variation und erlaubt 
eine Anpassung der chemischen und physikalischen Eigenschaften.

Zunächst sollen lumineszierende Spezies in diese Gerüstverbindungen eingebaut werden. 
Die ablaufenden Energietransferprozesse werden genauestens untersucht, damit Rückschlüs-
se auf Vor- und Nachteile einer Struktur gezogen werden können. In einem zweiten Schritt 
sollen dann nanoskalige Gerüstverbindungen hergestellt werden, da erwartet wird, hier be-
sondere Eigenschaften zu beobachten. Dies ist vor allem bei lumineszierenden metallorga-
nischen Gerüstverbindungen noch kaum untersucht. Durch die große Oberfläche der kleinen 
metall-organischen Gerüst(MOF)-Kristallite wird eine zweite Art von Interaktionsfläche, zu-
sätzlich zu den inneren Oberflächen der Poren, gewonnen. Die Herstellung solcher hierarchi-
scher Gerüstverbindungen soll dann im dritten Schritt dazu genutzt werden, um verbesserte 
Sensoren herzustellen. Besonders eine gesteigerte Selektivität soll hierbei erreicht werden. 
Zudem besteht die Möglichkeit, bifunktionelle Sensoren zu entwickeln, die auf zwei unter-
schiedliche Analyte reagieren und beispielsweise durch verschiedene Emissionsfarben das 
Vorhandensein des einen oder des anderen Analyts anzeigen.
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Unkonventionelle Supraleitung und topologische Phasen in korrelierten Elektronen-
systemen

In diesem Forschungsprojekt möchte ich neuartige supraleitende Phasen und topologisch ge-
ordnete Isolatorzustände untersuchen, die sich auf Grund von Elektron-Elektron-Wechsel-
wirkungen in Festkörpern ausbilden. Insbesondere beabsichtige ich, hierbei die wesentlichen 
strukturellen Voraussetzungen für das Entstehen solcher Phasen herauszuarbeiten. Von gro-
ßem Interesse sind außerdem die zugehörigen experimentellen Signaturen, die ich mit Hilfe 
von mikroskopischen Modellen und numerischen Verfahren berechnen möchte.

Im ersten Teil des Projekts plane ich, unsere bisherigen Arbeiten zu den eisenbasierten Su-
praleitern fortzuführen und dabei verschiedene erst kürzlich entdeckte Materialverbindungen 
mit einzubeziehen. Wegen ihrer strukturellen Vielfalt bieten die eisenbasierten Supraleiter ein 
ideales „Testfeld“ für die Erforschung von universellen und materialspezifischen Aspekten 
der Supraleitung.

Im zweiten Teil möchte ich dann die Entstehung und die Möglichkeiten des experimentel-
len Nachweises von topologischer Supraleitung untersuchen. Diese besondere Art der Supra-
leitung weist, ähnlich zu bestimmten Quanten-Hall-Phasen, neuartige fraktionalisierte Anre-
gungsformen und Randzustände auf und wurde bisher noch in keinem Festkörper eindeutig 
nachgewiesen.

Im dritten Teil plane ich die Erforschung von Chern-Isolatoren, die eine fraktionale Hall-
Leitfähigkeit ohne äußeres Magnetfeld aufweisen und möglicherweise die gleiche topologi-
sche Ordnung besitzen wie die entsprechenden Quanten-Hall-Phasen. Von besonderem Inter-
esse sind dabei die Untersuchung der Randzustände sowie das Auftreten von konkurrierenden 
„herkömmlichen“ Ordnungen.
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Funktionelle Charakterisierung zweier Dynamin-verwandter Proteine und deren Ein-
fluss auf die sporulationsspezifische Zellteilung in Streptomyzeten

Vertreter der Gattung der Streptomyzeten sind dafür bekannt, eine Vielzahl von Naturstof-
fen zu produzieren, die weltweit in der Medizin Anwendung finden. Die Synthese dieser 
pharmakologisch wertvollen Verbindungen ist regulatorisch eng mit dem multizellulären 
Entwicklungsprogramm der Streptomyzeten verknüpft, welches sich durch ein myzelartiges 
Wachstum einerseits und Sporulation andererseits auszeichnet. Ein entscheidender Prozess 
im Lebenszyklus der Streptomyzeten ist dabei die sporulationsspezifische Zellteilung, die zur 
synchronen Ausbildung von 50 oder mehr regelmäßig angeordneten Sporulationsepten führt 
und im weiteren Verlauf die Abschnürung von monoploiden Sporenkompartimenten bewirkt. 
Im Zuge dieses Differenzierungsschrittes spielen zwei mit eukaryotischen Dynaminen ver-
wandte Proteine eine entscheidende Rolle. Vertreter der Dynamin-Überfamilie gehören zu 
den sogenannten großen GTP-bindenden Proteinen, die bei Verschmelzung, Teilung oder in 
Umstrukturierungsprozessen von Membranen in eukaryotischen Zellen eine fundamentale 
Funktion übernehmen. Im Gegensatz dazu ist über die biologische Funktion der bakteriellen 
Dynamin-verwandten Proteine nur wenig bekannt.

Das Ziel dieser Arbeit ist die funktionelle Charakterisierung von zwei bakteriellen Dyna-
min-verwandten Proteinen, die entscheidend für die korrekte Ausbildung von Sporulations-
septen im Modellorganismus Streptomyces venezuelae sind. In diesem Zusammenhang soll 
zunächst auf Einzelzellebene die räumliche und zeitliche Positionierung der Dynamine im 
Verlauf der zellulären Differenzierung untersucht sowie geklärt werden, welchen Einfluss die 
beiden Proteine auf den Ablauf der sporulationsspezifischen Zellteilung haben. Dabei ermög-
licht insbesondere die Tatsache, dass S. venezuelae (im Gegensatz zum klassischen Modell-
organismus S. coelicolor) auch in Flüssigmedium sporuliert, den Einsatz von mikroskopi-
schen Echtzeitanalysen mittels einer mikrofluidischen Kultivierungsplattform. Zusätzlich 
sollen Protein-Interaktionsstudien durchgeführt werden, um weitere Faktoren zu identifizie-
ren, die in Kooperation mit den beiden Dynamin-verwandten Proteinen während der Bildung 
der Sporulationssepten eine Rolle spielen. Potentielle Interaktionspartner der beiden Dyna-
min-verwandten Proteine werden anschließend mittels molekularbiologischer, biochemischer 
und zellbiologischer Methoden detailliert untersucht.



40 Nova Acta Leopoldina NF Supplementum 33, 27–112 (2016)

Die Charakterisierung der Dynamin-verwandten Proteine auf molekularer und zellulärer Ebe-
ne ermöglicht daher nicht nur einen umfassenderen Einblick in die Funktion dieser Proteine 
während des Sporulationsprozesses in S. venezuelae, sondern dient auch dem generellen Ver-
ständnis der Funktion der Dynamin-verwandten Proteinfamilie in Bakterien.
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Untersuchung von Ionen von astrophysikalischem Interesse  
mittels laserspektroskopischer Methoden

Das Ziel des geplanten Forschungsvorhabens ist die Untersuchung der Rotations- und 
Schwingungszustandsstruktur von Molekülionen (Anionen und Kationen), die sowohl in der 
Astroteilchenphysik als auch in der Astrophysik von großer Relevanz sind. In besonderem 
Maße ist die Aufgabe durch die astronomischen Beobachtungen des europäischen Herschel-
Satelliten und des internationalen ALMA-Radioteleskops motiviert. Darüber hinaus stellen 
die geplanten Messungen entscheidende Schritte dar, die helfen werden, die systematischen 
Unsicherheiten bei der direkten Messung der Neutrinomasse zu reduzieren. Das wichtigste 
Experiment ist hier das „Karlsruher Tritium-Neutrino-Experiment“ (KATRIN).

Zur grundlegenden Untersuchung der geplanten Methodik wurden drei Sorten von Ionen 
gewählt: (1.) das Edelgas-Wasserstoff-Kation, HeH+, (2.) der van-der-Waals-Kation-Kom-
plex, H5

+, und (3.) das einfachste Anion, H2
–. Darüber hinaus werden auch die Isotopologen 

der ausgewählten Ionen untersucht, d. h., H wird durch D(euterium) ersetzt.
Die ausgewählten Ionen werden durch eine neuartige Koronaentladungsquelle in Verbin-

dung mit einem Überschallmolekularstrahl erzeugt. Anschließend wird die Rotationsvibra-
tionsstruktur mittels zweier laserspektroskopischer Techniken untersucht. Zum einen soll 
dabei die Raman-Spektroskopie zum Einsatz kommen (bei Bedarf mit Laserverstärkung 
in externem Resonator), zum anderen sogenannte „photo-fragmentation“- bzw. „photo-
detachment“-Spektroskopie mit massenaufgelöster Ionendetektion.

Die Zusammenführung einer hochintensiven Ionenquelle mit den genannten hochauflö-
senden spektroskopischen Techniken führt zu einer Nachweissensitivität, die nicht nur die 
Untersuchung der Rotationsstruktur der Ionen ermöglicht, sondern ebenfalls die Bestimmung 
der absoluten Wirkungsquerschnitte von „photo-fragmentation“ bzw. „photo-detachment“. 
Dieses Wissen wird äußerst wertvoll sein, um einerseits die Ionendichten und chemischen 
Reaktionen im interstellaren Raum zu verstehen und um andererseits moderne quantenme-
chanische Berechnungen über die Struktur und Reaktivität von grundlegenden Systemen mit 
experimentellen Daten zu verifizieren.
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Systematische Betrachtung der chemischen Zusammensetzung kalzitischer  
Schalenmaterialien

Die chemische Zusammensetzung von fossilen Schalenmaterialien stellt ein Archiv vergan-
gener Umweltbedingungen dar. Je besser die Einflüsse der Mechanismen und Effekte der 
Biomineralisation auf die chemische Zusammensetzung der Hartteile mariner Organismen 
verstanden sind, desto genauer und realistischer ist das Bild der vergangenen Umwelt, das 
durch die Ergebnisse der chemischen Analysen rekonstruiert werden kann.

Mit Hilfe von Modellen und durch Beobachtungen in phanerozoischen Sedimenten ist 
geschlussfolgert worden, dass die Konzentrationen der Spurenelemente im Meerwasser über 
geologische Zeiträume stark schwankten. Diese Veränderungen der Meerwasserzusammen-
setzung hatten einen deutlichen Einfluss auf die Schalenbildung von marinen Organismen. 
Mit genauem Wissen zur Meerwasserzusammensetzung über die Zeit ließe sich feststellen, 
welche Organismen Veränderungen der Lebensbedingungen  – z. B. Meerwasserversaue-
rung  – besonders erfolgreich verkraften konnten. Die chemische Zusammensetzung des 
Meerwassers zur Zeit der Entstehung einer bestimmten Spezies könnte Einfluss auf die Art 
ihrer Biomineralisation ausgeübt und ihr Vor- oder Nachteile während extremer Umweltereig-
nisse verschafft haben. Dies könnte über Aussterben oder Überleben mitentschieden haben.

In dem beantragten Projekt soll der Kalzit von Brachiopodenschalen und Rostren von 
Belemniten (tintenfischähnlichen Meeresraubtieren) mit modernen analytischen Methoden 
untersucht werden. Das Ziel dieser Untersuchungen ist es herauszufinden, inwieweit die Zu-
sammensetzung des Kalzits eine Funktion der Meerwasserzusammensetzung und der evolu-
tionären Geschichte der untersuchten Spezies ist und wie ausgeprägt die Rolle anderer kon-
trollierender Mechanismen (Temperatur, Schalenstruktur, Wachstumsgeschwindigkeit) ist. 
Zu diesem Zweck sollen die chemischen Fingerabdrücke einer möglichst großen Zahl von 
Brachiopodenspezies miteinander verglichen und in die evolutionäre Geschichte eingeordnet 
werden. An den Rostren verschiedener Belemnitenspezies sollen die chemischen Signaturen 
des Kalzits räumlich hoch aufgelöst bestimmt werden, um die Effekte der Biomineralisation 
bei diesen ausgestorbenen Arten besser zu verstehen.
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Induzierbare Verteidigungen von Daphnia spec.: 
Transkriptom-Analyse zur Identifizierung der neuronalen Mechanismen der  
phäno typischen Plastizität

Der Begriff phänotypische Plastizität beschreibt die Fähigkeit eines Organismus mit gegebe-
nem Genotyp, unter verschiedenen Umweltbedingungen unterschiedliche Phänotypen auszu-
bilden, die meist in der jeweiligen Umwelt einen Fitnessvorteil haben. So reagieren Beute-
organismen wie Daphnia pulex auf chemische Signalstoffe eines aktiv jagenden Räubers (z. 
B. die Büschelmückenlarve Chaoborus spec.) mit räuberspezifischen Verteidigungen, welche 
die Überlebenschancen von Daphnia effektiv erhöhen.

Dazu müssen von den Beutetieren die räuberspezifischen chemischen Stoffe über das 
Nervensystem detektiert, verarbeitet und bewertet werden, um anschließend ein an den Räu-
ber angepasstes Merkmal ausbilden zu können. Die Räuberdetektion stellt einen fundamen-
talen Mechanismus der phänotypischen Plastizität dar. Die meisten dieser Räuberstoffe sind 
chemisch nicht charakterisiert. Dadurch wird die Erforschung der neuronalen Grundlagen 
der Räuberwahrnehmung von Daphnien erschwert. In diesem Projekt wird daher eine Her-
angehensweise gewählt, welche sich die Kenntnis des vor kurzem sequenzierten Daphnia-
Genoms zunutze macht.

Zunächst soll eine differentielle Genregulation bei räuberinduzierten und nichtinduzierten 
Daphnia pulex und Daphnia longicephala unterschiedlicher Entwicklungsstadien mit Hil-
fe des „RNA-Sequencing“ bestimmt werden. Differentiell exprimierte Gene, welche über 
Homologievergleiche der Reizwahrnehmung und Verarbeitung zugeordnet werden können, 
sollen anschließend mittels quantitativer PCR (engl. Polymerase chain reaction) validiert 
werden. Danach werden die differentiell exprimierten Gene mit fluoreszierender In-situ-Hy-
bridisation (FISH) lokalisiert.

Die Wahrnehmung und neuronale Verarbeitung von Räuberstoffen stellt einen fundamen-
talen Mechanismus der Plastizität dar. Somit ist die Erforschung der genetischen Grundlagen 
der neuronalen Prozesse essentiell für das Verständnis von Plastizität und verbessert unser 
Verständnis von Umwelteinflüssen auf die Genetik von Anpassungen.
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Femtosekundenspektroskopie von Nukleinbasen im ultravioletten und weichen  
Röntgenspektralbereich

Die Nukleinbasen, die Grundbausteine der DNA, weisen hohe Absorptionskoeffizienten im 
ultravioletten (UV) Spektralbereich auf. Interessanterweise ist UV-induzierte Schädigung der 
DNA trotzdem ein relativ unwahrscheinlicher Prozess. Der Grund dafür ist, dass die Nukle-
inbasen die absorbierte und potentiell schädliche Lichtenergie äußerst effizient in unschädli-
che Wärme konvertieren und dann an ihre Umgebung abgeben können. Die Effizienz dieses 
Konversionsprozesses ist dadurch bedingt, dass er innerhalb weniger hundert Femtosekunden 
bis Pikosekunden auf der Zeitskala der interatomaren Schwingungsbewegungen im Molekül 
abläuft und somit schneller ist als jeder andere potentiell reaktive Prozess.

Experimentell können ultraschnelle Prozesse mit Hilfe von Anregungs-Abfrage-Spek-
troskopie untersucht werden. Eine sehr erfolgreiche Methode zum detaillierten Verständnis 
solcher Prozesse in einzelnen Molekülen ist zeitaufgelöste Photoelektronenspektroskopie in 
der Gasphase. Dabei werden die Moleküle durch einen Laserpuls von einigen zehn Femtose-
kunden Dauer und passender Wellenlänge angeregt. Die dadurch in den Molekülen induzierte 
Relaxationsdynamik wird durch Photoionisation mit einem zweiten, zeitversetzten Laserpuls 
und anschließender Detektion der kinetischen Energie der generierten Photoelektronen unter-
sucht. Allerdings hat sich in den letzten Jahren gezeigt, dass die standardmäßig eingesetzten 
Photoionisationswellenlängen von bis zu 200 nm in vielen Fällen energetisch nicht ausrei-
chen, um alle Aspekte der photoinduzierten Dynamik zu untersuchen.

Ein Beispiel dafür ist die Nukleinbase Thymin. Hier wird über die Beteiligung zweier 
unterschiedlicher angeregter elektronischer Zustände am Relaxationsprozess diskutiert. Thy-
min wurde bereits experimentell mit Hilfe von zeitaufgelöster Photoelektronenspektroskopie 
untersucht. Allerdings weisen quantenchemische Simulationen darauf hin, dass während der 
Relaxation die Ionisationsenergie des Moleküls rapide ansteigt. Das verhindert seine Photo-
ionisation mit herkömmlichen Methoden schon sehr früh und führt zu einer unvollständigen 
Abbildung des Prozesses im Experiment.

Um das Bild der Relaxation von Thymin und anderer Nukleinbasen zu vervollständigen, 
wurde im Rahmen dieses Projekts zeitaufgelöste Photoelektronenspektroskopie mit einer 
Quelle für kurze Laserpulse im extremen UV-Bereich, sogenannte High Harmonic Generati-
on (HHG), kombiniert. Diese Pulse verfügen über genug Energie, das Molekül in jedem Fall 
zu ionisieren. HHG wird seit längerem von unterschiedlichen Gruppen verwendet. Allerdings 
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wurden erst in den letzten Jahren Intensitäten erreicht, die zeitaufgelöste Gasphasenspektro-
skopie möglich machen. Unsere ersten experimentellen Ergebnisse weisen auf ein deutlich 
erweitertes Bild der Relaxationsdynamik von Thymin hin.

Zusätzlich befindet sich derzeit ein Experiment am Freie-Elektronen-Laser LCLS in 
der Vorbereitung. Dabei werden wir erstmals Near-Edge X-Ray Absorption Spectroscopy 
(NEXAFS) mit weicher Röntgenstrahlung zur Untersuchung der Relaxationsdynamik in der 
Gasphase einsetzen. Diese Methode bietet aufgrund der hohen Elementselektivität von Ab-
sorptionsprozessen im weichen Röntgenspektralbereich die Möglichkeit, die UV-induzierte 
Relaxationsdynamik von Thymin ortsabhängig innerhalb des Moleküls zu verfolgen.
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Organellspezifischer Zinktransport in biologischen Zellen

Zink spielt eine wichtige Rolle in der Entstehung und im Verlauf von neurodegenerativen 
Krankheiten wie beispielsweise der Alzheimer-Erkrankung. Um dieses genauer zu verstehen 
und in Zukunft eventuell sogar Medikamente gegen solche Krankheiten entwickeln zu kön-
nen, ist es von entscheidender Bedeutung, die genaue Rolle von Zink auf zellulärer Ebene 
zu analysieren. Bisher gibt es diverse Möglichkeiten, den zellulären Transport von Zink zu 
beobachten. Dadurch konnten viele Stoffwechselprozesse, die mit Zink im Zusammenhang 
stehen, aufgeklärt werden.

Diese Untersuchungen werden klassischerweise an zinkarmen Zellen durchgeführt, in-
dem eine definierte Portion an Zink zugegeben und dieses dann oft mit Hilfe von Fluores-
zenzmarkern verfolgt wird. Hierbei kann der zelluläre Transport von Zink jedoch nicht beein-
flusst werden. Das hat zur Folge, dass die Zinkionen sich in der gesamten Zelle, d. h. in allen 
Organellen, verteilen. Ein interessanter Ansatz ist nun, gezielt eine Störung des Zinkgleichge-
wichtes herbeizuführen und zu untersuchen, welche Auswirkungen dieses Ungleichgewicht 
in spezifischen Zellorganellen hat. Auf diese Weise ließen sich die bisherigen Erkenntnisse 
komplettieren, es wurde jedoch bisher nicht untersucht.

In meinem Forschungsvorhaben möchte ich mich genau dieser Aufgabe widmen. Ich will 
spezielle „Zink-Transporter“ synthetisieren, mit denen Zink selektiv in ausgesuchte Zellorga-
nellen transportiert und dort freigesetzt werden kann. Glückt dieser Ansatz, können z. B. die 
Folgen eines Zinküberschusses im Mitochondrium auf den gesamten Zellhaushalt untersucht 
und die Frage beantwortet werden, ob das langfristig eine Auswirkung auf die Entwicklung 
der Zelle hat. Hierbei bieten sich viele Möglichkeiten, Einzelheiten der Zellantwort (Einfluss 
auf andere Metalle, Freisetzung von Botenstoffen usw.) genauer zu untersuchen. Für viele 
Ansätze sind in der Literatur bereits Untersuchungsmethoden, wie z. B. geeignete Sensoren, 
beschrieben. Diese können für weiterführende Untersuchungen in diesem Projekt adaptiert 
werden.

Der Zugang, Zink selektiv in einzelne Zellorganellen zu transportieren und so eine geziel-
te Störung im Zinkgleichgewicht vorzunehmen, bietet große Chancen, die Rolle von Zink in 
der Entstehung und im Verlauf von neurodegenerativen Krankheiten aufzuklären.

4.2 Neue Stipendiaten 2015
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Die Fettsäureoxidation (FAO): Eine außergewöhnliche Rolle in der endothelialen 
Proliferation und Ziel für ungeahnte anti-angiogene Therapien

Blutgefäße liefern Nährstoffe, Sauerstoff und Wachstumsfaktoren für die Ausbreitung und 
das Wachstum von Krebszellen. Folglich hat sich die Hemmung der Blutgefäßbildung (An-
giogenese) als eine anerkannte Therapie zur Behandlung von Krebserkrankungen etabliert. 
Die zurzeit gängigen therapeutischen Konzepte beruhen größtenteils auf der Blockade von 
angiogenen Wachstumsfaktoren, wodurch die Gefäßneubildung gehemmt wird. Jedoch sind 
diese Therapien durch mangelnde Wirksamkeit, erhöhte Toxizität und das Auftreten von Re-
sistenzen limitiert. Endothelzellen benötigen für die Migration und Proliferation große Men-
gen an Energie. Die Blockade ihrer Energiezufuhr und das Unterdrücken der Bereitstellung 
von Nährstoffen ist eine bisher noch unerforschte Strategie zur Hemmung der Tumorangio-
genese und damit des Tumorwachstums. Erste Daten des Gastlabors konnten zeigen, dass der 
Fettsäureoxidation im Rahmen der Angiogenese eine weitaus größere Bedeutung als vermu-
tet zukommt.

Mit Hilfe einer multidisziplinären Strategie, welche sowohl zell- und molekularbiologi-
sche Methoden als auch In-vivo-Angiogenesemodelle einschließt, soll untersucht werden, 
inwieweit die Fettsäureoxidation an der Regulation der Gefäßbildung beteiligt ist und welche 
Rolle dem Schlüsselenzym (CPT1a) im Rahmen der Angiogenese sowohl im gesunden als 
auch im kranken Organismus zukommt. Schließlich soll unter Zuhilfenahme eines pharmako-
logischen Fettsäureoxidationshemmers untersucht werden, welches therapeutische Potential 
eine Hemmung der Fettsäureoxidation aufweist, um die pathologische Tumorangiogenese zu 
blockieren.

Diese neuartigen Untersuchungen sollen die Bedeutung der Fettsäureoxidation in En-
dothelzellen aufklären und neue Erkenntnisse hinsichtlich der Beeinflussung des zellulären 
Stoffwechsels als anti-angiogene Therapie zu Tage fördern.
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Eisenporphyrin-basierte kubische molekulare Käfige

Innerhalb der letzten Jahre hat sich die Systemchemie auf dem Gebiet der Organischen Che-
mie als ein sehr interessantes Forschungsgebiet etabliert. Definiert als die Untersuchung des 
komplexen Verhaltens von mehreren Molekülen in einer Lösung, beschäftigt sie sich mit 
Eigenschaften, die aus diesen Mischungen hervorgehen. Dabei können diese Eigenschaften 
nicht einer einzelnen Komponente zugeschrieben werden, sondern entstehen aus dem System 
als Ganzem. Sogenannte molekulare Containersysteme haben hierbei auf Grund ihrer Fähig-
keit, Wirkstoffe zu transportieren oder Reaktionen zu katalysieren, sehr viel Aufmerksamkeit 
erregt.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Entwicklung eines kubischen Käfigs, der auf 
Eisen(II)porphyrinen basiert und durch Stimuli in seiner geometrischen Form verändert wer-
den kann, beispielsweise durch die reversible Bindung von Sauerstoff als axialem Liganden. 
Dabei sollen der Mechanismus der Sauerstoffbindung und das Einschlussverhalten des Kä-
figs sowohl in Gegenwart als auch in Abwesenheit von Sauerstoff untersucht werden. Bei 
ausreichender Selektivität könnte dies ein neuer Ansatz für die gezielte Wirkstofffreisetzung 
von Medikamenten im menschlichen Körper sein. In weiteren Versuchsreihen sollen die Was-
serlöslichkeit des Käfigs für eine bessere biomedizinische Anwendbarkeit und die Steuerung 
von Reaktionen im Inneren des Käfigs erreicht werden.



Nova Acta Leopoldina NF Supplementum 33, 27–112 (2016) 49

Dr. rer. nat. Christopher Bronner 
(LPDS 2014-09)

Geboren: 1984 in Landau
Fachrichtung: Physikalische Chemie
Förderzeitraum: 01.2015 –12.2016
→ Physikalisch-Chemisches Institut, Ruprecht-Karls-

Universität Heidelberg, DE
← Department of Physics, University of California, Ber-

keley (CA), USA

Lichtinduzierte Synthese atomar präziser Graphen-Nanobänder an Oberflächen

Wenngleich zweidimensionales Graphen aufgrund seiner für Anwendungen in der Nano-
technologie vielversprechenden elektronischen Eigenschaften intensiv untersucht wurde, 
hat dieses Material doch einen wesentlichen Nachteil, nämlich seine fehlende Bandlücke. 
Eine solche kann durch Reduzierung der Dimensionalität hervorgerufen werden, also mittels 
Graphen-Nanobändern (engl. „graphene nanoribbons“, GNR). Um solche quasi-eindimensi-
onalen Strukturen mit der für die Kontrolle ihrer elektronischen Eigenschaften notwendigen, 
atomaren Präzision herzustellen, können sie aus molekularen Bausteinen synthetisiert wer-
den. Bisher wurde selbst-organisierte, kovalente Kopplung dieser Bausteine durch Heizen 
auf metallischen Substraten erreicht. Da diese Reaktion jedoch nicht auf isolierenden oder 
halbleitenden Substraten durchgeführt werden kann, ist eine solche, aufbauende Synthese 
von GNR für Anwendungen starken Einschränkungen unterworfen.

Wir planen daher, neue chemische Synthesepfade für GNR auf isolierenden und halblei-
tenden Substraten zu entwickeln, um sie in nanotechnologische Anwendungen integrieren zu 
können. Dies gedenken wir durch UV-Licht-induzierte Kopplung der GNR-Bausteine zu er-
reichen. Der zugrundeliegende Prozess dieser lichtinduzierten Kopplung zeichnet sich durch 
einen Elektronentransfer vom Substrat in die molekularen Bausteine aus, wodurch das Ad-
sorbat vorrübergehend negativ geladen wird. Wir schlagen vor, verschiedene Kombinationen 
molekularer Bausteine auf sauberen Kristalloberflächen zu adsorbieren und sie UV-Licht aus-
zusetzen. Wir werden die resultierenden geladenen Molekülzustände und die lichtinduzierten 
Reaktionen auf der Ebene einzelner Moleküle mittels Rastersondenmikroskopie untersuchen. 
Davon versprechen wir uns neue Wege zur GNR-Synthese sowie eine verbesserte Kontrolle 
über deren Länge, Breite, Chiralität und die elektrischen Eigenschaften entsprechender Bau-
elemente.
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Quantenkritikalität und konkurrierende Ordnung in korrelierten Elektronensystemen

Quantenphasenübergänge spielen eine wichtige Rolle in vielen korrelierten Elektronen-
systemen, die derzeit im Fokus des wissenschaftlichen Interesses stehen. Dabei handelt es 
sich um Phasenübergänge, die bei verschwindender Temperatur auftreten, wenn nichtther-
mische Kontrollparameter wie der Druck oder die Ladungsträgerkonzentration variiert wer-
den. Quantenphasenübergänge beeinflussen die physikalischen Eigenschaften eines Systems 
auch bei endlichen Temperaturen, im sogenannten quantenkritischen Regime, wesentlich. In 
diesem spielen Quantenfluktuationen eine wichtige Rolle, und die Anregungen des Systems 
wechselwirken stark miteinander. Dies führt zu interessantem Verhalten, erschwert aber auch 
die theoretische Beschreibung.

Besonders interessant, aber auch komplex, sind Quantenphasenübergänge in zweidimen-
sionalen Metallen. Bei diesen sind Fluktuationseffekte aufgrund der reduzierten Dimensio-
nalität besonders ausgeprägt, und die Kopplung zwischen Elektronen und Ordnungsparame-
terfluktuationen führt zu neuen Effekten. Magnetische Quantenphasenübergänge spielen eine 
wichtige Rolle in Theorien der unkonventionellen Supraleitung in Schwerfermionensyste-
men, Eisenpnictiden und Cupraten. Es ist daher wichtig, das Zusammenspiel von Supralei-
tung und quantenkritischen antiferromagnetischen Fluktuationen bei verschwindender und 
endlicher Temperatur besser zu verstehen. Das ist ein Ziel dieses Projekts.

Darüber hinaus sollen Quantenphasenübergänge untersucht werden, bei denen eine dis-
krete Rotationssymmetrie durch elektronische Wechselwirkungseffekte spontan gebrochen 
wird und Ising-nematische Ordnung auftritt. Solche Phasenübergänge sind möglicherweise 
für das Verständnis des seltsamen metallischen Verhaltens in vielen unkonventionellen Su-
praleitern wichtig. Ein weiteres Ziel dieses Projekts ist es, mit Renormierungsgruppenrech-
nungen zu einem besseren Verständnis von Quantenphasenübergängen und konkurrierender 
Ordnung im Hubbard-Modell, einem mikroskopischen Modell für Cuprate, beizutragen. Da-
bei ist insbesondere das Zusammenspiel von Antiferromagnetismus, Supraleitung und La-
dungsdichtewellenfluktuationen von Interesse.
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Aufklärung der Beiträge von RB- und DREAM-Aktivität zu der Ruhephase und 
Seneszenz durch selektive Störung mittels SV40LT

Die meisten normalen oder entarteten Zellen können ihre Zellteilung stoppen und in einen 
Ruhezustand eintreten, in dem sie verweilen, bis Wachstumssignale sie zu erneutem Wachs-
tum anregen, oder sie gehen in einen Zustand der Seneszenz über, in dem kein weiteres 
Wachstum möglich ist. Die molekularen Grundlagen des zellulären Ruhezustandes und der 
Seneszenz sind jedoch unzureichend definiert, und das Fehlen entsprechender Kenntnisse 
behindert unser Gesamtverständnis von Krebs- und Tumorunterdrückung.

Meine Hypothese ist, dass das Retinoblastomaprotein (RB) und der DREAM (DP, RB-
like, E2F und MuvB)-Komplex fundamental verschiedene Rollen in der Etablierung und 
Aufrechterhaltung dieser Zustände einnehmen. Das Ziel dieses Forschungsprojektes ist die 
Aufklärung der verschiedenen Beiträge von RB und DREAM. Ich werde testen, inwiefern 
gezielter Einsatz von RB und DREAM die Seneszenz überwinden und weitergehendes Zell-
wachstum fördern kann. Eine erfolgreiche Bearbeitung meines Vorhabens wird das For-
schungsfeld beeinflussen, indem derzeitige Paradigmen hinterfragt und Erkenntnisse über die 
molekularen Grundlagen der Etablierung und Aufrechterhaltung des Ruhezustands und der 
Seneszenz in der Tumorunterdrückung erhalten werden können.

Diese Erkenntnisse werden neue therapeutische Möglichkeiten eröffnen, um das Wachs-
tum von Zellen zu regulieren.
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Untersuchung der Biogenese von Peroxisomen und ihrer Verbindung zum 
endoplasmatischen Retikulum

Peroxisomen sind vielfältige und nahezu ubiquitäre eukaryotische Zellbestandteile mit wich-
tigen Funktionen beim Fettsäurestoffwechsel. Der Import von Proteinen in das Innere der 
membranbegrenzten Peroxisomen ist sehr gut untersucht. Die Entstehung der peroxisomalen 
Membran und der Import peroxisomaler Membranproteine ist dagegen weit weniger gut cha-
rakterisiert. Es ist jedoch bekannt, dass das endoplasmatische Retikulum (ER) eine wichtige 
Funktion für die Biogenese der Peroxisomen hat.

Das hier vorgeschlagene Projekt zielt auf ein genaueres Verständnis der Biogenese von 
Peroxisomen ab. Zunächst möchte ich einen genetischen „Screen“ mit dem Modellorganis-
mus Saccharomyces cerevisiae durchführen, der die Identifizierung von essentiellen Protei-
nen ermöglicht, die neben den Funktionen bei der Biogenese von Peroxisomen noch andere 
Funktionen haben. Peroxisomen sind für das Überleben von S. cerevisiae nicht notwendig; 
es gibt aber Anzeichen dafür, dass essentielle Proteine für die Organisation des endoplasma-
tischen Retikulums (ER) auch für die Biogenese der Peroxisomen entscheidend sind. Der 
vorgeschlagene „Screen“ beinhaltet eine Selektion auf peroxisomale Mutanten, die dann auf 
Temperatursensitivität überprüft werden. Temperatursensitive Mutationen betreffen häufig 
überlebenswichtige Gene. Darüber hinaus plane ich einen zweiten „Screen“, mit dem ich Mu-
tanten finden möchte, die wichtig für die Sortierung von Proteinen in die Peroxisomen oder 
in andere Zellkompartimente sind. In einem dritten Ansatz möchte ich zwei unterschiedlich 
fluoreszierende Markerproteine mit Hilfe von automatisierter Mikroskopie in den etablierten 
Kollektionen von S. cerevisiae-Mutanten verfolgen, um so weitere an der Peroxisomenbio-
genese beteiligte Gene zu identifizieren. Diese Markerproteine markieren entweder die per-
oxisomale Subdomäne des ER oder direkt die Peroxisomen. Interessante Mutanten aus den 
drei unterschiedlichen Experimenten möchte ich im weiteren Verlauf des Projekts genauer 
charakterisieren. Außerdem plane ich einen Ansatz, der die gezielte Zerstörung von Proteinen 
in der ER-Membran mit Hilfe eines TEV-Protease abhängigen Degradationssystems ermög-
licht. Von diesem System erhoffe ich mir neue Einblicke in die unterschiedlichen Transport-
wege peroxisomaler Membranproteine. Ich halte das vorgeschlagene Projekt für gut geeignet, 
um Lücken im Wissen über die Biogenese der Peroxisomen zu schließen.
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Nachhaltige Wege zu biobasierten Lösungsmitteln und Monomeren – 
Das Synthesepotential von Isosorbid

Aktuell basiert die Produktion von organischen Chemikalien und Produkten zu einem Groß-
teil auf Erdöl. Da es sich bei Erdöl jedoch um einen endlichen und mittelfristig immer auf-
wändiger zu fördernden Rohstoff handelt, ist es für die chemische Industrie äußerst wich-
tig, die Produktionsgrundlage auch für zukünftige Generationen durch die Einführung von 
solchen chemischen Ausgangsstoffen (Plattformchemikalien) zu sichern, die aus nachwach-
senden Rohstoffen, wie Holz und Bioabfällen, gewonnen werden. Eine solche potentielle 
Plattformchemikalie ist Isosorbid. Um dessen Synthesepotential näher zu untersuchen, sollen 
im Rahmen des geplanten Projektes nachhaltige Methoden zur Umsetzung von Isosorbid zu 
Lösungsmitteln und Monomeren entwickelt werden. Dabei sollen in den einzelnen Synthese-
schritten schwerpunktmäßig heterogene Katalysatoren eingesetzt werden.
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Identifizierung der molekularen Funktion von NORAD, einer neuen langen 
nichtcodierenden RNA, die in Zusammenhang mit chromosomaler Instabilität steht, 
und Untersuchung ihrer physiologischen Rolle in Knockout-Mäusen

Mehr als zwei Drittel des Säugetiergenoms werden in RNA transkribiert, obwohl nur etwa 
2 % des gesamten Genoms für Proteine kodieren. Der Anteil solcher nichtkodierenden RNA 
reflektiert dabei viel besser die Komplexität unterschiedlicher Organismen als die Anzahl an 
proteinkodierenden Genen. Daher hat vor allem die kürzlich entdeckte Klasse der sogenann-
ten langen nichtkodierenden RNA (lncRNA) für viel Aufsehen in der Biologie gesorgt. Auf-
grund ihrer Heterogenität ist allerdings eine einfache strukturelle und funktionelle Gliederung 
dieser Klasse nur schwer möglich. Daher muss jede neuentdeckte lncRNA gründlich auf ihre 
Funktionalität und biologische Relevanz überprüft werden.

In diesem Projekt soll die molekulare Funktion der bislang unbekannten lncRNA NORAD 
und deren Rolle in der Aufrechterhaltung chromosomaler Stabilität in Säugerzellen erforscht 
werden. Dies soll unter Einsatz modernster biochemischer und molekularbiologischer Me-
thoden sowohl in Zellkultur als auch im Mausmodell untersucht werden. Da genomische 
Instabilität in Verbindung mit einer Vielzahl von Erkrankungen und pathophysiologischen 
Prozessen, wie z. B. von Entwicklungsdefekten, frühzeitigem Altern und nicht zuletzt Krebs, 
steht, ist die Erforschung zugrundeliegender Mechanismen von größter Bedeutung, um letzt-
endlich das Verständnis und damit auch die diagnostischen und therapeutischen Möglichkei-
ten zu verbessern.
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Einfluss von Luftfeuchtigkeit auf Entzündungen der Haut – molekulare Mechanismen 
und Bedeutung für die Pathogenese der Atopischen Dermatitis

Die Epidermis ist die oberste Schicht der Haut und bildet eine effiziente Barriere, die den 
Organismus gegen mechanische Verletzungen, UV-Strahlung, Infektionen und Wasserverlust 
schützt. Eine defekte Barriere kann zur Entwicklung von schwerwiegenden entzündlichen 
Hautkrankheiten, z. B. der Atopischen Dermatitis (AD), führen. Interessanterweise beein-
flussen die Luftfeuchtigkeitsveränderungen, die durch den jahreszeitlichen Wechsel hervor-
gerufen werden, die Hauthomöostase. Niedrige Luftfeuchtigkeit verstärkt bei vielen AD-Pa-
tienten die Entzündung der Haut. Die molekularen Mechanismen, die für die Erkennung von 
Feuchtigkeitsänderungen verantwortlich sind, sind jedoch noch weitgehend unbekannt. Das 
Gleiche gilt für die durch Feuchtigkeitsänderungen ausgelösten Signalwege und die regulier-
ten Effektorproteine.

In meinem Postdoktoranden-Projekt möchte ich zunächst anhand von kultivierten mensch-
lichen Hautzellen die Rolle bestimmter Ionenkanäle als potentielle Luftfeuchtigkeitssensoren 
charakterisieren. Dabei soll auch untersucht werden, ob und inwieweit eine Modulation der 
Funktionalität dieser Kanäle die mit einem Barrieredefekt verbundenen Hautabnormitäten 
beeinflussen kann. In meinem kürzlich gestarteten Projekt konnte ich auf Proteomics-Daten 
einer groß angelegten Studie an Mäusen zurückgreifen und erste Ergebnisse mit kultivierten 
humanen Keratinozyten erzielen. Insbesondere konnte ich hiermit Proteine identifizieren, die 
durch Änderungen der Osmolalität in Keratinozyten reguliert werden. Einige dieser Proteine 
möchte ich in weiterführenden Versuchen funktionell charakterisieren. Schließlich soll an-
hand von Patientenbiopsien die Relevanz unserer in Zellkultur und im Mausmodell erzielten 
Ergebnisse für die Pathogenese der AD untersucht werden.

Die in diesem Projekt erzielten Ergebnisse könnten eine wichtige Grundlage für die Ent-
wicklung neuer und effizienterer Medikamente zur Behandlung von AD und anderen ent-
zündlichen Hauterkrankungen bilden.
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Dr. rer. nat. Günther Thiele 
(LPDS 2015-05)

Geboren: 1985 in Potsdam
Fachrichtung: Anorganische Chemie
Förderzeitraum: 12.2015 –11.2017
→ Institut der Chemie, Philipps-Universität Marburg, DE
← Department of Chemistry, University of California, 

Berkeley (CA), USA

Immobilisierte Quecksilberionen als katalytisch aktive Zentren in metallorganischen 
Gerüststrukturen

Das Ziel des beantragten Projekts ist die Synthese und Charakterisierung von quecksilberhal-
tigen metallorganischen Gerüststrukturen, sogenannten MOFs, welche anschließend bezüg-
lich ihrer katalytischen Eigenschaften in der organischen Synthese untersucht werden sollen. 
Quecksilber und dessen Verbindungen sind aufgrund ihrer akuten und chronischen Toxizität 
weitgehend in der industriellen und akademischen Synthese ersetzt worden. Dennoch gibt 
es einige Verfahren, bei denen der Einsatz solcher Verbindungen unumgänglich ist. Hierbei 
müssen die verwendeten Quecksilberspezies anschließend häufig aufwändig aus den Reakti-
onslösungen entfernt und entsorgt werden.

Mithilfe der geplanten Untersuchungen sollen diese Verbindungen ersetzt werden. Durch 
die Einbettung von Quecksilber in MOFs sollen die katalytisch aktiven Quecksilberionen 
unlöslich gemacht bzw. immobilisiert werden. Nach beendeter Reaktion können diese queck-
silberhaltigen MOFs ohne großen Aufwand entfernt werden  – aber auch eine Wiederver-
wendung des Katalysators soll auf diesem Wege ermöglicht werden. Zusätzlich kann durch 
eine solche Einbettung die katalytische Aktivität sogar gesteigert werden, so dass wesentlich 
geringere Mengen von Quecksilber zur Durchführung der Synthese genügen.
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Dr. rer. nat. Eugen Widmeier 
(LPDS 2009-47)

Geboren: 1982 in Saran, Kasachstan
Fachrichtung: Nephrologie
Förderzeitraum: 08.2015 – 07.2017
→ Abteilung für Nephrologie und Allgemeine Innere 

Medizin, Universitätsklinik Freiburg, DE
← Division of Nephrology, Boston Children’s Hospital, 

Harvard Medical School, Boston (MA), USA

Identifikation rezessiver und dominanter monogenetischer Mutationen mit 
Untersuchung der resultierenden Pathomechanismen bei kongenitalen Anomalien der 
Nieren und des harnableitenden Systems

Chronische Nierenerkrankungen führen zu einer eingeschränkten Lebensqualität und enden 
meistens mit dem Verlust der Nierenfunktion, die durch eine Hämodialyse ersetzt werden 
muss. Bei Kindern liegen dem Verlust der Nierenfunktion in ca. 50 % der Fälle angeborene 
bzw. erbliche Anomalien der Niere und des harnableitenden Systems zugrunde. Zum heuti-
gen Zeitpunkt gibt es weder eine Prophylaxe noch eine Therapie gegen oben genannte Er-
krankungen. Man geht aktuell jedoch davon aus, dass in den meisten Fällen monogenetische 
Veränderungen der Erbsubstanz für diese Anomalien ursächlich sind.

Die Zielsetzung dieses Forschungsvorhabens besteht darin, monogenetische Defekte zu 
entdecken und mithilfe dieses Wissens die Entwicklung neuer diagnostischer und therapeuti-
scher Ansätze zu fördern. Die monogenetischen Erkrankungen ermöglichen es, Rückschlüsse 
auf eine unmittelbare Relation zwischen dem Gendefekt und dem Effekt, also der Erkrankung, 
zu ziehen. Aufgrund eines außerordentlich starken Zusammenhanges zwischen dem Genotyp 
und der Merkmalsausprägung kann eine außerordentlich präzise Analyse der Pathomechanis-
men erfolgen. Therapeutische Angriffspunkte können herauskristallisiert werden. Außerdem 
kann bei bekannten monogenetischen Erkrankungen eine molekulargenetische Diagnostik 
mit sehr hoher Sensitivität, Spezifität und einem sehr hohen positiven prädiktiven Wert eta-
bliert werden.
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Dr. rer. nat. Gunther Zimmermann 
(LPDS 2014-15)

Geboren: 1984 in Frankfurt (Main)
Fachrichtung: Chemische Biologie
Förderzeitraum: 03.2015 – 02.2017
→ Max-Planck-Institut für molekulare Physiologie, 

Dortmund, DE
← Department Chemie und Angewandte Biowissenschaf-

ten, Eidgenössische Technische Hochschule (ETH) Zü-
rich, CH

Makrozyklen als innovative Trägersysteme für den zielgerichteten 
Wirkstofftransport: DNA-enkodierte Substanzbibliotheken eröffnen neue 
Möglichkeiten in der Tumorforschung

Durch zielgerichteten Transport von zytotoxischen Wirkstoffen zu Tumorzellen können Ne-
benwirkungen in der Krebstherapie vermieden werden. Eine Anreicherung von zytotoxischen 
Substanzen in der Tumormasse kann durch die kovalente Verknüpfung der Wirkstoffe mit An-
tikörpern erreicht werden, falls spezifische Markerproteine an der Oberfläche der Krebszellen 
vorhanden sind. Dutzende dieser Antikörper-Wirkstoff-Konjugate befinden sich momentan 
in klinischen Studien. Wirkstoff-Konjugate mit niedermolekularen, organischen Molekülen 
wurden hingegen bisher nur vereinzelt untersucht, da für viele Tumormarkerproteine keine 
potenten organischen Liganden gefunden werden konnten. Für den zielgerichteten Trans-
port von zytotoxischen Substanzen sind jedoch kleine organische Moleküle konventionellen 
Antikörpern überlegen, da sie eine bessere Gewebegängigkeit aufweisen, weniger immogen 
wirken und schnell ihr Zielprotein erreichen.

Im Rahmen des vorgeschlagenen Projekts sollen deshalb Konjugate von kleinen organi-
schen Molekülen mit zytotoxischen Wirkstoffen hergestellt werden, die sich gegen Tumor-
markerproteine, wie HER2/neu, richten. Für die Herstellung dieser Konjugate sollen DNA-
enkodierte Makrozyklenbibliotheken synthetisiert werden. Im Gegensatz zu konventionellen, 
organischen Proteinliganden besitzen Makrozyklen größere Interaktionsoberflächen und 
können somit auch an Proteine binden, welche keine größeren hydrophoben Kavitäten auf-
weisen. Durch DNA-enkodierte, kombinatorische Synthese werden im Rahmen des Projekts 
acht Millionen peptidomimetische Makrozyklen hergestellt. Die resultierende Substanzbi-
bliothek wird bezüglich ihrer Bindung an Tumormarkerproteine getestet, und die besten Li-
ganden werden chemisch mit unterschiedlichen zytotoxischen Wirkstoffen verknüpft. Die 
therapeutischen Eigenschaften dieser Makrozyklenkonjugate werden in cellulo und in Maus-
xenograftexperimenten untersucht. Im Rahmen dieses interdisziplinären Forschungsprojekts 
sollen folglich Methoden der Molekular- und Zellbiologie, der Biochemie und der organische 
Synthese angewendet werden.

Die Untersuchung dieser niedermolekularen Trägersubstanzen zum Transport von Wirk-
stoffen könnte langfristig neue Möglichkeiten in der Krebstherapie eröffnen und ist deshalb 
von besonderem Interesse für die moderne Wirkstoffforschung.
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4.3 Laufende und abgeschlossene Förderungen 
in den Jahren 2014 und 2015

Nachfolgend sind all diejenigen Stipendiatinnen und Stipendiaten aufgeführt, deren For-
schungsvorhaben in den Jahren 2014 und 2015 gefördert wurden. Ihre Projekte liefen entwe-
der über diese Jahre hinaus weiter oder die Förderung wurde 2014 oder 2015 abgeschlossen. 
Einige Berichte von solchen abgeschlossenen Vorhaben sind im nachfolgenden Kapitel zu-
sammengestellt.

Es werden an dieser Stelle nur sehr kurzgefasste Informationen zu den geförderten Wis-
senschaftlern dokumentiert. Dies gewährt einen kurzen komplettierenden Einblick in die Viel-
falt der unterstützten Disziplinen. Weitere Informationen zu den aufgeführten Personen sind 
den bereits zuvor erschienenen Bänden der Ergebnisse des Leopoldina-Förderprogramms zu 
entnehmen.

Dr. rer. nat. Dr. Karen Alim
(LPDS 2011-1)
→ Arnold Sommerfeld Zentrum für Theoretische Physik, Ludwig-Maximilians-Universität 

München, DE
← School of Engineering and Applied Sciences, Harvard University, Cambridge (MA), US
→ Max-Planck-Institut für Dynamik und Selbstorganisation, Göttingen, DE

Dr. rer. nat. Björn Askevold
(LPDS 2013-01)
→ Department Chemie und Pharmazie, Universität Erlangen-Nürnberg, DE
← Massachusetts General Hospital and Harvard Medical School, Cambridge (MA), US

Dr. rer. nat. Caroline Bischof
(LPDS 2013-05)
→ Department of Chemistry and Biochemistry, Ruhr-Universität Bochum, DE
← Department of Chemistry, University of California in Berkeley (CA), US
→ München, Industrie, DE

Dr. med. Luise Erpenbeck
(LPDS 2012-06)
→ Department für Dermatologie, Venerologie und Allergologie, Universitätsklinikum Göt-

tingen, DE
← Immune Disease Institute der Harvard Medical School, Cambridge (MA), US
→ Department für Dermatologie, Venerologie und Allergologie, Universitätsklinikum Göt-

tingen, DE
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Prof. Dr. rer. nat. Matthias Feige
(LPDS 2009-32)
→ Lehrstuhl Biotechnologie, Department Chemie, Technische Universität (TU) München, 

Garching, DE
← St. Judes Research Hospital, Memphis (TN), US
→ Zelluläre Proteinbiochemie, Department Chemie, TU München, Garching, DE

Dr. rer. nat. Gero Fink
(LPDS 2013-06)
→ Rheinchemie Rheinau GmbH, Mannheim, DE
← MRC Laboratory of Molecular Biology, Cambridge, GB
→ MRC Laboratory of Molecular Biology, Cambridge, GB

Dr. rer. nat. Lars Goerigk
(LPDS 2011-11)
→ Institut für Theoretische Chemie, Universität Münster, DE
← School of Chemistry, University of Sydney, AU
→ Theoretical and Computational Quantum Chemistry, University of Melbourne, AU

Dr. rer. nat. Christian Guill
(LPDS 2012-07)
→ Johann-Friedrich-Blumenbach-Institut für Zoologie und Anthropologie, Georg-August-

Universität Göttingen, DE
← Institute for Biodiversity and Ecosystem Dynamics, University of Amsterdam, NL
→ Institut für Biochemie und Biologie, Universität Potsdam, DE

Dr. rer. nat. Stefan Guldin
(LPDS 2012-13)
→ Department of Materials Science and Metallurgy, University of Cambridge, GB
← Institut de Matériaux, École Politechnique Fédérale de Lausanne (EPFL), Lausanne, CH
→ Department of Chemical Engineering, University College London, GB

Dr. rer. nat. Angela Hafner
(LPDS 2013-02)
→ Freie Universität Berlin, DE
← Department of Biology, Massachusetts Institute of Technology (MIT), Cambridge (MA), US

Dr. rer. nat. Jasper Hasenkamp
(LPDS 2012-14)
→ Institut für theoretische Physik, Universität Hamburg, DE
← Center for Cosmology and Particle Physics, New York University, New York (NY), US
→ Institut für theoretische Physik, Universität Hamburg, DE

Dr. rer. nat. Hichem Hattab
(LPDS 2013-03)
→ Fakultät für Physik, Universität Duisburg-Essen, DE
← Department of Physics and Astronomy, Iowa State University, Ames (IA), US
→ inconso AG, Oberhausen, DE
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Dr. phil. Stefanie Hautmann
(LPDS 2009-47)
→ University of Bristol, GB
← Department of Earth Sciences, University of Bristol, GB
→ Institut für Geochemie und Petrologie, Universität Zürich, CH

Dr. rer. nat. David Hawellek
(LPDS 2012-09)
→ Institute for Neurophysiology and Pathophysiology, University Medical Center Hamburg-

Eppendorf, DE und Cognitive Neuroscience Lab, Eberhard-Karls-Universität Tübingen, DE
← Center for Neural Science, New York University, New York (NY), US
→ Werner Reichardt Centre for Integrative Neuroscience, Eberhard-Karls-Universität Tü-

bingen, DE

Dr.-Ing. Sven Heiles
(LPDR 2014-01 – Rückkehrer-Stipendium)
→ Institut für Anorganische und Physikalische Chemie, Technische Universiät (TU) Darm-

stadt, DE
← Department of Chemistry, University of California, Berkeley (CA), US
→ Institut für Anorganische und Analytische Chemie, Universität Gießen, DE

Dr. rer. nat. Matthias Heinrich
(LPDR 2014-03 – Rückkehrer-Stipendium)
→ Institut für angewandte Physik, Universität Jena, DE
← University of Central Florida, Orlando (FL), US
→ Institut für angewandte Physik, Universität Jena, DE

Dr. rer. nat. Markus Heyl
(LPDS 2013-07, LPDR 2015-01 – Rückkehrer-Stipendium)
→ Institut für Theoretische Physik, Fakultät Mathematik und Naturwissenschaften, Techni-

sche Universität Dresden, DE
← Institut für Quantenoptik und Quanteninformation, Österreichische Akademie der Wis-

senschaften, Innsbruck, AT
→ Lehrstuhl für Theoretische Physik, Technische Universität München, DE

Dr. med. Sandra Högl
(LPDS 2012-02)
→ Abteilung Anästhesiologie, Ludwig-Maximilians-Universität München, Klinikum Groß-

hadern, DE
← University of Colorado School of Medicine, Denver (CO), US
→ Abteilung Anästhesiologie, Ludwig-Maximilians-Universität München, Klinikum Groß-

hadern, DE

Dr. rer. nat. Veronika Höke
(LPDS 2013-10)
→ Lehrstuhl für Anorganische Chemie I, Universität Bielefeld, DE
← Department of Chemistry and Molecular Biosciences, Northwestern University, Evanston 

(IL), US
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Dr. techn. Susanne E. Horvath
(LPDS 2013-08)
→ Institut für Biochemie, Technische Universität Graz, AT
← Institut für Biochemie und Molekularbiologie, Albert-Ludwigs-Universität Freiburg, DE
→ Institut für Biochemie und Molekularbiologie, Albert-Ludwigs-Universität Freiburg, DE

Dr. rer. nat. Stefanie Kautz
(LPDS 2009-29)
→ Institut für Allgemeine Botanik/Pflanzenökologie, Universität Duisburg-Essen, DE
← Field Museum of Natural History, Chicago (IL), US
→ Hamburg, DE

Dr. rer. nat. Cornelia Kröger
(LPDS 2012-03)
→ Institut für Biologie, Universität Leipzig, DE
← Whitehead Institute, Massachusetts Institute of Technology (MIT), Cambridge (MA), US

Dr. rer. nat. Karina van der Linde
(LPDS 2013-04)
→ Abteilung Organismische Interaktion, Max-Planck-Institut für terrestrische Mikrobiolo-

gie, Marburg, DE
← Department of Biology, Stanford University, Stanford (CA), US

Dr. med. vet. Philipp Olias
(LPDS 2012-10)
→ Institut für Tierpathologie, Fachbereich Veterinärmedizin, Freie Universität Berlin, DE
← Washington University School of Medicine, Department of Molecular Microbiology, St. 

Louis (MO), US
→ Institut für Tierpathologie, Universität Bern, CH

Prof. Dr. rer. nat. Johannes Reuther
(LPDS 2011-14)
→ Institut für Theorie der Kondensierten Materie, Karlsruher Institut für Technologie (KIT), DE
← Department of Physics and Astronomy, University of California, Irvine (CA), US
→ Theorie des Quantenmagnetismus, Fachbereich Physik, Freie Universität Berlin, DE

Dr. med. vet. Christiane Riedel
(LPDS 2011-20)
→ Institut für Virologie, Fachbereich Veterinärmedizin, Universität Gießen, DE
← Wellcome Trust Centre for Human Genetics, Oxford Particle Imaging Centre, Oxford, GB
→ Institut für Virologie, Veterinärmedizinische Universität Wien, AT

Dr. rer. nat. Julia Schiemann
(LPDS 2012-11)
→ Neuroscience Center  – Institute for Neurophysiology, Goethe-Universität Frankfurt 

(Main), DE
← Wellcome Trust Center and University of Edinburgh, GB
→ Centre for Integrative Physiology, University of Edinburgh, GB
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Dr. rer. nat. Marco Schreck
(LPDS 2012-17)
→ Karlsruher Institute of Technology – KIT, DE
← Indiana University, Bloomington (IN), US
→ Universidade Federal do Maranhão, São Luís (MA), BRA

Dr. rer. nat. Matthias Sokrates Stein
(LPDS 2011-06)
→ Institut für Physiologie, Universität Zürich, CH
← Laboratory of Integrative Systems Physiology (LISP), École Polytechnique Fédérale de 

Lausanne (EPFL), Lausanne, CH
→ Laboratory of Metabolic Signaling, École Polytechnique Fédérale de Lausanne (EPFL), 

Lausanne, CH

Dr. rer. nat. Stephanie Westendorff
(LPDS 2012-08)
→ German Primate Center Göttingen, DE
← York University, Toronto, CA
→ Eberhard-Karls-Universität, Tübingen, DE

Dr. rer. nat. Meng Xiang-Grüß
(LPDS 2009-50)
→ Institut für Theoretische Physik und Astrophysik, Christian-Albrechts-Universität Kiel, DE
← Department of Applied Mathematics and Theoretical Physics (DAMPT) Cambridge, UK
→ Max-Planck-Institut für Radioastronomie, Bonn, DE
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Dr. rer. nat. Saeed Amirjalayer 
(LPDS 2011-18)

Geboren: 1983 in Teheran, IR
Fachrichtung: Anorganische Chemie
Förderzeitraum: 02.2012– 01.2014
→ Lehrstuhl für Anorganische Chemie II, Ruhr-Univer-

sität Bochum, DE
←	Van’t Hoff Institute for Molecular Sciences, University 

of Amsterdam, NL
→ Physikalisches Institut und Center for Nanotechno-

logy (CeNTech), Westfälische Wilhelms-Universität 
Münster, DE

Molekulare Maschinen im Scheinwerferlicht

Die gezielte Steuerung molekularer Prozesse ist essentiell für die Entwicklung und Opti-
mierung funktionaler Materialien, die u. a. in der Katalyse, der Sensorik oder der Pharmazie 
Anwendung finden. Um rational und systematisch neue funktionale Materialien entwickeln 
zu können, ist ein grundlegendes Verständnis dynamischer Phänomene auf atomarer Ebene 
entscheidend. Die Entwicklung neuer Materialien mit maßgeschneiderten Eigenschaften für 
die jeweiligen Anwendungsbereiche könnte dazu beitragen, umwelt- und ressourcenschonen-
de, aber auch kostengünstigere Alternativen zu etablierten Prozessen zu entwickeln.

In diesem Zusammenhang erfolgte innerhalb der letzten Jahrzehnte eine rasante Ent-
wicklung neuer Materialien, deren chemische und physikalische Eigenschaften durch äußere 
Stimulationen (z. B. durch Lichtanregung) gesteuert werden können. Dies wurde durch die 
gezielte Integration spezifischer molekularer Bausteine erzielt, welche die Dynamik der ent-
sprechenden funktionalen Materialien auf atomarer Ebene beeinflussen. Dieses sehr aktive 
Forschungsfeld der stimuli-responsiven Materialien hat u. a. zu der Entwicklung von mo-
lekularen Maschinen geführt, die bei Energiezufuhr gerichtete Bewegung ausüben. Obwohl 
diese strukturelle Änderung zunächst lokal erfolgt, ist u. a. aus der Untersuchung biologischer 
Systeme bekannt, dass die Dynamik der extern-stimulierbaren molekularen Einheit, z. B. in 
einem Protein, die Struktur und somit die Eigenschaften der gesamten Zelle beeinflussen 
kann. Für die Entwicklung neuer funktionaler Materialien ist somit, neben einem detaillierten 
Bild der Struktur, vor allem die Kenntnis der Dynamik dieser aktiven Bausteine entscheidend.

Im Rahmen meines Aufenthalts am Van’t Hoff Institute for Molecular Science in Amsterdam 
habe ich hochaufgelöste Gasphasenspektroskopie (u. a. REMPI-Spektroskopie) und quanten-
chemische Rechnungen genutzt, um die intrinsischen Eigenschaften photoaktiver molekularer 
Verbindungen zu untersuchen. Diese sind z. B. in Proteinen oder künstlichen Materialen inte-
griert und führen bei Lichtanregung strukturelle Änderungen durch. In diesem Zusammenhang 
konnte zum ersten Mal experimentell die Photodynamik eines einzelnen Azobenzol-Moleküls, 
das in vielen Fällen die photoaktive Einheit heutiger lichtsteuerbarer Funktionsmaterialen bil-

4.4 Berichte von Stipendiaten
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det, mit hoher struktureller Auflösung gemessen und die strukturelle Entwicklung des Moleküls 
nach Anregung mit Licht experimentell untersucht werden (Abb. 1) (Tan et al. 2015). Weiter-
hin konnte mittels hochaufgelöster Gasphasenspektroskopie an biologischen Systemen gezeigt 
werden, dass bereits die Anwesenheit eines einzigen Wassermoleküls die Photodynamik der ak-
tiven Einheit des photoaktiven gelben Proteins (Photoactive Yellow Protein) signifikant ändert 
und somit die Funktionalität des Gesamtprotein beeinflussen kann (Tan et al. 2013). Durch die-
se detaillierten Untersuchungen wurde ein tiefes Verständnis der molekularen Dynamik (z. B. 
Relaxationsprozesse) erhalten, und es wurden Parameter abgeleitet, die diese lichtinduzierten 
Prozesse bestimmen. Letztere können als Grundlage für die Entwicklung neuer Materialien, 
basierend auf diesen molekularen Bausteinen, dienen.

Abb. 1  Schema der Wechselwirkung zwischen theoretischen Überlegungen und spektroskopischen Anwendungen 
für die Optimierung molekularer Maschinen am Beispiel eines photoaktiven Modellsystems einer Hydrogenase

Um den Einfluss der molekularen Umgebung (z. B. Solvents-Effekte) auf die aktive Einheit 
zu untersuchen, habe ich zusätzlich zu den genannten Gasphasenexperimenten zeitaufgelös-
te Infrarot-(IR)-Spektroskopie in Lösung durchgeführt. Dies ermöglicht es, die strukturelle 
Änderung molekularer Maschinen mit einer zeitlichen Auflösung von 100 fs (= 10 –14 s) in 
Lösung zu verfolgen. Hierbei habe ich mich u. a. auf die Untersuchung molekularer Motoren 
fokussiert, welche eine gerichtete Rotationsbewegung bei Lichtanregung durchführen. Durch 
die Kombination von quantenchemischen Rechnungen und zeitaufgelöster IR-Spektroskopie 
gelang es mir, ein detailliertes Bild der photoinduzierten Dynamik solcher molekularer Mo-
toren zu erhalten und den Einfluss des Lösungsmittels (z. B. Viskosität und Polarität) zu un-
tersuchen. Diese Erkenntnisse sind von entscheidender Bedeutung für die Weiterentwicklung 
solcher molekularen Maschinen (Amirjalayer et al. 2016, eingereicht).
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Die Verknüpfung unterschiedlicher molekularer Bausteine, welche für einzelne Teilschritte 
(z. B. Lichtabsorption) optimiert werden können, erhöht die Flexibilität bei der Entwicklung 
funktionaler Materialien und erlaubt somit eine gezielte und systematische Anpassung an die 
jeweiligen Anforderungen der verschiedenen Anwendungsbereiche. Hierbei ist jedoch die 
Kopplung zwischen diesen einzelnen aktiven Einheiten entscheidend für die Effizienz des 
Materials. In photoaktiven Systemen können in diesem Zusammenhang Elektronentransfer-
Prozesse einen wesentlichen Beitrag haben. Mit Hilfe der zeitaufgelösten IR-Spektroskopie 
und theoretischen Methoden konnte ich dieses Phänomen für ein photoaktives Modellsystem 
einer Hydrogenase mit hoher struktureller und zeitlicher Auflösung analysieren und somit 
Aspekte für die Optimierung dieser supramolekularen Verbindungen erhalten (Abb. 1) (Li et 
al. 2014).

Neben den tiefen Einblicken in die Dynamik der einzelnen molekularen Einheiten zeigen 
die beschriebenen Arbeiten, dass die Kombination von hochaufgelöster und ultraschneller 
Spektroskopie mit theoretischen Methoden einen entscheidenden Beitrag zur systematischen 
Entwicklung neuer funktionaler Materialien liefern kann, da dynamische Prozesse auf atoma-
rer Ebene in Echtzeit verfolgt werden können (Abb. 1).
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Molekulare Mechanismen zellulärer Qualitätskontrolle

Das humane Immunsystem muss effizient und zuverlässig zwischen körpereigenen Stoffen 
auf der einen Seite und potentiell gefährlichen Stoffen sowie Pathogenen auf der anderen 
Seite unterscheiden. Membranproteine ebenso wie sekretierte Proteine spielen dabei eine 
Schlüsselrolle in der Funktion und Regulation der Immunabwehr. Diese Proteine werden in 
einem spezifischen Organell der Zelle, dem Endoplasmatischen Retikulum (ER), produziert 
und kontrolliert. Eine dezidierte Maschinerie von Proteinfaltungshelfern, die molekularen 
Chaperone, stellt sicher, dass nur Proteine, welche ihre korrekte, biologisch aktive Struktur 
angenommen haben, an die Zelloberfläche transportiert werden (Braakman und Bulleid 
2011). Inkomplett gefaltete Proteine werden im ER zurückgehalten und letztendlich abgebaut 
(Vembar und Brodsky 2008). Diesen Prozess bezeichnet man als ER-Qualitätskontrolle. 
Molekulare Mechanismen der ER-Qualitätskontrolle sind noch unzureichend verstanden, 
trotz ihrer herausragenden Bedeutung im menschlichen Organismus und bei einer Vielzahl 
von Erkrankungen, welche ursächlich auf Fehler in der Proteinqualitätskontrolle zurückzu-
führen sind. Unsere Arbeit verfolgt einen interdisziplinären Ansatz und bezieht Methoden 
von der Proteinbiochemie und Strukturbiologie bis hin zur Zellbiologie ein (Feige et al. 2008, 
2009, 2014, Feige und Hendershot 2013), um Mechanismen der ER-Qualitätskontrolle zu 
verstehen und letztlich therapeutisch modulieren oder biotechnologisch nutzen zu können.

Während des durch die Leopoldina geförderten Forschungsprojekts haben wir uns mit 
der Qualitätskontrolle eines der Schlüsselmoleküle der humanen Immunabwehr befasst: dem 
αβT-Zell-Rezeptor (αβTZR) (Abb. 1). Der αβTZR reguliert die Aktivierung und Proliferation 
von T-Zellen, einer der wichtigsten Zellklassen des Immunsystems. Von besonderer Bedeu-
tung aus der Perspektive der zellulären Qualitätskontrolle ist dabei die außergewöhnliche 
Komplexität dieses Rezeptors: Er muss korrekt aus acht Proteinketten zusammengesetzt wer-
den (Abb. 1), damit ein Transport zur Zelloberfläche stattfindet. In unserer Forschung haben 
wir uns damit befasst, wie die Zelle diesen komplexen Assemblierungsprozess reguliert und 
kontrolliert. In einem ersten Projekt konnten wir zeigen, dass ein neuartiger Mechanismus 
die Assemblierung der α-Kette des TZR mit dem CD3δε-Co-Rezeptor (Abb.  1) reguliert: 
Nicht korrekt assemblierte α-Ketten sind aufgrund ihrer ungewöhnlich polaren Transmem-
branregion (TM-Region) instabil in der Membran und können letztendlich in Isolation nicht 
in dieser zurückgehalten werden. Sie werden komplett, inklusive ihrer TM-Region, in das ER 
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transportiert, von ER-Chaperonen erkannt und abgebaut. Korrekte Assemblierung mit dem 
CD3δε-Co-Rezeptor kann mittels polarer Interaktionen in der Membran die α-Kette zurück-
halten und damit deren Abbau verhindern. Wir konnten somit erstmals zeigen, dass korrekte 
Assemblierung von TM-Proteinen direkt an Membranintegration und damit Stabilisierung 
gegen Abbau gekoppelt sein kann (Feige und Hendershot 2013).

In einem weiterführenden Projekt beschäftigten wir uns mit der Frage, wie sichergestellt 
wird, dass innerhalb eines TZR die α- und die β-Ketten (Abb. 1) korrekt zusammengesetzt 
werden. Dies stellt eine besondere Schwierigkeit für das ER-Qualitätskontrollsystem dar, da 
in einem jeden αβTZR andere variable Regionen vorliegen, die spezifische Zielstrukturen 

Abb. 1  Der αβT-Zell-Rezeptor. Der αβT-Zell-Rezeptor besteht aus 
acht Polypeptidketten (αβγδε2ζ2). Die Erkennung MHC-gebundener 
Antigene findet dabei über die variablen Domänen (Vα und Vβ) der 
α- und β-Ketten statt. Signalisiert wird Antigenbindung über die 
intrazellulären ITAM (immunoreceptor tyrosine-based activation 
motif)-Domänen. Basische (+) und saure (–) Aminosäuren sind es-
sentiell für die korrekte Assemblierung innerhalb der Membran.

Abb. 2  Molekulare Qualitätskontrolle des αβT-Zell-Rezeptors. Ungepaarte α-Ketten sind instabil in der Membran, ge-
langen letztendlich deshalb vollständig in das ER-Lumen, wo ihre TM-Region von BiP erkannt und die α-Kette dem 
Abbau mittels ERAD zugeführt wird. Korrekte α-CD3δε-Assemblierung stabilisiert die α-Kette über Interaktionen ba-
sischer/saurer Aminosäuren in der Membran. Sowohl die α-Kette als auch die β-Kette besitzen jeweils unvollständig 
gefaltete Domänen, welche durch ER-Chaperone, vor allem BiP und Calnexin (Cnx), erkannt werden. Dadurch wird der 
Weitertransport dieser Ketten zunächst zurückgehalten. Bei αβ-Assemblierung nehmen die zuvor inkomplett gefalteten 
Domänen ihre korrekte Struktur an. Nach Interaktion mit dem ζ-Homodimer kann damit der Transport zur Zelloberfläche 
erfolgen.
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erkennen können. Mittels strukturbiologischer Techniken in vitro wie auch im endogenen 
Kontext der Zelle konnten wir zeigen, dass sowohl in der α- als auch in der β-Kette partiell 
entfaltete Domänen vorliegen, welche ihre korrekte Struktur erst bei der Bildung des αβ-
Heterodimers annehmen. Vor der Assemblierung werden diese inkomplett gefalteten Berei-
che von der ER-Chaperonmaschinerie erkannt und zurückgehalten (Feige et al., eingereicht).

Zusammengenommen konnten unsere Arbeiten somit im Detail die molekularen Mecha-
nismen der zellulären Qualitätskontrolle für den αβTZR aufklären (Abb. 2), die eine zuverläs-
sige Assemblierung dieses essentiellen Moleküls und damit eine zuverlässige Immunabwehr 
ermöglichen.

Darüber hinaus lieferten unsere Arbeiten neuartige Einsichten in den Prozess der Mem-
branprotein-Qualitätskontrolle im Allgemeinen und tragen zu der weiteren Vernetzung unse-
res Verständnisses von Proteinfaltungs- und Assemblierungsprozessen in vitro und in vivo bei.
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„Quantum Refinement“ von kristallographischen Proteinstrukturen mittels 
dispersionskorrigierter, linear skalierender Dichtefunktionaltheorie

Das geförderte Hauptprojekt hatte zum Ziel, quantenchemische Methoden zur Strukturopti-
mierung von Polypeptiden und Proteinen zu testen und weiterzuentwickeln. Die Ergebnisse 
sollten dabei als Grundlage für eine spätere Kombination von quantenchemischen mit kris-
tallographischen Methoden zur Strukturbestimmung von Proteinen dienen. Darüber hinaus 
wurden auch fundamentalere Fragen zu den intramolekularen Wechselwirkungen zwischen 
den Bausteinen von Proteinen beantwortet.

Die Hauptarbeiten wurden an der University of Sydney in der Gruppe von Prof. Jeffrey 
R. Reimers durchgeführt. Darüber hinaus ermöglichten die örtlichen Gegebenheiten sowohl 
eine Kooperation mit Prof. Leo Radom als auch die Durchführung eines eigenständigen 
Projekts. Da ein Teil der verwendeten Methoden im Arbeitskreis von Prof. Stefan Grimme 
(Bonn) entwickelt wurde, ergab sich zudem eine erfolgreiche Kooperation mit diesem.

Die Ergebnisse des Haupt- und der diversen Nebenprojekte wurden in einem Buchka-
pitel und in fünf Fachartikeln veröffentlicht (Goerigk et al. 2012, 2013, 2014, Goerigk 
2014, Goerigk und Reimers 2013, Kruse et al. 2012), wovon einer auf dem Deckblatt 
der Zeitschrift Physical Chemistry Chemical Physics präsentiert wurde (Goerigk et al. 
2013). Außerdem wurden zwei Übersichtsartikel über moderne quantenchemische Verfah-
ren veröffentlicht (Grimme et al. 2012, Goerigk und Grimme 2014). Ein Teil der Ergeb-
nisse wurde auf zwei Konferenzen vorgestellt und mit einem Posterpreis ausgezeichnet. Im 
Folgenden wird nur eine kurze Zusammenfassung des Hauptprojekts gegeben; für Details 
über die anderen Projekte sei auf die Literatur verwiesen (Kruse et al. 2012, Goerigk et 
al. 2013, Goerigk 2014).

Das Hauptprojekt behandelte eine Schnittstelle zwischen den Bereichen Quantenchemie 
und Proteinkristallographie. Obwohl die Strukturbestimmung von Proteinen ein an sich ex-
perimentelles Verfahren ist, nutzt sie in einem entscheidenden Schritt theoretisch gestützte 
Methoden. Dieser Schritt wird im Englischen „Macro-Molecular Refinement“ genannt – also 
eine „Verfeinerung“ der Proteinstruktur. In der Regel beinhaltet dieser Arbeitsvorgang die 
strukturelle Optimierung des Proteins anhand der experimentell ermittelten Elektronendichte 
unter Berücksichtigung von empirischen Potentialen, die z. B. typische Bindungslängen und 
-winkel in Polypeptiden beschreiben. Ein Problem dabei ist, dass empirische Potentiale die 
Beschreibung von strukturell ungewöhnlichen Komponenten erschweren oder gar zu che-
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misch unbrauchbaren Strukturen führen können. Die Alternative, empirische Potentiale durch 
quantenchemische zu ersetzen, wird in der Literatur „Quantum Refinement“ genannt.

Viele theoretische Behandlungen von Proteinstrukturen wurden in den letzten Jahren aus-
schließlich im Sinne von QM/MM-Rechnungen durchgeführt, d. h., ein Teil des Proteins 
wurde quantenchemisch (QM) behandelt, während der umliegende Bereich mit einem mole-
kularmechanischen Kraftfeld (MM) beschrieben wurde. Im Gegensatz dazu hatte das Haupt-
projekt zum Ziel, einen Algorithmus zu entwickeln, der den Großteil der Kristallstruktur rein 
quantenchemisch optimiert – unter Berücksichtigung der Periodizität des Kristalls und der 
kristallographisch detektierten Strukturkonformeren. Das Grundprinzip des entwickelten Al-
gorithmus besteht darin, das Protein in chemisch sinnvolle Fragmente zu unterteilen und die-
se dann separat quantenchemisch zu optimieren, bevor sie wieder zur Gesamtstruktur zusam-
mengefügt werden. Anhand von triklinem Lysozym – einem sehr beliebten Modellprotein 
der Strukturbiologie – wurde dabei die Fragestellung beantwortet, welche quantenchemische 
Methode am genauesten für solche Strukturoptimierungen ist.

Jede quantenchemische Behandlung besteht aus der Kombination zwischen einer Me-
thode und einem Satz von Funktionen, welche zur Beschreibung der elektronischen Wel-
lenfunktion des Systems benötigt werden (Basissatz). Zur Optimierung von Polypeptiden 
wird in der Regel auf Methoden der Dichtefunktionaltheorie (DFT) zurückgegriffen, die mit 
vergleichsweise kleinen Basissätzen verwendet werden. Die Behandlung des Lysozyms und 
der Vergleich mit hochgenauen experimentellen Werten zeigten, dass keine der beliebten und 
häufig verwendeten Methoden zur Strukturoptimierung empfohlen werden konnte. Insbeson-
dere waren die gängigen Methoden nicht in der Lage, wichtige London-Dispersionseffekte 
korrekt zu beschreiben. Zudem führten Fehler aufgrund der Benutzung kleiner Basissätze zu 
weiteren Ungenauigkeiten.

Diese Probleme konnten dadurch gelöst werden, dass die verwendeten Methoden zusätz-
lich mit Grimmes Korrekturen für Dispersionswechselwirkungen (DFT-D3) (Grimme et al. 
2011) und Basissatzfehlern (gCP) (Kruse und Grimme 2012) versehen wurden. Am über-
raschendsten war jedoch der Befund, dass – entgegen der ursprünglichen Projekthypothe-
se – nicht DFT, sondern wellenfunktionsbasiertes Hartree-Fock (HF) in Kombination mit den 
genannten Korrekturen (HF-D3-gCP) am geeignetsten für die Strukturoptimierung von Pro-
teinen ist (Goerigk et al. 2012, 2014). Dieser Befund wurde ebenfalls für die Optimierung 
von kleineren Peptiden und Wasserclustern bestätigt (Goerigk und Reimers 2013), und es ist 
zu erwarten, dass HF-D3-gCP sich auch in Zukunft als nützliche Alternative zu den gängigen 
Methoden herausstellen wird.
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Interaktionen zwischen aktiven vulkanischen Systemen und Aquiferen

Die Zielsetzung dieses Projektes war die Untersuchung magmatisch induzierter Druckän-
derungen im Untergrund des aktiven Vulkans Soufrière Hills (SHV, Montserrat, West Indies 
[= kleine Antillen]) mit Hilfe von geophysikalischen Daten und die Erkundung des Einflusses 
von Druckänderungen in Magmenkammern auf das lokale Grundwassersystem. In wieder-
holten Geländekampagnen wurden 4D (räumlich und zeitlich verteilte) hydrologische und 
gravimetrische (= Schwere-) Daten gemessen und diese anschließend mit geodätischen und 
vulkanischen Beobachtungsdaten kombiniert. Geodätische Messungen erfassen die Boden-
deformation um den Vulkan, woraus sich Druckaufbau/Druckabbau im magmatischen Sys-
tem der Erdkruste berechnen lassen (Odbert et al. 2014). Während zeitabhängige Schwere-
daten allgemeine Masseänderungen im Untergrund dokumentieren (z. B. durch die Migration 
von Magma oder Grundwasser), geben die hydrologischen Daten quantitativ Aufschluss über 
den Anteil von Grundwasserspiegeländerungen auf die gemessenen Schweredaten. Da bis-
her Schweredaten aus vulkanischen Regionen routinemäßig ausschließlich magmatischen 
Prozessen zugeordnet wurden, sollte diese Studie erstmals die Erfassung und Erkennung 
von Störsignalen (verursacht durch das lokale Grundwassersystem) in vulkanischen Beob-
achtungsdaten erlauben und den Anteil von magmatischen versus sekundär induzierten hy-
drologischen Prozessen in geophysikalischen Signalen quantifizieren. Die Verknüpfung der 
multi-parametrischen Datensätze soll Einblicke in die zu Grunde liegenden physikalischen 
Kopplungsprozesse im Untergrund geben.

Um die dynamische Interaktion zweier verschiedener Systeme bewerten und quantifi-
zieren zu können, ist ein konzeptionelles Verständnis über die Struktur und Variabilität der 
jeweiligen Systeme im stabilen Ruhezustand grundlegend. Ein detailliertes Modell über den 
strukturellen Aufbau des unterirdischen magmatischen Systems habe ich bereits in frühe-
ren Arbeiten entwickelt. Im Zuge des von der Leopoldina finanzierten Projektes habe ich 
eine Bouguer-Schwerekarte der Insel Montserrat angefertigt, in der ich den Aufbau der In-
sel im Untergrund (bis 5 km Tiefe) auf der Basis von gemessenen Dichteunterschiede der 
Krustengesteine abbilden konnte (Hautmann et al. 2013a). Die Karte erlaubt, gemessene 
zeitabhängige Schwerevariationen mit Strukturen im Untergrund zu korrelieren und somit 
von der Verteilung der Schwerevariationen auf ihren möglichen Ursprung zu schließen. Um 
die gravimetrischen Daten von den lokalen marinen Gezeiteneffekten bereinigen zu können, 
habe ich zudem ein hochpräzises Gezeitenmodell für Montserrat konstruiert, das auch auf die 
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benachbarten Inseln der kleinen Antillen anwendbar ist (Hautmann et al. 2014b). Des Wei-
teren war ich an der Erstellung eines konzeptionellen hydrologischen Modells für Montserrat 
beteiligt. Das Modell beschreibt den Aufbau des Grundwassersystems und quantifiziert die 
Schwankungen im Grundwasserspiegel, die sich aus saisonal abhängigen Schwankungen im 
Niederschlag bedingen.

Erste Computermodelle über reaktive Kopplungsprozesse magmatischer und hydrologi-
scher Systeme haben ergeben, dass die Größenveränderung der Grundwasserspiegelschwan-
kungen stark von der Quelle der Druckänderungen abhängt. Die korrekte Identifizierung der 
aktiven Segmente des komplexen magmatischen Systems von SHV (2 Magmenkammern, 1 
magmatischer Gang + zylindrischer Schlot) während verschiedener Aktivitätsphasen ist da-
her entscheidend für die aufbauende Analyse von sekundär induzierten hydrologischen Vari-
ationen. Ich habe die zu erwartenden strain (= Deformations-) Signale bei Druckänderungen 
in den individuellen Segmenten des magmatischen Systems modelliert und konnte daraus 
ein einfaches Schema zur Bestimmung der jeweils aktiven Magmenkörper während vulkani-
scher Eruptionen ableiten. Die Anwendung dieser neuen Methode auf gemessene Daten von 
verschiedenen Eruptionen am SHV ermöglichte es, vulkanische Ereignisse zu identifizieren, 
die vom gesamten magmatischen System ausgingen und nicht nur, wie bisher bekannt, von 
einzelnen Magmenkörpern. Dadurch konnte das bestehende Modell über den Aufbau des 
magmatischen Systems verifiziert und erstmals das Volumenverhältnis der einzelnen Mag-
menkörper zueinander bestimmt werden (Hautmann et al. 2013b). Darüber hinaus haben 
die Daten erstmals den schnellen Aufstieg von Gaspulsen von den Magmenkammern der 
mittleren bis tiefen Kruste bis zur Emission in die Atmosphäre aufzeigen können (Haut-
mann et al. 2014b). Diese Arbeit lieferte neue Einblicke in Entgasungsprozesse an aktiven 
Vulkanen und in die Mechanismen des Aufstiegs von Fluiden. Ich konnte außerdem erstmals 
mit Hilfe von geodätischen Daten die Entmischung von Schmelzen und Volatilen in einer 
Magmenkammer nachweisen und einen neuen Auslöseimpuls für vulkanische Eruptionen 
identifizieren.

Die Ergebnisse aus der Zusammenführung, Analyse und Modellierung der multi-parame-
trischen (hydrologischen, gravimetrischen, geodätischen und vulkanischen) Beobachtungs-
daten deuten tatsächlich auf eine mechanische Kopplung zwischen Druckänderungen im 
magmatischen System und Variationen im Grundwassersystem. Die aufgenommenen Schwe-
reänderungen entsprechen den erwarteten Masseänderungen auf Grund von gemessenen 
Grundwasserspiegelschwankungen, die wiederum nicht mit saisonalen Schwankungen in der 
Niederschlagsmenge korrelieren. Stattdessen ist ein Zusammenhang mit Zustandsänderun-
gen im Druck des magmatischen Systems erkennbar. Die Datenerhebung auf Montserrat wird 
derzeit noch weitergeführt, und komplexe Computermodelle, die die gemessenen Schwere-
daten mit Grundwassereinsickerung in Abhängigkeit von gemessenen Niederschlagsmengen 
und theoretisch berechneten hydro-mechanischen Wechselwirkungen verknüpfen, werden in 
einem Nachfolgeprojekt erstellt, welches ich an der ETH Zürich durchführe.

Ergänzend zu den Arbeiten am SHV habe ich reaktive Grundwasserspiegelschwankungen 
in Bezug auf  Aktivitätsänderungen in der Nisyros-Caldera (Griechenland) untersucht. Auf 
Grund einer Analyse bereits existierender Schweredaten konnte ich zeigen, dass Grundwas-
serzirkulationen entlang von Störungen/Spalten in der flachen Erdkruste auftreten und dass 
die Magnitude und Wellenlänge der durch Grundwasserzirkulation erzeugten geophysikali-
schen Signale ein Maß für den Aktivitätsgrad im Untergrund eines Vulkans ist. Dieses Ergeb-
nis trägt zur Abschätzung und Prognose über künftige Aktivitätsentwicklungen magmatischer 
Systeme und eventuell bevorstehender Eruptionen bei.
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Effektorspezifische Entscheidungsfindung im Frontalkortex

Im Rahmen dieses Projektes wurde verteilte Hirnaktivität in einer Reihe frontaler kortika-
ler Gehirnbereiche gemessen, welche Teil eines Entscheidungsnetzwerks sind. Ziel war es 
zu untersuchen, ob neuronale Aktivität über diese unterschiedlichen Neuronenpopulationen 
hinweg den Wert einer Bewegung abhängig davon kodiert, wie diese Bewegung ausgeführt 
wird – mit dem Auge oder dem Arm.

Zielgerichtete Bewegungen mit dem Auge oder dem Arm sind auf weit ausgedehnte kor-
tikale Netzwerke angewiesen. Anatomisch gesehen differenzieren die Netzwerke in Sub-
komponenten, welche eine Spezifizität für den benutzten Effektor (Auge/Arm) aufweisen. 
Während für Augenbewegungen das lateral intraparietale Areal (Area LIP) und die fronta-
len Augenfelder (frontal eye fields, FEF) ein Netzwerk bilden, welches Sakkaden (schnelle, 
ballistische Augenbewegungen) kontrolliert, übernehmen die parietale Reichregion (parietal 
reach region, PRR) und der dorsale Prämotorkortex (PMd) ähnliche Funktionen für Reich-
bewegungen mit dem Arm. Neben den Funktionen in der Bewegungsplanung moduliert auch 
der Entscheidungsprozess, der zu diesen Bewegungen führt, die Aktivität in den frontalen und 
parietalen Arealen. Bei mehreren zeitgleichen Bewegungsalternativen sind entscheidungs-
relevante Variablen sowie die Menge an Belohnung, die mit den bestimmten Bewegungen 
assoziiert ist, in der Aktivität der Gehirnbereiche reflektiert. Generell ist zu beobachten, dass 
dann, wenn eine Bewegung mit einer hohen erwarteten Belohnung assoziiert ist, die Aktivität 
in den meisten Arealen höher ist als bei einer niedrigen erwarteten Belohnung.

Ein wichtiger Befund des Projektes ist, dass Entscheidungsfindungsprozesse sehr da-
von abhängen, wie Entscheidungen ausgeführt werden. Einfache Handlungen (Augenbewe-
gungen mit langer Entscheidungszeit) führten zu sehr flexiblem und belohnungssensitivem 
Entscheidungsverhalten. Schwere Handlungen (unmittelbar notwendige Reichbewegungen) 
führten vermehrt zu belohungsunabhängigem und unflexiblem Entscheidungsverhalten. Die-
ser Befund stimmt mit Konzepten in der Reinforcement-Learning-Theorie überein, welche 
zwischen zwei Entscheidungssystemen, einem modellfreien und einem modellbasierten, un-
terscheiden. Das modellfreie Entscheidungssystem ist schnell, jedoch unflexibel und gewohn-
heitsgetrieben und wiederholt lediglich vorher bereits belohnte Entscheidungen. Das modell-
basierte Entscheidungssystem verfügt über ein Modell der Umgebung, in der Entscheidungen 
getroffen werden, und kann dann flexiblere und planungsbasierte Entscheidungen treffen.
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Übereinstimmend mit der Hypothese, dass einfache Entscheidungen (Augenbewegungen) 
modellbasiert getroffen werden, war der Wert von Augenbewegungen robust im Frontalkor-
tex enkodiert. Der Wert von Reichbewegungen hingegen war nicht in den abgeleiteten Area-
len enkodiert.

Diese Befunde legen nahe, dass Entscheidungsfindungsprozesse in der Tat effektorspezi-
fisch sind. Einfachere Augenbewegungen führen zu flexiblen und belohnungssensitiven Ent-
scheidungen, die auf Gehirnaktivität, die den Wert der Bewegungen modelliert, zurückzufüh-
ren sind. Schwierigere Reichbewegungen hingegen verfügen nicht über ein solches Modell 
und sind eher unflexibel und gewohnheitsgetrieben.
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Untersuchungen über Solvatationsmodelle einfacher Ionen in wässrigen Lösungen 
mittels hochauflösender Massenspektrometrie

Wasser ist wohl das wichtigste Lösungsmittel auf unserem Planeten. Alle biologischen, aber 
auch viele chemisch relevanten Prozesse finden in Wasser statt. Um die Dynamik und Energe-
tik von in Wasser ablaufenden Prozessen, aber auch die Struktur der im Wasser gelösten Sub-
stanzen genau verstehen zu können, ist es wichtig, die wechselseitige Beeinflussung von Was-
ser und den darin gelösten Substanzen genau zu charakterisieren. Experimente in wässrigen 
Lösungen haben allerdings den Nachteil, dass der Einfluss vorhandener Verunreinigungen, 
Gegenionen oder die gegenseitige Beeinflussung der gelösten Stoffe schwer von den Wech-
selwirkungen mit Wasser zu separieren sind. Daher wurde in dem in Berkeley durchgeführten 
Forschungsprojekt eine andere experimentelle Methode verwendet, die die detaillierte Un-
tersuchung der Wechselwirkung von Wasser und chemisch/biologisch relevanten Molekülen 
ermöglicht.

Dabei wurden die zu untersuchenden Lösungen mittels der sogenannten Elektrospray-
Ionisation (ESI) in ein Massenspektrometer eingebracht. Bei der ESI wird die gelöste Sub-
stanz zunächst ionisiert und im Anschluss versprüht, so dass geladene Tröpfchen entstehen, 
die aus dem zu untersuchenden Ion und umgebenden Wassermolekülen bestehen. Die Anzahl 
der Wassermoleküle kann dabei von einigen wenigen bis hin zu hunderten reichen. Diese 
Größenverteilung von geladenen Wassertröpfchen wird im Anschluss in einem Fourier-
Transformations-Ionen-Zyklotron-Resonanz-Massenspektrometer untersucht. Da dieses 
hochauflösende Massenspektrometer das Masse-zu-Ladung-Verhältnis der gefangenen Ionen 
genau bestimmen kann, ist es möglich, die Anzahl der Wassermoleküle, die das gelöste Ion 
umgeben, zu ermitteln. Anders als in wässriger Lösung sind Umgebungseffekte unwichtig, 
da die Wassertröpfchen isoliert in der Gasphase vorliegen. Durch Isolation eines Wasser-
tröpfchens genau definierter Größe können Experimente an Ionen durchgeführt werden, bei 
denen die Anzahl der Wassermoleküle genau kontrolliert werden kann. Durch Veränderung 
der Wassermolekülanzahl kann der Einfluss jedes einzelnen Wassermoleküls auf das gelöste 
Ion untersucht werden. Um die isolierten Wassertröpfchen zu studieren, wurden diese mit 
Infrarot- oder Ultraviolettstrahlung, aber auch mittels Beschuss mit Elektronen angeregt. Die 
Aktivierung der Wasseraggregate mit diesen Methoden resultiert in einem Verlust von Was-
sermolekülen. Durch Auswertung dieses Wasserverlustes kann auf die Struktur des Wassers, 
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aber auch des Ions, auf die Wechselwirkungsenergie von Wasser und Ion und auf das Oxida-
tions-/Reduktionspotential des Ions zurückgeschlossen werden.

Während der Forschungstätigkeit in Berkeley wurde in einer Fallstudie mit den beschrie-
benen Methoden die Solvatation des Guanidinium-Ions untersucht (Cooper et al. 2014, Hei-
les et al. 2015). Guanidinium (Gdm+) ist ein planares molekulares Ion, das in biochemischen 
Versuchen sehr häufig für die Denaturierung von gelösten Proteinen verwendet wird. Die 
Denaturierung von Proteinstrukturen mittels Gdm+ ist dabei sehr viel effektiver als mit vielen 
anderen Ionen. Daher steht Gdm+ in der Hofmeister-Reihe, die Ionen gemäß ihrer chaotropen 
Wirkung ordnet, am äußersten (chaotropen) Ende. Der Mechanismus der zur Proteindenatu-
rierung bei Zugabe von Ionen führt, scheint bei Gdm+ ein anderer als bei allen anderen Ionen 
zu sein. Einer der möglichen Gründe kann der Einfluss von Gdm+ auf das Wassernetzwerk in 
der Nähe der gelösten Proteine sein. Um daher den Einfluss des Gdm+-Ions auf Wasser genau-
er zu verstehen, wurden Gdm+(H2O)n mit n = 1–100 mittels Infrarot(IR)-Laserspektroskopie 
und theoretischen Methoden untersucht. Die erhaltenen IR-Spektren erlauben Rückschlüsse 
auf die Anordnung und Wechselwirkung zwischen Gdm+ und den Wassermolekülen. Bei klei-
nen Wasser-Gdm+-Aggregaten ermöglichte ein Vergleich zwischen theoretischen Struktur-
modellen und den experimentellen IR-Spektren, die Strukturen dieser Komplexe zu ermitteln 
(Cooper et al. 2014). Das zentrale Kohlenstoffatom interagiert nicht mit Wassermolekülen. 
Ausschließlich die nach außen gerichteten NH2-Gruppen des Ions gehen mit Wassermolekü-
len sehr starke Wasserstoffbrückenbindungen ein. Dieser Trend bleibt auch für größere Was-
sertröpfchen bestehen (Heiles et al. 2015). Für diese findet keine Interaktion zwischen dem 
zentralen Kohlenstoffatom und Wasser statt. So entsteht ein hydrophobes Ausschlussvolumen 
ober- und unterhalb des Ions. Allerdings zeigt ein Vergleich zwischen Gdm+(H2O)n und ande-
ren gelösten Ionen, dass die Wechselwirkungsstärke zwischen H2O und den NH2-Gruppen für 
größere Gdm+-Wasser-Aggregate kleiner wird. Die Anzahl der Wasserstoffbrückenbindungen 
zwischen Wassermolekülen kann maximiert werden, wenn sich die direkt mit Gdm+ wech-
selwirkenden Wassermoleküle umorientieren. Dadurch wird die Bindungsenergie zwischen 
Gdm+ und den Wassermolekülen in der ersten Solvatationsschale geschwächt. Diese zwei 
Besonderheiten der Gdm+-Solvatation könnten mit ein Grund für die einzigartige Fähigkeit 
von Gdm+ sein, Proteinstrukturen zu beeinflussen.

Während Gdm+ ein einfach geladenes Kation ist, wurde in einer zweiten Fallstudie das 
Anion Fe(CN)6

3 – in Anwesenheit von Wassermolekülen untersucht (DiTucci et al. 2015). 
Es ist bekannt, dass mehrfach geladene Anionen in der Abwesenheit von Lösungsmittel-
molekülen thermodynamisch instabil sind, da die elektrostatische Abstoßung zwischen den 
Überschusselektronen in der spontanen Emission von Elektronen resultiert. Fe(CN)6

3 –(H2O)n 
wurde mit IR-Spektroskopie, aber auch durch Aktivierung mittels niederenergetischer IR-
Strahlung eines schwarzen Strahlers untersucht. Dabei zeigte sich, dass durch Anlagerung 
von acht Wassermolekülen die Mehrfachladung des Ions stabilisiert werden kann. Alle acht 
Wassermoleküle orientieren sich mit den Wasserstoffatomen in Richtung des negativ gela-
denen Ions und schirmen somit die negative Ladung effektiv ab. Ein sehr verblüffendes Er-
gebnis wurde für größere Fe(CN)6

3 –(H2O)n-Aggregate erhalten. Bis zu 70 Wassermoleküle 
orientieren sich mit den Wasserstoffatomen in Richtung des dreifach geladenen Ions. Somit 
nimmt Fe(CN)6

3 –-Einfluss auf die Orientierung von Wassermolekülen, die nicht mit dem Ion 
in direkter Wechselwirkung stehen. Diese Ergebnisse verdeutlichen, welchen Einfluss Wasser 
auf die Stabilität von Ionen, aber auch Ionen auf die Struktur von Wasser haben kann.

Das abschließende Forschungsprojekt in Berkeley beschäftigte sich mit den von Was-
ser umgebenen Ionenpaaren PbNO3

+ und SrNO3
+ (Cooper et al. 2015). Bei dieser Studie 

war von besonderer Bedeutung, den Einfluss der Wassermoleküle auf die Ausbildung der 
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Ionenpaare zu verstehen. Weiterhin sollte untersucht werden, wie die Solvatationshülle der 
Ionenpaare aufgebaut ist. Die experimentellen und theoretischen Untersuchungen zeigten 
allerdings, dass sich PbNO3

+ und SrNO3
+ grundlegend, trotz der nahezu identischen Ionen-

größe, unterscheiden. Die Stabilität der Ionenpaare wird nicht durch die Anwesenheit der 
Wassermoleküle beeinflusst, allerdings hat PbNO3

+ ein Wassermolekül weniger in der ersten 
Solvathülle als SrNO3

+. Außerdem zeigten die erhaltenen IR-Spektren eine deutliche Rotver-
schiebung der Vibrationen von PbNO3

+, verglichen mit denen von SrNO3
+. Wie sich zeigte, 

findet für PbNO3
+ mehr Ladungstransfer von Nitrat und Wasser zu Pb statt als für SrNO3

+. 
So überträgt der Nitrat-Ligand Elektronendichte in Pb(II)-Orbitale, was die Verringerung der 
Koordinationszahl von Pb zur Folge hat. Der Ladungstransfer von Wasser zu Pb resultiert 
in einer Rotverschiebung der O-H-Vibrationsfrequenz. Somit verdeutlicht diese Studie ein-
drucksvoll, dass die elektronische Struktur der Ionen einen dramatischen Einfluss auf die 
Ausbildung der Solvatationshülle nehmen kann.
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PT-symmetrische Photonik

Während meines Forschungsaufenthaltes am CREOL untersuchte ich die Lichtausbreitung 
in optischen Systemen, die der Paritäts-Zeit-Symmetrie gehorchen. In solchen sogenann-
ten nicht-Hermiteschen Strukturen ergeben sich aus dem komplexen Zusammenspiel von 
räumlich getrennten Bereichen mit Verstärkung sowie Dämpfung neuartige Eigenschaften 
und Prozesse, die auf Basis herkömmlicher Materialien nicht realisierbar wären. PT-symme-
trische Wellenleiterstrukturen sind in vielen Bereichen optischer Technologien von großem 
Interesse, insbesondere jedoch für das Design miniaturisierter Laserresonatoren. Hierbei be-
steht die Herausforderung darin, die Emission auf eine einzelne Mode zu konzentrieren und 
konkurrierende Moden zu unterdrücken. Gelingt dies nicht, führt multimodiges Lasern zu 
einer verschlechterten Strahlqualität und reduzierter spektraler Reinheit sowie zu den damit 
verbundenen räumlichen und zeitlichen Fluktuationen. In Mikroresonatoren kommt erschwe-
rend hinzu, dass sie oft aus aktiven Materialien mit erheblicher Verstärkungsbandbreite be-
stehen, wodurch eine Vielzahl von Moden anschwingen kann. Konventionelle Ansätze zum 
Modenmanagement gehen mit teils erheblichen Verlusten einher und erhöhen mit zusätzli-
chen Komponenten die Komplexität und Störanfälligkeit des Resonators.

Wie ich theoretisch sowie in Experimenten demonstrieren konnte, erlaubt das Konzept 
der PT-Symmetrie es hingegen, Mikroresonatoren in einen stabilen Einzelmoden-Betrieb zu 
versetzen, ohne dabei die Effizienz des Gesamtsystems nachteilig zu beeinflussen (Hodael 
et al. 2014). Dieser neuartige Ansatz macht sich die Dynamik des Phasenübergangs zu Nutze, 
dem das spontane Brechen der PT-Symmetrie zu Grunde liegt. An diesem „ausgezeichneten 
Punkt“ kondensieren die Eigenfrequenzen zweier bisher neutraler Supermoden, und es bildet 
sich ein komplex konjugiertes Modenpaar. Somit kann der Verstärkungs-/Verlust-Kontrast 
konkurrierender Moden um ein Vielfaches erhöht werden, was einen stabilen monomodigen 
Betrieb des Lasers in einem breiten Parameterfenster erlaubt.

Die faszinierenden Eigenschaften nicht-Hermitescher Systeme stehen in enger Verknüp-
fung zu supersymmetrischen optischen Transformationen (Miri et al. 2013a). Supersymme-
trie (SUSY) unterscheidet sich grundlegend von konventionellen Symmetrien in der Physik. 
Gehorcht eine Struktur beispielsweise Translations- oder Rotationssymmetrie, so bleibt sie 
unter den entsprechenden Transformationen invariant. Im Gegensatz dazu verbindet SUSY 
zwei auf den ersten Blick vollkommen unterschiedliche Objekte. Sogenannte Superpartner, 
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Abb. 1  PT-symmetrische Mikroring-Laser. Während in konventionellen Mikroresonatoren typischerweise mehrere 
Moden gleichzeitig anschwingen (A), können PT-symmetrische Systeme parasitäre Resonanzen unterdrücken (B), 
ohne die Gesamteffizienz des Systems negativ zu beeinflussen. (C) Erste experimentelle Realisierungen erreichten 
bereits einen Modenkontrast von 30 dB. (Hodaei et al. 2014)

im photonischen Kontext z. B. zwei multimodige Wellenleiter, zeichnen sich dabei durch 
identische Eigenwertspektren aus, d. h., zu jeder Mode des Ausgangssystems existiert eine 
phasenangepasste Mode im Partnersystem. Von dieser globalen Phasenanpassung ausgenom-
men ist lediglich der Grundzustand des ersten Wellenleiters (Miri et al. 2013b), wodurch 
sich eine Vielzahl von Anwendungsszenarien ergibt. Ein Beispiel hierfür ist SUSY-basiertes 
Multiplexing: Eine hierarchische Sequenz aus Superpartnern ermöglicht es, Signale aus ei-
nem Array von optischen Eingängen hocheffizient in spezifische Moden eines mehrmodigen 
Transportkanals zu konvertieren, und anschließend wieder räumlich zu trennen (Heinrich et 
al. 2014).
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Die ungewöhnlichen Eigenschaften supersymmetrischer optischer Strukturen sind keines-
wegs auf Wellenleiter und ihre geführten Moden beschränkt. Superpartner weisen außerdem 
unter allen Einfallswinkeln stets dieselben Reflexions- und Transmissionseigenschaften auf. 
SUSY-Transformationsoptik gestattet daher die Synthese von funktionell äquivalenten Struk-
turen mit erheblich reduziertem Brechzahlkontrast (Miri et al. 2014).

Zusammenfassend lässt sich sagen, dass grundlegende Symmetriebetrachtungen wertvol-
le Anregungen für Design und Optimierung neuartiger photonischer Komponenten und Funk-
tionalitäten liefern können. Die potentiellen Anwendungen reichen hierbei von Systemen zur 
rein-optischen Datenverarbeitung und ihrer effizienten Übertragung bis hin zu Quantencom-
puting auf Basis integrierter photonischer Schaltkreise.

Abb.  2  Supersymmetrische Photonik. (A) Hierarische Sequenzen optischer Superpartnerstrukturen erlauben frei 
skalierbares Mode-Division-Multiplexing in rein passiven Strukturen. (B) Experimentelle Realisierung der super-
symmetrischen Modenkonversion. (Heinrich et al. 2014)
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Die Rolle von Hypoxie-induzierbaren Faktoren (HIF) und Adenosinrezeptoren im 
akuten Lungenversagen (Acute Respiratory Distress Syndrome, ARDS)

Das Krankheitsbild des akuten Lungenversagens (Acute Respiratory Distress Syndrome, 
ARDS) ist geprägt durch eine sauerstoffrefraktäre Hypoxämie auf dem Boden eines nicht-
kardial bedingten Lungenödems mit Schädigung der alveolo-kapillären Membran. Ein ARDS 
kann durch direkte oder indirekte Pathomechanismen hervorgerufen werden. Hierzu zählen u. a. 
Aspiration, Pneumonie, Lungenkontusion, Sepsis oder Polytraumatisierung mit hämorrha-
gischem Schock und Massivtransfusion. Die Therapie erfordert oftmals einen hohen intensiv-
medizinischen Aufwand, in spezialisierten ARDS-Zentren werden zudem erweiterte Thera-
piemaßnahmen wie extrakorporale Lungenersatzverfahren zur Sicherung des Gasaustausches 
eingesetzt. Neben der lungenprotektiven Respiratortherapie steht die kausale Therapie der 
zugrunde liegenden Erkrankung im Vordergrund der ARDS-Therapie (Antibiotikatherapie, 
chirurgische Sanierung), des Weiteren werden adjuvante Therapien wie Lagerungstherapie 
und die inhalative Applikation pulmonaler Vasodilatanzien eingesetzt. Die Letalität ist trotz 
alledem hoch und beträgt etwa 45 %.

Neben dem pulmonalen Ödem und der Einschränkung des Gasaustausches kommt es in 
der Lunge von ARDS-Patienten zu einer Aktivierung und vermehrtem Einstrom von Entzün-
dungszellen. Dies führt zu einer unkontrollierten, lokalen Inflammationsreaktion. Hierdurch 
ist der Bedarf an Sauerstoff erhöht, und die Gewebehypoxie wird weiter verschlimmert. Da 
die Regulation des Sauerstoffangebots und -verbrauchs für das Überleben von Zellen, Gewe-
ben, Organen und somit des gesamten Organismus entscheidend ist, müssen die Zellen mög-
lichst schnell auf einen Sauerstoffmangel reagieren können. Dies geschieht durch die Akti-
vierung ausgewählter Gene unter Kontrolle des Transkriptionsfaktors Hypoxie-induzierbarer 
Faktor 1 (HIF-1). Gegenwärtig wird eine entscheidende Rolle von HIF-1 in der Kontrolle 
der Expression von 2–5 % des gesamten Genoms angenommen, aktuell sind bereits etwa 
100 HIF-Zielgene validiert. Der Transkriptionsfaktor HIF-1 besteht aus zwei Untereinheiten, 
HIF-1α und HIF-1β, und wird ubiquitär im Gewebe vieler Spezies exprimiert. Unter Normo-
xie führen HIF-Prolylhydroxylasen (PHD) zur Hydroxylierung der HIF-1α-Untereinheit und 
zur darauf folgenden Degradation. Erst bei Sauerstoffmangel wird der Transkriptionsfaktor 
HIF-1α stabilisiert, kann in den Zellkern translozieren, dimerisiert und induziert nach Bin-
dung an das Hypoxie-responsive Element (HRE) Gene, die das Gewebe vor hypoxischen 
Schäden schützen.
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In Abhängigkeit von Zelltyp und Stimulus kann die Regulation von HIF-1 auch unter Normo-
xie erfolgen, wie z. B. durch Zytokine, reaktive Sauerstoffspezies (ROS) oder über Bakterien- 
sowie Virenbestandteile. Die Aktivierung von HIF führt u. a. zu einem Anstieg der extrazel-
lulären Adenosinkonzentration. Dabei entsteht extrazelluläres Adenosin, vornehmlich beim 
Abbau des Energieträgers ATP. Die vielfältigen Effekte von Adenosin auf unterschiedliche 
Organsysteme werden über vier verschiedenartige Rezeptoren vermittelt: die Adenosin A1-, 
A2A-, A2B- und A3-Rezeptoren. HIF-1α induziert nicht nur die enzymatische Kapazität, um 
extrazelluläres Adenosin zu bilden, sondern Hypoxie induziert auch die Expression von Ade-
nosinrezeptoren, insbesondere von A2B-Rezeptoren. Funktionelle Studien konnten zeigen, 
dass HIF-1α bzw. Adenosinrezeptoren über einen endogenen Feedbackmechanismus eine 
überschießende Entzündungsreaktion verhindern und gleichzeitig die Resolution einer bereits 
eingetretenen Schädigung bewirken können. Eine Erhöhung der HIF-induzierten Adenosin-
produktion bzw. die vermehrte Induktion des Adenosinsignalwegs über Adenosinrezeptoren 
wären demnach mögliche pharmakologische Angriffspunkte zur Vermeidung eines akuten 
Lungenschadens. Vorherige Studien konnten bereits zeigen, dass die pulmonale Protektion 
insbesondere über A2B-Adenosinrezeptoren vermittelt wird (Eckle et al. 2008, Schingnitz 
et al. 2010), die zellspezifischen Funktionen des A2B-Rezeptors während der pulmonalen 
Inflammation sind bislang jedoch unbekannt.

Das komplexe klinische Bild eines ARDS ist nur eingeschränkt in tierexperimentellen 
Modellen – insbesondere Kleintiermodellen – abbildbar. Aus diesem Grund entwickelten wir 
ein Two-hit-Modell, in dem Mäuse zunächst durch die intratracheale Applikation von Lipo-
polysaccharid (LPS) einer inflammatorischen Lungenschädigung, ähnlich einer Pneumonie, 
ausgesetzt sind. Nach 24 Stunden werden die Tiere für 3 Stunden mit einem hohen Beat-
mungsdruck druckkontrolliert beatmet, übertragen auf die klinische Situation entspricht dies 
der medizinischen Notwendigkeit einer invasiven Beatmung bei fortgeschrittener Pneumonie. 
Hierbei kann es, insbesondere bei Verwendung hoher Spitzendrücke (in unserem Tiermodell 
35 cm H2O) zur Entstehung eines beatmungsinduzierten Lungenschadens (ventilator-induced 
lung injury, VILI) kommen (Hoegl et al. 2008). In diesem Two-hit-Tiermodell können so-
wohl Aspekte der akuten inflammatorischen Antwort als auch die Auswirkungen der direkten 
Schädigung der alveolo-kapillären Membran untersucht werden (Hoegl et al. 2015).

Zur Differenzierung der gewebespezifischen Adenosinantwort generierten wir Knockout-
Mäuse mit genetischer Deletion des A2B-Rezeptors in myeloiden Zellen, Endothelzellen und 
Alveolarepithelzellen. Mittels des Cre/loxP-Rekombinationssystems können Gene gewe-
bespezifisch deaktiviert werden, hierbei wird eine sogenannte „gefloxte Zielmaus“, die einen 
loxP-flankierten A2B-Rezeptor-Genabschnitt (Adora2b) trägt, mit einer „gewebespezifischen 
Cre-Maus“, die Cre nur in bestimmten Zelltypen exprimiert, verkreuzt.

Vergleichbar mit vorherigen Studien in One-hit-Tiermodellen (LPS oder VILI-induziertes 
ARDS, Eckle et al. 2008, Schingnitz et al. 2010) zeigten Adora2b–/–-Mäuse (Ganzkörper-
knockout) nach Acute Lung Injury (ALI) ausgeprägtere pulmonale Schäden und eine erhöhte 
Durchlässigkeit der alveolo-kapillären Barriere im Vergleich zu Kontrollmäusen ohne gene-
tischen Knockout. Im direkten Vergleich des gewebespezifischen Knockouts zeigte nur die 
epitheliale Adora2b-Deletion einen entsprechenden Phänotyp mit Verstärkung des Lungen-
schadens. Die MPO-Konzentration, als Surrogatparameter für die Anzahl neutrophiler Granu-
lozyten, war bei diesen Mäusen ebenfalls signifikant erhöht, ebenso wie die pulmonale mRNA-
Expression inflammatorischer Zytokine. Des Weiteren war der alveoläre Flüssigkeitstransport 
gestört, dies führte zur Ausbildung eines pulmonalen Ödems und zur weiteren Verschlechterung 
des Gasaustausches.
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Durch die inhalative Applikation von Pharmaka können insbesondere in den Lungenepithel-
zellen Signaltransduktionswege effektiv beeinflusst werden (Hoegl et al. 2011). Wir konnten 
in unserem ARDS-Modell zeigen, dass die Inhalation eines spezifischen A2B-Rezeptor-Ago-
nisten (BAY 60-6583) die alveoläre Flüssigkeitsclearance verbessert, auch das pulmonale 
Ödem und der Lungenschaden sowie die pulmonale Inflammation waren vermindert. Die 
Inhalation eines spezifischen A2B-Rezeptor-Agonisten wäre demnach geeignet, den HIF-
1-Adenosin-Signalweg im Lungenepithel zu aktivieren, während systemische Effekte dabei 
weitgehend minimiert werden könnten. Dies könnte ein vielversprechender Therapieansatz 
zur frühzeitigen Behandlung eines ARDS sein.
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Synthese fluorogener ODF-Marker für die bioorthogonale Markierung von Proteinen

Im Rahmen des Forschungsaufenthalts in der Arbeitsgruppe von Prof. Eric T. Kool (Stanford 
University) wurden neue Monomere für die Synthese sogenannter Oligodesoxyfluoroside 
(ODFs) entwickelt (siehe Molekül 1, Abb. 1). Hierfür wurden verschiedene Fluoreszenzfarb-
stoffe über ein Alkin an einen entsprechend funktionalisierten Zucker gebunden. Die verwen-
deten Farbstoffe decken dabei einen Großteil des sichtbaren elektromagnetischen Spektrums 
ab. Zudem konnten erstmals ODF-Monomere dargestellt werden, welche im nahen Infrarot-
bereich emittieren. Die Synthese der entsprechenden ODF-Sequenzen erwies sich jedoch als 
schwierig, weshalb diese bisher nicht, wie geplant, dargestellt werden konnten.

Abb. 1  Struktur der dargestellten neuen ODF-Monomere 1 und der bifunktionellen Linker 2 und 3

In einem weiteren Teilprojekt wurde ein neuer bifunktioneller Linker für die schnelle Kon-
jugation mit α-Nukleophilen (z. B. Hydroxylamine oder Hydrazine) entwickelt. Der Linker 
2 verfügt über ein vicinales Diol, welches mit Natriumperiodat oxidativ gespalten werden 
kann und sich somit in einen Dialdehyd überführen lässt. Zudem kann der Linker 2 über 
die Carbonsäure auch an andere (Bio)Moleküle gebunden werden. Der Linker 2 soll nun als 
nächstes auf seine Eignung zur Konjugation mit α-Nukleophilen untersucht werden. Im letz-
ten Teilprojekt wurde ein bifunktioneller Linker entworfen, der sowohl mit dem sogenannten 
HaloTag-Enzym, einer speziellen Variante einer natürlich vorkommenden Dehalogenase, als 
auch mit Aldehyden reagieren kann. Dazu besitzt der Linker 3 einen Chlorhexyl-Rest so-
wie ein Hydroxylamin. Die Hydroxylamin-Gruppe konnte erfolgreich an einen fluoreszenten 
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Cumarin-Farbstoff angebunden werden. Dabei wurde zwischen dem Linker 3 und dem Farb-
stoff ein Oxim gebildet. Über den Chlorhexyl-Rest lässt sich der Linker 3 innerhalb weni-
ger Minuten mit dem HaloTag-Enzym konjugieren. Es konnte gezeigt werden, dass sich die 
Markierung des HaloTag-Enzyms auch sequentiell durchführen lässt. Dazu kann das Protein 
zuerst mit dem bifunktionellen Linker 3 inkubiert werden und anschließend mit einem geeig-
neten Aldehyd-haltigen Farbstoff. Da die Bildung eines Oxims reversibel ist, soll der Linker 
3 zukünftig für Austauschreaktionen verwendet werden.



90 Nova Acta Leopoldina NF Supplementum 33, 27–112 (2016)

Dr. rer. nat. Dominik Paquet 
(LPDS 2011-13)

Geboren: 1980 in Bonn
Fachrichtung: Neurobiologie, Neurodegeneration
Förderzeitraum: 10.2011– 05.2014
→ Deutsches Zentrum für Neurodegenerative Erkran-

kungen, München, DE
←	Laboratory of Brain Development and Repair, Rocke-

feller University, New York (NY), US
→ Laboratory of Brain Development and Repair, Rocke-

feller University, New York (NY), US

Demenzforschung in menschlichen Gehirnzellen, welche aus Genom-editierten 
induzierten pluripotenten Stammzellen von Demenzpatienten differenziert wurden

Unsere alternde Gesellschaft sieht sich mit einem starken Anstieg neurodegenerativer De-
menzen konfrontiert. Es gibt in Deutschland bereits über 1 Million Betroffene, die an der 
Alzheimerschen- (AD), der Frontotemporalen Demenz (FTD) oder ähnlichen Krankheiten 
leiden. In den kommenden Jahrzehnten wird sich diese Zahl mehr als verdoppeln. Das wird – 
neben persönlichem Leid – durch die hohen Pflege- und Behandlungskosten auch eine große 
Belastung für unser Gesundheitssystem darstellen. Obwohl bereits seit über zwanzig Jahren 
intensiv an den molekularen Grundlagen von Demenzerkrankungen geforscht wird, gibt es 
bisher keinerlei direkte Heilungs- oder Behandlungsmöglichkeiten.

Da man die molekularen Veränderungen der Nervenzellen im Gehirn von Patienten nicht 
direkt am lebenden Objekt studieren kann, griffen Forscher bisher vor allem auf sogenannte 
heterologe Modelle, wie z. B. nicht-neuronale menschliche Zellkulturen oder transgene Tie-
re, zurück, um die molekularen Grundlagen der Demenzerkrankungen besser zu verstehen. 
Diese Modelle bilden die Vorgänge in menschlichen Gehirnzellen aber nur teilweise nach, 
wodurch ein vollständiges Verständnis der Krankheiten und eine optimale Wirkstoffentwick-
lung erschwert werden. Durch die bahnbrechenden Fortschritte der Stammzellforschung in 
den letzten Jahren ist die Demenzforschung nun erstmals in der Lage, direkt mit mensch-
lichen Nervenzellen von Demenzpatienten zu arbeiten. So können somatische Zellen von 
erwachsenen Patienten, z. B. Hautzellen, die man durch eine Biopsie gewonnen hat, in soge-
nannte induzierte pluripotente Stammzellen (iPS) umprogrammiert werden. Diese iPS-Zellen 
weisen die typischen Eigenschaften von embryonalen Stammzellen auf, d. h., man kann sie z. 
B. in Gehirnzellen differenzieren, sie haben aber die genetische Ausstattung des Demenzpa-
tienten. Durch diese Technik kann man praktisch unbegrenzt Nervenzellen für die Forschung 
herstellen, welche direkt von Demenzpatienten abstammen.

In meinem Forschungsprojekt mache ich mir diese Technik zunutze, um Nervenzellen 
von Patienten mit vererbten Formen von FTD und AD herzustellen und zu studieren. Die 
Patienten tragen eine Mutation im Genom, welche vermutlich den Stoffwechsel der aus den 
iPS-Zellen differenzierten Nervenzellen beeinflusst. Mein Hauptaugenmerk liegt dabei auf 
den Proteinen APP, Presenilin 1 und Tau. APP und Presenilin spielen bei AD-Patienten eine 
wesentliche Rolle bei der Bildung der Amyloid-Plaques, wohingegen das Tau-Protein bei AD 
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Abb. 1  (A) Hautzellen von Demenzpatienten mit Anfärbung des Aktin-Proteins (rot) und des Zellkerns (grünblau). 
(B) Kolonie von iPS-Zellen mit typischen Stammzellmarkern Nanog (rot) und SSEA4 (grün); Zellkern (blau). (C) 
Humane Gehirnzellen mit typischen Markern für Tubulin (rot) und Satb2 (grün); Zellkern (blau). (D) Synapsen auf 
Dendriten von humanen Gehirnzellen, Kolokalisation von PSD-95 (grün), Synapsin (rot) und MAP2 (blau); Aktions-
potentiale und EPSCs zeigen Nervenzell-Aktivität und -Konnektivität.

und FTD die typischen Tangles im Gehirn bildet. Es wird angenommen, dass beide Arten von 
Proteinablagerungen oder ihre kleineren Vorläufer, die sogenannten Oligomere, die Funktion 
der Gehirnzellen stören, und direkt oder indirekt zum Absterben der Zellen führen, wodurch 
die Demenz verursacht wird.

Ich habe daher iPS-Zelllinien hergestellt, welche krankheitsauslösende Mutationen in 
APP, Presenilin 1 oder Tau tragen. Um diese Zelllinien optimal erforschen zu können, habe 
ich außerdem sogenannte isogene Kontrolllinien erzeugt, bei denen die Mutation entfernt 
wurde, was einen direkten Vergleich der mutierten und Gen-korrigierten Zellen ermöglicht. 
Damit diese Gen-Korrektur optimal funktioniert, habe ich ein System im Labor etabliert 
und optimiert, welches die kürzlich entdeckten CRISPR-Nukleasen verwendet, mit denen 
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spezifisch einzelne Basen im Genom verändert werden können. Dieses optimierte CRISPR-
System erlaubt es mir nun auch, im Labor verschiedenste Mutationen, die zu Demenz oder 
verwandten Krankheiten führen, in normale Wildtyp-Zellen einzuführen, so dass in Zukunft 
diese iPS-Zellen nicht mehr aus Biopsien von Patienten mit entsprechenden Gendefekten 
hergestellt werden müssen (Pacquet et al. 2016).

Zusätzlich zu meiner molekulargenetischen Arbeit mit den iPS-Zellen habe ich auch Pro-
tokolle etabliert und optimiert, um aus den Stammzellen reproduzierbar und im großen Maß-
stab menschliche Gehirnzellen, sogenannte kortikale Neurone, zu differenzieren. Hierdurch 
verfüge ich jetzt über eine nahezu unbegrenzte Quelle an menschlichen Gehirnzellen mit 
verschiedensten Demenz-verursachenden Gendefekten, was die Erforschung dieser Krank-
heiten ungemein erleichtert. Vor kurzem konnte ich nun nachweisen, dass die im Labor er-
zeugten Gehirnzellen mit den verschiedenen Mutationen in APP, Presenilin und Tau typische, 
auch in Demenzpatienten auftretende Krankheitssymptome zeigen. Diese Symptome treten 
spezifisch in den mutanten Neuronen auf, nicht aber in den mit CRISPR Gen-korrigierten 
Kontrollzellen. Ich arbeite zurzeit daran, diese Phänotypen genau zu charakterisieren und in 
mehreren Publikationen zu veröffentlichen.

Sowohl meine Arbeit an iPS-Zellen von Demenzpatienten als auch das Genom-Editing 
mit CRISPR sind zurzeit sehr vielversprechende und stark expandierende Forschungsfelder, 
daher erwarte ich eine große Resonanz auf meine Arbeit. In naher Zukunft wird ein detail-
lierteres Verständnis der Prozesse, die bei Demenzpatienten zum Absterben der Nervenzellen 
führen, die Entwicklung von Wirkstoffen ermöglichen und beschleunigen. Die Möglichkeit, 
diese Forschung nun direkt in menschlichen Nervenzellen durchzuführen, wird aus meiner 
Sicht einen großen Beitrag leisten, dieses Ziel zu erreichen.

Literatur

Paquet, D., Kwart, D., Chen, A., Sproul, A., Jacob, S., Teao, S., Olsen, K. M., Gregg, A., Noggle, S., and 
Tessier-Lavigne, M.: Efficient introduction of specific homozygous and heterozygous mutations using CRISPR/
Cas9. Nature 533/7601, 125 –129 (2016)

Paquet, D., Plucińska, G., and Misgeld, T.: In vivo imaging of mitochondria in intact zebrafish larvae. Meth. 
Enzymol. 547, 151–164 (2014)

Giustiniani, J., Chambraud, B., Sardin, E., Dounane, O., Guillemeau, K., Nakatani, H., Paquet, D., 
Kamah, A., Landrieu, I., Lippens, G., Baulieu, E. E., and Tawk, M.: Immunophilin FKBP52 induces Tau-
P301L filamentous assembly in vitro and modulates its activity in a model of tauopathy. Proc. Natl. Acad. Sci. 
USA 111/12, 4584 – 4589 (2014)



Nova Acta Leopoldina NF Supplementum 33, 27–112 (2016) 93

Dr. rer. nat. Johannes Reuther 
(LPDS 2011-14)

Geboren: 1981 in Neustadt an der Weinstraße
Fachrichtung: Quantenphysik, Festkörperforschung
Förderzeitraum: 01.2012– 07.2014
→ Institut für Theorie der Kondensierten Materie, Karls-

ruher Institut für Technologie, DE
←	Department of Physics, California Institute of Tech-

nology (Caltech), Pasadena (CA), US

Topologische Phasen in niedrigdimensionalen Spin- und Elektronensystemen

Eindimensionale supraleitende Quantendrähte stellen einen vielversprechenden Ausgangs-
punkt zur Erzeugung von Majoranafermionen in Festkörpersystemen dar. Konventionelle 
Halbleiterdrähte aus InAs oder InSb besitzen jedoch grundsätzlich recht kleine Spin-Bahn-
Kopplungen im Energiebereich von 1 K (Mourik et al. 2012). Damit erweisen sich diese 
Systeme als sehr sensitiv gegenüber nichtmagnetischen Störstellen, welche die topologische 
Bandlücke der Majoranafermionen sehr effizient zerstören können. Effekte dieser Art stellen 
momentan eine wesentliche Schwierigkeit in Experimenten dar. In enger Zusammenarbeit mit 
Experimentatoren wie Amir Yacoby (Harvard University) entwickelten wir die theoretischen 
Grundlagen zur Erzeugung von Majoranafermionen in bestimmten Systemen, die besonders 
robust gegenüber Einflüssen von Unordnung sind (Reuther et al. 2013). Das Kernstück ei-
nes solchen Bauelements bildet ein zweidimensionaler Quantentrog aus Quecksilbertellurid 
(HgTe), der mit hohen Elektronenmobilitäten hergestellt werden kann. Ein effektiv eindimen-
sionaler Quantendraht entsteht nun durch das Anbringen diverser Gate-Elektroden, wie in 
Abbildung 1 gezeigt. Mittels eines Spannungsabfalls über der Dicke der HgTe-Schicht wird 
Rashba-Spin-Bahn-Kopplung induziert. In Verbindung mit einem zusätzlichen senkrechten 
magnetischen Feld sowie der Nahwirkung eines S-Wellensupraleiters konnten wir zeigen, 
dass der eindimensionale Quantendraht die Voraussetzungen zur Erzeugung von Majorana-
fermionen erfüllt.

Mithilfe des bekannten BHZ-Modells für HgTe-Schichtsysteme (Bernevig et al. 2006) 
konnten wir die Eigenschaften des effektiv eindimensionalen Quantendrahtes sowohl analy-
tisch als auch numerisch untersuchen. Es stellte sich dabei heraus, dass sich die Eigenschaften 
unserer Quantendrähte aufgrund der kegelförmigen Dirac-Dispersion grundlegend von denen 
konventioneller InAs- oder InSb-Drähte mit parabolischer Dispersion unterscheiden. Zum 
einen gewinnen Orbitaleffekte an Bedeutung, sobald ein äußeres Magnetfeld eingeschaltet 
wird. Solche Effekte führen zu einer Aufspaltung der doppelt entarteten Zustände im Draht 
und tragen damit zum effektiven g-Faktor der Bänder bei. Überraschenderweise zeigen unse-
re Simulationen, dass aufgrund der großen intrinsischen Spin-Bahn-Kopplung von HgTe und 
der kleinen Bandlücke die orbitalen Beiträge zum g-Faktor Werte von ~600 erreichen kön-
nen. Im Vergleich hierzu ist die übliche Zeeman-Aufspaltung vernachlässigbar. Solch große 
g-Faktoren ermöglichen es, Experimente bei kleinen Magnetfeldern durchzuführen. Als noch 
viel wichtigere Eigenschaft konnten wir zeigen, dass die effektive Rashba-Energie der Quan-
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tenzustände in unseren Drähten Werte von 30 K annehmen kann, was einer Steigerung von 
mehr als einer Größenordnung im Vergleich zu konventionellen Halbleiterquantendrähten 
entspricht. Die topologische Bandlücke wird dadurch widerstandsfähiger gegenüber Einflüs-
sen von Unordnung, was die Erzeugung von Majoranafermionen erleichtert. Als weiteren 
Nebeneffekt von Quantendrähten, die in zweidimensionalen Schichtsystemen eingebettet 
sind, erwarten wir Vorteile beim Flechten von Majoranafermionen in Quanteninformations-
anwendungen.

Eine weitere bemerkenswerte Eigenschaft besteht darin, dass der effektive g-Faktor wie 
auch die effektive Rashba-Energie als Funktion des Spannungsabfalls über der Dicke der 
HgTe-Schicht (herbeigeführt durch eine asymmetrische Konfiguration der Gate-Elektroden) 
ausgeprägte Oszillationen aufweisen. Dadurch können kleine Veränderungen der Gate-Span-
nungen zu Modulationen der Rashba-Spin-Bahn-Kopplung zwischen Null und ~30 K sowie 
des effektiven g-Faktors zwischen ~ – 600 und ~600 führen. Diese besondere Fähigkeit zur 
Steuerung der elektronischen Eigenschaften eröffnet diverse Perspektiven für zukünftige For-
schung, z. B. im Hinblick auf Anwendungen in der Spintronik.
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Abb. 1  Schematischer experimenteller Aufbau. Die graue Schicht stellt den zweidimensionalen HgTe-Quantentrog 
dar. Gate-Elektroden sind an der Ober- und Unterseite angebracht. Durch Änderung der Spannung an den inneren 
Gate-Elektroden (1 und 2) gegenüber den äußeren Elektroden (3 und 4) entsteht ein Potentialtopf, der den eindi-
mensionalen Quantendraht bildet. Ungleiche Spannungen der Elektroden an der Ober- und Unterseite generieren 
Rashba-Spin-Bahn-Kopplung. Darüber hinaus wird ein externes magnetisches Feld angelegt.
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Untersuchung von „Virus-Surfing“ mittels Cryoelektronentomographie

Die Infektion der Zielzelle stellt einen zentralen Schritt im Vermehrungszyklus eines Virus 
da. Da Viren keine Strukturen zur aktiven Fortbewegung besitzen, sind sie auf passiven Trans-
port, wie z. B. Diffusion, angewiesen. Daher ist es von Vorteil für das Virus, direkt von Zelle 
zu Zelle übertragen zu werden, oder, wenn dies nicht möglich ist, zumindest alle Struktu-
ren zu nutzen, die zu einer gerichteten Bewegung hin zu einer Stelle führen, an der Fusion 
mit der Zielzelle möglich ist. Eine Form dieser gerichteten Bewegung ist „Virus-Surfing“. 
Es beschreibt den Transport von rezeptorgebundenen Viren an der Oberfläche von dünnen 
Zellfortsätzen wie Filopodien und Cytonemen. Dieser Vorgang wurde für Viren aus unter-
schiedlichen Familien beobachtet und bisher größtenteils mittels Fluoreszenzmikroskopie an 
lebenden Zellen näher charakterisiert.

Um strukturbiologische Einblicke in den Surfing-Prozess zu bekommen, war das Ziel die-
ses Projekts die Charakterisierung des Vorgangs mittels Cryoelektronentomographie (CET) 
und nachfolgender Strukturbestimmung durch Subtomogramm-Mittelung. CET bezeichnet 
die Generierung von 3D-Rekonstruktionen, ausgehend von Aufnahmen der gleichen Struktur 
aus mehreren Winkeln. Die Probe wird hierzu weder fixiert noch anderweitig modifiziert, wo-
durch ihr nativer Zustand erhalten bleibt. Nachteil dieser Methode ist die geringe Signalstärke 
im Bezug zum Hintergrundrauschen. Daher ist zur Generierung von molekularen Strukturen 
die Mittelung möglichst vieler Subtomogramme der gleichen Struktur nötig, weil dadurch 
das spezifische Signal im Vergleich zum Hintergrundrauschen zunimmt.

Bevor jedoch eine Analyse des Surfing-Vorgangs stattfinden konnte, musste zuerst das 
System für die Elektronenmikroskopie (EM) etabliert werden. Dabei stellte sich heraus, dass 
die Morphologie der hierzu verwendeten Retroviren (Murine Leukemia Virus [MLV]) bzw. 
von deren Pseudopartikeln (PsP) starken Schwankungen in Bezug auf die Integration des 
viralen Oberflächenproteins als auch die Form und Größe des Viruspartikels unterliegt. Diese 
werden durch das Produktionssystem, die Produktionszelllinie und die Art der Aufreinigung 
beeinflusst. Auf Grund ihrer Heterogenität schieden PsP für EM-Analysen des Surfing-Vor-
gangs aus, was die Möglichkeit der Markierung der Viruspartikel mittels fluoreszierender 
Moleküle für die Lichtmikroskopie stark einschränkt.

Nachdem geeignete Viren für die Analyse im EM gefunden waren, wurde zunächst die 
Struktur des viralen Oberflächenproteins durch CET und Subtomogramm-Mittelung be-
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stimmt, um potentielle Veränderungen des Proteins durch Rezeptorinteraktion aufklären zu 
können. Zusätzlich konnte hierdurch der Prozessierungsablauf der Subtomogramm-Mitte-
lung optimiert werden.

Danach wurden die Interaktionen der Viruspartikel mit Filopodien und dem Lamellipo-
dium der Zelle mittels CET charakterisiert. Hierbei zeigte sich eine große Bandbreite an 
Interaktionstypen in Bezug auf Parameter wie Membrandistanz, Membrankurvatur bzw. die 
Dichteunterschiede zwischen den Membrantypen. Es ergab sich ein deutlich komplexeres 
Bild, als es die Lichtmikroskopie (Partikel sind gebunden und unbewegt oder bewegt) lieferte. 
Als größte Schwierigkeit der genaueren strukturellen Analyse der Virus-Filopodium-Inter-
aktion stellte sich die Generierung einer für die Subtomogramm-Mittelung ausreichenden 
Menge an Daten dar. Daher konnten bis zum Abschluss des Projekts keine Strukturen der 
interagierenden Moleküle aufgeklärt werden.
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Die Rolle vom Kernrezeptor LRH-1 in der Atherosklerose

Die Atherosklerose ist eine vielschichtige Erkrankung, die aus dem Zusammenspiel von Hy-
percholesterinämie, Dyslipidämie und chronischer Entzündung entsteht und verschiedene 
Gewebe und Organe betrifft. Die Erkrankung bleibt über Jahrzehnte ohne Symptome. Doch 
eines Tages kann ein atherosklerotischer Plaque platzen und zu einer Atherothrombose füh-
ren, die im schlimmsten Fall einen Herzinfarkt oder Schlaganfall auslösen kann, zwei der 
Hauptgründe für Morbidität und Mortalität weltweit (Weber und Noels 2011). Ein Merkmal 
der Atherosklerose ist die übermäßige Anlagerung von Cholesterin in den Blutgefäßen.

Das Gen des „Liver receptor homolog 1“ (LRH-1) codiert einen Kernrezeptor mit viel-
fältigen biologischen Funktionen, die von der Reifung der Follikel in den Eierstöcken bis 
zur Steuerung des Zellzyklus in verschiedenen Geweben reichen. In der Leber ist LRH-1 
ein wichtiger Regulator für den Stoffwechsel von Cholesterin und der Gallensalze (Laza-
rus et al. 2012, Stein und Schoonjans 2015). Vorangegangene Studien weisen darauf 
hin, dass LRH-1 eine wichtige Rolle bei dem Krankheitsverlauf von Atherosklerose spie-
len könnte (Freeman et al. 2004, Schoonjans et al. 2002, Venteclef et al. 2006, 2008). 
Zum Beispiel reguliert LRH-1 in der Leber die Expression des Gens „Scavanger receptor 
B type I“ (Scrab1) (Schoonjans et al. 2002), eines Gens, das in vielen Geweben abgelesen 
wird und eine wichtige Rolle beim Reversen Cholesterintransport (RCT) spielt, einem der 
Atherosklerose entgegenwirkenden Prozess, bei dem überschüssiges Cholesterin von peri-
pheren Geweben zur Leber transportiert und schließlich über die Galle ausgeschieden wird 
(Rosenson et al. 2012).

Während meiner Arbeit als Postdoktorand untersuchte ich, auf welche Weise die Ent-
wicklung von Atherosklerose in einem Mausmodell mit erhöhter LRH-1-Funktion verän-
dert ist. Wir verwendeten Mäuse mit einer LRH-1 K289R-Mutation. Das mutierte LRH-1 
zeigt eine verringerte Bindungsfähigkeit an SUMO-Proteine und somit eine erhöhte Tran-
skriptionsaktivität.

Zusammen mit Kollegen zeigte ich, dass die Aktivität von LRH-1 mittels einer Modifika-
tion durch das SUMO-Protein gehemmt wird, somit zeigt das nicht SUMOylierbare LRH-1 
K289R eine erhöhte transkriptionelle Aktivität in In-vitro-Studien mit Reportern und erhöhte 
Expressionslevel von typischen LRH-1-Zielgenen in der Leber. Da viele der Zielgene in den 
Transportprozess von Cholesterin und Lipoproteinen verwickelt sind, entschied ich mich da-
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für, die Rolle von nicht SUMOylierbarem LRH-1 K289R in der Atherosklerose zu studieren 
(Stein et al. 2014).

Mäuse, denen das Gen „Low density lipoprotein receptor“ (Ldlr) fehlt, gehören zu den 
meist verwendeten Mausmodellen, um Atherosklerose zu studieren (Ishibashi et al. 1993). 
Wir kreuzten wildtypische Lrh-1-WT- bzw. Lrh-1 K289R-Mäuse mit Ldlr–/–-Mäusen, um 
Ldlr–/– Lrh-1 WT (LL-WT)- und Ldlr–/– Lrh-1 K289R (LL-K289R)-Mauslinien zu generieren. 
Diese Mäuse wurden 14 Wochen lang einer cholesterinreichen Diät unterzogen. Interessan-
terweise zeigten die LL-K289R-Mäuse mit dem nicht SUMOylierbaren LRH-1-Homolog 
einen signifikanten Schutz vor atherosklerotischen Schäden und eine erhöhte Expression von 
wichtigen Cholesterintransportern in der Leber (Abb.  1A–C). Der Mechanismus, der dem 
Schutz vor Atherosklerose zu Grunde liegt, geht mit einer lokalen Erhöhung des Levels des 
Reversen Cholesterintransports in der Leber einher und resultiert aus der beeinträchtigten 
Interaktion zwischen der nicht SUMOylierbaren Form von LRH-1 und dem Co-Repressor 
PROX1 (Abb. 1D) (Stein et al. 2014).

Abb. 1  Ldlr–/– Lrh-1 K289R (LL-K289R)-Mäuse entwickeln weniger atherosklerotische Schäden als Ldlr–/– Lrh-1 
WT (LL-WT)-Mäuse; beide Gruppen wurden 14 Wochen lang mit einer cholesterinreichen Diät gefüttert. (A) Reprä-
sentative Bilder von thoraco-abdominalen Aorten, gefärbt mit Oil-Red O, um neutrale Lipide sichtbar zu machen. 
Atherosklerotische Plaques erscheinen in rot. (B) Quantifizierung von Plaques in Aorten von LL-WT- und LL-
K289R-Mäusen. (C) Expression von Zielgenen von LRH-1, die am Aufnahmeprozess von Cholesterin in die Leber 
und dessen Transport beteiligt sind. (D) Schema, das die PROX-1-vermittelte Hemmung von LRH-1-Zielgenen 
veranschaulicht. LL-K289R-Mäuse zeigen eine geringere Interaktion zwischen LRH-1 und PROX-1 und somit eine 
höhere Expression von Scarb1, Abcg5, und Abcg8, einen verbesserten RCT in der Leber und eine langsamere Ent-
wicklung von Atherosklerose. Mittelwert ± SEM. *p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001. Darstellungen wurden adaptiert 
aus Stein et al. 2014.

Die Herstellung von kleinen Agonisten und Antagonisten wie auch die Entdeckung, dass be-
stimmte Arten von Phospholipiden als endogene Agonisten von LRH-1 agieren (Benod et al. 
2013, Lee et al. 2011, Whitby et al. 2006, 2011), weisen darauf hin, dass der Rezeptor ein an-
gemessenes Ziel für Medikamente darstellen kann. Aufgrund der vielen Funktionen von LRH-1 
in unterschiedlichen Geweben ist es nicht einfach, darüber zu spekulieren, ob die Aktivierung 
oder die Hemmung des Transkriptionsfaktors einen therapeutischen Effekt erzielen könnte. 
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Während eine erhöhte Aktivität von LRH-1 den RCT positiv beeinflussen und die Cholesterin-
ausscheidung über die Galle vor der Entwicklung vor Atherosklerose schützen sollte (Delerive 
et al. 2004, Venteclef et al. 2008), könnte seine Aktivierung andererseits die Expression von 
Regulatoren des Zellzyklus herbeiführen, was Zellproliferation fördert und möglicherweise zu 
Krebs führen kann (Benod et al. 2013, Rey et al. 2012). Deshalb müssen weitere Untersuchun-
gen erfolgen, um die genaue Funktion von LRH-1 in den verschiedenen Organen zu verstehen 
und um eine gezielte Anwendung zu entwickeln, um die Aktivität von LRH-1 in den entspre-
chenden Organen und Geweben zu fördern oder zu hemmen.
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Mapping von Kontrollfunktionen für höhere Aufmerksamkeit auf striatale Regionen 
und deren präfrontale Projektionszonen

Das Ziel meines Projektes war zu untersuchen, wie das Striatum und der präfrontale Kortex zur 
flexiblen und gesteuerten Kontrolle von Aufmerksamkeit beitragen. Vorherige Studien legen 
nahe, dass beide Regionen in Kontrollprozesse von Aufmerksamkeit involviert sind, und zeigen 
anatomische Verbindungen, die ein stark verbundenes präfrontales-striatales Netzwerk bilden.

In meinen Untersuchungen habe ich die extrazelluläre Aktivität von einzelnen Neuronen 
und lokalen Feldpotentialen im Nucleus caudatus des Striatums, dem ventralen Striatum simul-
tan mit Neuronen im Areal 46 und im anterioren cingulären Cortex (ACC) des präfrontalen Kor-
tex von Rhesusaffen gemessen, während die Tiere eine Aufmerksamkeitsaufgabe ausgeführt 
haben (Abb. 1A). Das Datenset umfasst 815 Neurone aus 82 Versuchstagen. Davon wurden 135 
Neurone im Nucleus caudatus, 63 im ventralen Striatum, 286 im ACC, 265 im Areal 46 und 66 
im Areal 8a aufgenommen. Diese Daten erlauben eine Analyse darüber, wo im Striatum Sub-
komponenten von Aufmerksamkeitsprozessen, wie Stimuluswertvorhersagen, Lernsignale und 
Vorhersagefehler, verarbeitet werden und wie das Striatum diese Information mit dem präfron-
talen Kortex kommuniziert. Eine Hauptfragestellung meines Projekts war, ob der Nucleus cau-
datus stimulusbezogene Wertvorhersagen repräsentiert. Vorherige Studien haben Aktivität von 
Neuronen im Nucleus caudatus meist mit Zielen (Balleine et al. 2009, Rangel et al. 2008) 
oder Handlungen (Lau und Glimcher 2008) verbunden. Lau und Glimcher (2008) berichten 
einen hohen Anteil von Neuronen, die Werte von Handlungen (d. h. die Vorhersage, welche von 
zwei Handlungen wahrscheinlicher belohnt wird) und gewählte Werte (d. h. der Wert der Hand-
lung, nachdem eine Entscheidung gemacht wurde) signalisieren. Ich habe getestet, ob Neurone 
auch Stimuluswerte kodieren, d. h. ob sie signalisieren, welcher von zwei Stimuli wahrscheinli-
cher mit einer Belohnung verbunden ist, unabhängig von der Handlung, die erforderlich ist, um 
die Belohnung zu erhalten. Dafür wurden Rhesusaffen trainiert, einen Zielstimulus aus zwei in 
der rechten und linken Peripherie präsentierten Stimuli an dessen Farbe zu identifizieren und 
dann die Aufmerksamkeit auf diesen Stimulus zu richten. Die Stimuli bestanden aus Rechtecks-
wellen, die sich in einer Apparatur bewegen. Nach einer Verzögerung musste das Tier in Ant-
wort auf einen ,Go-Stimulus‘ eine Augenbewegung in die Bewegungsrichtung des Zielstimulus 
machen (entweder nach oben oder nach unten). Auf diese Weise ist der Stimuluswert (rechts 
versus links) getrennt von Handlungswerten (oben versus unten).
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Abbildung 1 A: Selektive Aufmerksamkeitsaufgabe. Übersicht über die zeitliche Abfolge der 
Stimuli und Events in einem Trial. Die Faben der Stimuli signalisieren welcher der Zielstimulus und 
welcher der Distraktorstimulus ist. Die Farbzuordnung, d.h. ob rot oder grün den Zielstimulus 
anzeigt wird in regelmässigen Blöcken gewechselt. Das Tier muss warten bis der Zielstimulus 
kurzzeitig dunkler wird und dann mit einer Augenbewegung die Bewegungsrichtung des 
Zielstimulus anzeigen. Für eine korrekte Ausführung erhält es dann eine Belohnung.  B: Die 
Aktivität von 4 verschiedenen Beispielneuronen getrennt für Trials in denen der Zielstimulus auf 
der linken Seite war (dunkelblau) und in denen er auf der rechten Seite war (hellblau). Die 
Aktivität wird gezeigt nachdem die Stimuli farbig geworden sind, d.h. nachdem der A�e zwischen 
Ziel- und Distraktorstimulus unterscheiden kann.

Abb.  1 (A): Selektive Aufmerksamkeitsaufgabe. Übersicht über die zeitliche Abfolge der Stimuli und Events in 
einem Trial. Die Farben der Stimuli signalisieren, welcher der Zielstimulus und welcher der Distraktorstimulus ist. 
Die Farbzuordnung, d. h. ob rot oder grün den Zielstimulus anzeigt, wird in regelmäßigen Blöcken gewechselt. Das 
Tier muss warten, bis der Zielstimulus kurzzeitig dunkler wird, und dann mit einer Augenbewegung die Bewegungs-
richtung des Zielstimulus anzeigen. Für eine korrekte Ausführung erhält es dann eine Belohnung. (B): Die Aktivität 
von vier verschiedenen Beispielneuronen getrennt für Trials, in denen der Zielstimulus auf der linken Seite war (dun-
kelblau) und in denen er auf der rechten Seite war (hellblau). Die Aktivität wird gezeigt, nachdem die Stimuli farbig 
geworden sind, d. h. nachdem der Affe zwischen Ziel- und Distraktorstimulus unterscheiden kann.

Abbildung 1B zeigt vier Beispiele von Neuronen, die im Nucleus caudatus gemessen wurden 
und die Stimuluswerte signalisieren. Die Neurone werden nur aktiv, wenn der Zielstimulus 
auf einer bestimmten Seite gezeigt wird, z. B. auf der rechten Seite für das erste Beispielneu-
ron. Wenn der Zielstimulus auf der gegenüberliegenden Seite gezeigt wird, dann ändert das 
Neuron seine Aktivität nicht. Diese Trennung der Aktivität, abhängig von der Position des 
Zielstimulus, beginnt, nachdem die Stimuli farbig werden und damit dem Tier anzeigen, wel-
ches der beiden Stimuli der Zielstimulus ist, auf den es zu einem späteren Zeitpunkt reagieren 
muss. Damit verbunden, und zu diesem Zeitpunkt nicht davon zu unterscheiden, ist die Ko-
dierung von räumlicher Aufmerksamkeit. Das Tier muss zu diesem Zeitpunkt seine Aufmerk-
samkeit auf den Zielstimulus richten, da eine Helligkeitsänderung von diesem das Signal 
gibt, wann die Handlung, die mit dem Zielstimulus zusammenhängt, ausgeführt werden soll. 
Abbildung 2 zeigt den Anteil der Neurone, die die Position des Zielstimulus anzeigen, relativ 
zu dem Zeitpunkt, an dem die Zielstimuli farbig geworden sind. Dabei werden die Anteile 
für die fünf verschiedenen Hirnareale, in denen die Aktivität von Neuronen gemessen wurde, 
getrennt gezeigt. Die Abbildung 2 zeigt, dass der Anteil von Zellen, die selektiv für die Ziel-
stimulusposition sind, im Nucleus caudatus ähnlich hoch ist wie der Anteil im Areal 46 und 
im anterioren cingulären Cortex (ACC). Areal 8a dagegen scheint einen höheren Anteil von 
Neuronen zu haben, die selektiv aktiv für die Position des Zielstimulus sind und die früher als 
Neurone in den anderen Arealen aktiv werden. Das ventrale Striatum hat keinen signifikanten 
Anteil von zielstimulusselektiven Neuronen. Dieses Ergebnis ist überraschend angesichts der 
Tatsache, dass das ventrale Striatum eine fundamentale Funktion in der Kodierung von Fol-
gevorhersagen haben soll (Pennartz et al. 2011, Roesch et al. 2009).
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Abbildung 2: Stimuluswertkodierung im Striatum 
und präfrontalen Kortex. Prozent von Neuronen die 
selektiv sind für die Position des Zielstimulus in den 
verschiedenen Hirnarealen. ACC: anteriorer cigulärer 
Cortex, CD: Nucleus caudatus, VS: ventrales Striatum

Abb. 2  Stimuluswertkodierung im Striatum und präfrontalen Kortex. Prozent von Neuronen, die selektiv sind für 
die Position des Zielstimulus in den verschiedenen Hirnarealen. ACC: anteriorer cingulärer Cortex, CD: Nucleus 
caudatus, VS: ventrales Striatum.

Diese Ergebnisse zeigen, dass Stimuluswerte im Nucleus caudatus ähnlich stark wie im Areal 
46 im präfrontalen Kortex und im ACC sowie mit einem höheren Anteil als im ventralen Stri-
atum repräsentiert waren. Dies könnte bedeuten, dass im Nucleus caudatus Handlungswerte 
(Lau und Glimcher 2008) mit Stimuluswerten verbunden werden.
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Wechselwirkung zwischen Planetensystemen und zirkumstellaren Scheiben

Unser Forschungsziel war die Untersuchung der Wechselwirkung zwischen Planeten und 
Gasscheiben, in denen sie entstanden sind. Mit diesem Projekt verfolgten wir zwei Haupt-
ziele.

Das erste Ziel unserer Arbeit war es, aktuelle Theorien über Planetensysteme durch das 
Studium der möglichen Auswirkungen der Scheibe auf die Entwicklung von Planetensys-
temen sowie mögliche Einflüsse eines Planetensystems auf die Entwicklung und Dynamik 
einer noch vorhandenen Gasscheibe zu erweitern.

Das zweite Ziel war es, eine realistische theoretische Erklärung für den Beobachtungs-
winkel zwischen Orbitalachse des Planeten und der Drehachse des zentralen Sterns („Mis-
alignment angle“) zu geben. Während die bestehenden Erklärungen dieser Fehlausrichtung 
nur auf mögliche Neigungen der Planetenbahnen konzentriert sind, wollten wir eine mögliche 
Entstehung dieses Winkels durch die zirkumstellare Gasscheibe untersuchen.

Im ersten Teil unseres Projekts haben wir die Interaktion zwischen massiven Planeten auf 
geneigten Bahnen und einer Gasscheibe untersucht.

Wir konnten dabei die zeitlich abhängige Abnahme des Neigungswinkels der Planeten-
bahn quantifizieren. Diese ist ebenfalls eine Funktion des Massenverhältnisses zwischen dem 
Planeten und der Scheibe. Die Zeitdauer, bis zu der sich der Planet und die Scheibe in eine 
Ebene entwickelten, war dabei in den meisten Fällen kleiner als die Lebensdauer einer pro-
toplanetaren Scheibe.

Des Weiteren haben wir die Struktur der Gasscheibe untersucht und dabei festgestellt, 
dass die Scheibe in Anwesenheit eines Planeten auf einer geneigten Bahn ebenfalls eine Nei-
gung entwickeln kann. Diese Neigung kann bis zu 30° betragen. Hinzu kommt eine wei-
tere innere Struktur, die man „Warping“ nennt. Dabei hat die Scheibe im inneren Bereich 
eine Neigung, die sich um bis zu 20° von der Neigung im äußeren Bereich unterscheiden 
kann. Dieses „Warping“ wurde dabei von massenreichen Planeten mit sechs Jupitermassen 
geformt. Unsere Ergebnisse zeigen deutlich, dass die Einflüsse eines massenreichen Planeten 
auf eine Gasscheibe signifikant sind und nicht vernachlässigt werden dürfen.

Im zweiten großen Teil unseres Projektes hatten wir das Ziel, die Frage zu beantworten, 
ob ein stellarer binärer Begleiter imstande ist, eine geneigte Planetenbahn zu erzeugen, wäh-
rend der Planet noch in einer zirkumstellaren Scheibe eingebettet ist. Die zahlreichen hydro-
dynamischen Simulationen, die wir durchführten, zeigten anschaulich, dass große Neigungen 
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der Gasscheibe und der Planetenbahn erzeugt werden können. Durch die Wechselwirkung 
eines Planeten und der Gasscheibe untereinander konnte der Planet während der gesamten 
Zeit in der Gasscheibe eingebettet sein und mit der Scheibe die Neigung ändern. Die Ergeb-
nisse verdeutlichen, dass durch stellare Begleiter, wie sie in Binärsystemen zu finden sind, in 
der Tat geneigte Planetenbahnen erzeugt werden können.

Bei Berücksichtigung der Tatsache, dass Sterne nicht isoliert, sondern in Sternenhaufen 
entstehen, ist es auch vorstellbar, dass durch eine Sequenz von mehreren stellaren Vorbeiflü-
gen eine starke Planetenneigung erzeugt wird.

Unser Projekt in Cambridge war sehr erfolgreich und hat zu einigen sehr anspruchsvollen 
Veröffentlichungen geführt. Aufgrund unserer Arbeit in den letzten Jahren ist die theoretische 
Erklärung der Entstehung von geneigten Planetenbahnen erweitert worden, und wir können 
heute plausible und realistische Szenarien für die Erzeugung der Neigungswinkel vorstellen. 
Aufbauend auf diesen Arbeiten werden aktuell erweiterte Studien in Sternenhaufen durchge-
führt, die eine allgemeine Entstehung von geneigten Planetenbahnen erklären.
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5. Bilanz des Förderprogramms 
in den Jahren 2014 und 2015

 Andreas Clausing (Halle/Saale)

Die Zielgruppe des Leopoldina-Förderprogramms sind promovierte junge Wissenschaftler1 
aus überwiegend naturwissenschaftlichen und medizinischen Fachgebieten, die bereits ein 
eigenständiges Forschungsprofil erkennen lassen. Die Stipendiaten sollen ihre Forschungs-
projekte an den renommiertesten Forschungsstätten ihrer Disziplin im Ausland durchführen 
und erhalten dafür ein monatliches Postdoc-Stipendium, in der Regel für den Zeitraum von 
zwei Jahren. Nach Abschluss der Förderung sollen sie nach Deutschland zurückkehren und 
dort ihre Qualifikation einbringen. Sie werden dadurch Bestandteil der nächsten Generation 
an Wissenschaftlern.

Pro Jahr werden bis zu 40 Stipendiaten gefördert, etwa 20 Personen kommen pro Jahr 
neu hinzu, rund 20 scheiden jährlich aus. Damit ergibt sich im Schnitt eine Zahl von etwa 60 
Personen, die pro Jahr betreut werden.

Die Organisation des Leopoldina-Förderprogramms (Bearbeitung von Anfragen, Bestim-
mung von Fachgutachtern, Einholung von Gutachten, Vorbereitung der Vergabe durch ein 
Vergabegremium, Verwaltung der Finanzmittel, Auszahlung der Stipendien usw.) liegt in den 
Händen eines Förderprogramm-Koordinators, der durch eine Teilzeitkraft unterstützt wird. 
Ein Vizepräsident ist als Beauftragter des Präsidiums mit dem Vorsitz der Vergabekommissi-
on betraut, und diese wird durch Mitglieder der Akademie gebildet. Für die Akademieleitung 
sind außerdem der Präsident sowie die Generalsekretärin in den Förderprozess involviert.

Die Entwicklung der Postdoc-Förderung wird für den Zeitraum von 1997 bis 2014 in 
komprimierter Form vorgestellt und durch eine Reihe grafischer Darstellungen ergänzt. Auf 
diese Weise kann die Nachwuchsförderung durch die Leopoldina über fast 20 Jahre doku-
mentiert werden.

Finanzierung

Die jährlichen Gesamtausgaben stiegen seit 1997 von rund 600 000 Euro (1 120 000 DM) auf 
zwischenzeitlich 1 450 000 Euro an. Vom Jahr 2006 bis 2013 wurden die Zuwendungen vom 
Zuwendungsgeber auf eine Höhe von 1 350 000 Euro festgesetzt (Abb. 1). Aufgrund gestie-
gener Stipendienkosten, besonders wegen eines zunehmenden Anteils an Familien, erfolgte 
2014 eine Erhöhung auf 1 452 000 Euro. Aus diesen Mitteln werden die Verwaltungskosten 
und die Fördermittel bestritten. Die durchschnittlichen Kosten der Postdoc-Stipendien betru-
gen im Jahr 2014 monatlich ca. 2800 Euro pro Person, die Rückkehrer-Stipendien beliefen 
sich auf etwa 1750 Euro. Darüber hinaus wurden spezifisch anfallende Sachkosten bezahlt, 
die über die Monatspauschale von 103 Euro pro Stipendiat hinausgehen: Kosten für die An- 

1 Aus Gründen der Lesbarkeit wird im Folgenden ausschließlich die männliche Form verwendet. Selbstverständ-
lich beziehen sich alle Ausführungen gleichermaßen auf Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler. Bewerber aus  
Österreich und der Schweiz können nur bei einem Aufenthalt in Deutschland unterstützt werden.
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und Abreise zum und vom Gastinstitut, für spezielle Verbrauchsmaterialien, gegebenenfalls 
für besondere Tagungsbesuche. Im Rahmen der Nachbetreuung und des Mentoring wurden 
außerdem Mittel für die Kontaktherstellung nach Deutschland und Treffen mit Mentoren so-
wie für den Besuch der jährlichen GAIN-Konferenz und des Meetings Ehemaliger in Halle 
bereitgestellt.

Abb. 1  Entwicklung der Finanzzuwendungen für das Leopoldina-Förderprogramm 1997–2015

In den Jahren von 2007 bis 2013 ist der Jahresetat des Förderprogramms weitgehend gleich 
geblieben. Seit dem Jahr 2012 erhöhte sich die Zahl der Stipendiaten mit Kindern merklich auf 
gegenwärtig etwa 25 %. Diese Veränderungen der Familienverhältnisse brachten auch Verände-
rungen in den Stipendienzahlungen mit sich. Die resultierenden Stipendienerhöhungen belau-
fen sich auf 1200,– bis 1500,– Euro monatlich, abhängig von Stipendienort und Familienstand. 
Bei zunächst gleichbleibendem Etat ergab sich damit die Notwendigkeit, Neuzulassungen zu 
reduzieren. Seit dem Jahr 2014 wurde dieser Entwicklung mit einer Anhebung des Jahresetats 
für das Förderprogramm begegnet, so dass die Kostensteigerung zunächst aufgefangen werden 
konnte. Steigende Ausgaben für Reisekosten, insbesondere die Verteuerung der Flugreisen, be-
wirkten in der Folgezeit weiter steigende und schwer kalkulierbare Mehrausgaben.

Im Frühjahr 2015 erfolgte die Aufhebung der altersbezogenen Stipendiensätze und An-
hebung der Grundstipendiensätze auf einheitlich 1750,– Euro im Monat. Damit einher ging 
eine Erhöhung der lange auf 103,– Euro festgesetzten, pauschalen Sachmittel auf 250,– Euro 
im Monat. Die Leopoldina orientierte sich dabei an den Werten der Deutschen Forschungsge-
meinschaft (DFG), die diese Beträge mit dem Bundesministerium für Bildung und Forschung 
(BMBF) sowie den zuständigen Finanz- und Wirtschaftsbehörden abgestimmt hatte.

Die Kosten pro Einzelstipendium erhöhten sich durch diese Maßnahme, dazu kam im 
Sommer noch eine Anhebung der Auslandszuschläge durch das Auswärtige Amt. Diese die-
nen ebenfalls als Grundlage für die Zuschlagszahlungen an die Stipendiaten.

Bewerbung

Die Anzahl der Bewerbungen hat sich seit Beginn des Förderprogramms 1997, insbesonde-
re seit dem Jahr 2003, erhöht und bewegt sich derzeit bei etwa 80 bis 90 Bewerbungen im 
Jahr (Abb. 3). Nach der Überarbeitung der Webseiten der Akademie und des Programms im 
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Jahr 2010 hat die Zahl der Aufrufe dort deutlich zugenommen. Die Startseite des Förderpro-
gramms verzeichnet durchschnittlich etwa 600 Zugriffe pro Monat.

Auswahlverfahren und Förderung

Alle eingehenden Anträge werden durch externe Gutachter fachlich bewertet. Die Leopoldina 
setzt dafür in der Regel die Akademiemitglieder ein. Die Expertise und Erfahrung dieser 
ausgewählten und renommierten Wissenschaftler stellen eine kompetente und sachkundige 
Beurteilung der Projektvorschläge sicher. Ein Vorauswahlausschuss kontrolliert die forma-
le Korrektheit der Anträge und bestimmt die Gutachter, in der Regel mindestens zwei. Ein 
Vergabeausschuss wird viermal jährlich einberufen, um eine Bewilligung oder Ablehnung 
von Anträgen auszusprechen (siehe Abb. 2). Die Auswahlsitzungen finden in vierteljährli-
chem Turnus im Wechsel in Halle und Berlin statt. Dadurch kann oft vielen Antragstellern 
innerhalb von drei bis vier Monaten eine Entscheidung (Zu- oder Absage) mitgeteilt werden. 
Dieser vergleichsweise kurze Bearbeitungszeitraum charakterisiert das Leopoldina-Antrags-
verfahren im Vergleich mit konkurrierenden Programmen.

Stipendien für die Projektdurchführung werden derzeit für minimal ein Jahr und maximal 
zwei Jahre bewilligt. Sie können für diesen Zeitraum beantragt und im Falle einer Bewilligung 
in der Regel zeitnah in Anspruch genommen werden. Eine Verlängerung von maximal einem 

Abb. 2  Schematischer Ablauf eines Auswahlverfahrens für Postdoc-Stipendien der Leopoldina
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Jahr kann in Ausnahmefällen für besonders interessante Projekte (sofern diese so geplant 
und beantragt wurden), bei Vorliegen besonders herausragender Leistungen im Projektverlauf 
oder besonderen, nicht vom Geförderten selbst zu vertretenden Umständen bewilligt werden. 
Die Abbildung 3 zeigt für die zurückliegenden 20 Jahre die jährliche Zahl der Bewerbungen 
sowie die ausgesprochenen Bewilligungen von Forschungsvorhaben.

Die Bewilligungszahlen pro Jahr sind dabei nicht mit den absoluten Stipendiatenzahlen 
pro Jahr gleich zu setzen, da der Förderbeginn nicht in demselben Jahr wie die Zuerkennung 
liegen muss. Außerdem traten gelegentlich Kandidaten die ihnen gewährten Förderungen 
nicht an, da sie andere Stellenangebote oder Finanzierungen erhielten.

Die durchschnittliche Förderquote, bezogen auf die Anzahl der eingegangenen Bewer-
bungen, betrug zwischen 1997 und 2002 noch etwa 35 %. Seit 2003 bewegt sie sich zwischen 
20 und 25 %. Hauptgrund für den Rückgang sind die deutlich gestiegenen Bewerberzahlen 
sowie wachsenden Stipendienkosten bei gleichbleibendem oder ähnlichem Etat.

Abb. 3  Entwicklung der Bewerberzahlen sowie der ausgesprochenen Bewilligungen in den Jahren 1997–2015

Nicht alle Stipendiaten nehmen die Förderung tatsächlich für den vollen bewilligten Zeitraum 
in Anspruch. Andere wiederum erhalten eine Verlängerung ihres Vorhabens bewilligt, so dass 
die absolute Zahl der Geförderten von Jahr zu Jahr auch aus diesen Gründen variiert. Die 
Zahl wird natürlich durch die im jeweiligen Jahr verfügbaren Finanzmittel und die individuell 
unterschiedlichen Kosten pro Stipendiat beeinflusst.

Der verfügbare Etat begrenzt die Anzahl der geförderten Personen. Die Anzahl der in die 
Kategorie höchster Förderwürdigkeit eingestuften Anträge und die Anzahl der tatsächlich be-
willigten Projekte bewegten sich in den letzten Jahren tendenziell auseinander (Abb. 4). Ein 
Grund ist die mittlerweile im Durchschnitt sehr hohe Qualität der Anträge. Der in der Qualität 
der eingereichten Vorhaben verdeutlichte vorhandene Förderbedarf kann nicht mehr vollstän-
dig befriedigt werden. Die Vergabekommission muss auch bei vergleichbarer Innovationshö-
he der Projekte eine Auswahl treffen, und nicht alle Antragsteller sehr guter Vorhaben können 
eine Förderung erhalten, obwohl sie diese nach Ansicht der Gutachter, der Kommission und 
der Zielsetzung des Programms erhalten sollten.
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Abb. 4  Zahl der bewerteten Anträge insgesamt, der Anträge mit höchster Einstufung und der erfolgten Zuerkennun-
gen in den Vergabesitzungen der Jahre von 2010 bis 2015

Disziplinen der Stipendiaten

Seit dem Start des Leopoldina-Postdoc-Programms 1997 wurden annähernd 350 Personen 
gefördert. In diesem Zeitraum stammten etwa 80 % der Anträge aus dem Bereich der Natur-
wissenschaften und etwa 20 % aus dem klinisch-medizinischen Bereich (Abb. 5). Innerhalb 
der Naturwissenschaften dominieren die Biowissenschaften. Dabei stehen häufig medizinisch 
relevante Themen im Vordergrund, bzw. es bestehen inhaltlich viele fließende Übergänge zu 
Fragen der Humanmedizin. Schwerpunktmäßig verschoben sich in den letzten fünf Jahren 
z. B. die Vorhaben aus dem eher klinisch-medizinischen Bereich stärker in den medizinisch-
biologischen. Das macht sich im Rückgang geförderter Vorhaben aus dem klinischen Bereich 
der Humanmedizin bemerkbar.

Gastinstitutionen

Die Stipendiaten wählten bis zum Jahr 2001 ihre Gastforschungsinstitute überwiegend in den 
USA. Seit 2001 ist dieser Anteil von 70 % auf ungefähr 40 % gesunken. Dafür ist der Anteil 
von Stipendiaten in Europa stetig angestiegen (Abb. 6), das gefragteste Gastland in Europa 
ist Großbritannien. Die Forschungsprojekte wurden an Instituten u. a. in folgenden Städten 
durchgeführt:

– USA: Ames (IA), Amherst (MA), Ann Arbor (MI), Athens (GA), Atlanta (GA), Aurora 
(CO), Baltimore (MD), Berkeley (CA), Bethesda (MD), Bloomington (IN), Boston (MA), 
Boulder (CO), Chicago (IL), Corvallis (OR), Dallas (TX), Houston (TX), Irvine (CA), 
Los Angeles (CA), Madison (WN), Memphis (TN), Menlo Park (CA), Milwaukee (WI), 
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Abb. 6  Durch Stipendiaten gewählte Gastorte nach Regionen in den Jahren 1997–2015

Abb. 7  Anteil der Frauen an Bewerbungen und Förderungen zwischen 1997 und 2015

Abb. 5  Prozentualer Anteil von Projekten im Leopoldina-Förderprogramm innerhalb zusammengefasster diszipli-
närer Gruppen von 1997 bis 2015
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New Haven (CT), New York (NY), Orlando (FL), Palo Alto/Stanford (CA), Pasadena 
(CA), Rochester (NY), San Antonio (TX), San Diego (CA), San Francisco (CA), Santa 
Cruz (CA), Seattle (WA), St. Louis (MO), Tallahassee (FL), Washington (DC);

– Kanada: Kingston, Laval, Montreal, Ottawa, Peterborough, Toronto;
– Europa: Innsbruck (AT); Brüssel, Leuven (B); Basel, Bern, Lausanne, Zürich (CH); Ar-

hus, Kopenhagen (DK); Amsterdam, Leiden (NL); Madrid (E); Paris (F); Birmingham, 
Bristol, Cambridge, Exeter, Leicester, London, Norwich, Oxford, Sussex, York (GB); Flo-
renz (I); Göteborg, Uppsala (S);

– Übersee: Sydney (Australien), Shanghai (China).

Bewerbercharakteristika

Die überwiegende Zahl der Antragsteller kommt aus Universitätsinstituten. Seltener erfolgen 
Bewerbungen aus Max-Planck-Instituten oder Forschungseinrichtungen anderer Träger, pri-
vaten Instituten, der Industrie oder mittlerweile auch Universitätskliniken. Die Mehrheit der 
Grundlagenforscher bewirbt sich von befristeten Stellen aus und sucht nach der Rückkehr 
meist eine neue Position. Klinikumsangehörige werden in der Regel beurlaubt und kehren 
nach der Förderung auf ihre Stellen zurück.

Die Zahl der Stipendiatinnen unter den Geförderten betrug von 1997 bis zum Jahr 2008 
im Durchschnitt etwa 27,5 %, der Anteil weiblicher Bewerber befand sich währenddessen bei 
durchschnittlich 24,5 %. Inzwischen haben sich Bewerberinnen- und Stipendiatinnenanteil 
bei etwa 35 % eingependelt.

Nachförderung

Die Nachförderung der Stipendiaten im Leopoldina-Förderprogramm ist von Anfang an ein 
Angebot der Akademie und damit Unterscheidungsmerkmal zu anderen Programmen mit 
ähnlicher Ausrichtung. Ehemalige Stipendiaten können auf diese Weise in einem Zeitraum 
von bis zu fünf Jahren nach Beendigung der Förderung in begrenztem Umfang ideell und 
finanziell unterstützt werden. Darüber hinaus wird vonseiten der Leopoldina versucht, den 
Kontakt zu halten und die Geförderten weiterhin für Aktivitäten der Akademie zu interessie-
ren und sie dazu einzuladen. Zur Nachförderung gehört seit 1996 auch ein anfänglich in etwa 
zweijährigem Turnus veranstaltetes Meeting ehemaliger Stipendiaten am Sitz der Leopoldina 
in Halle (Saale). Inzwischen finden diese Treffen jährlich statt. Teilnehmer sind ehemalige 
Stipendiatinnen und Stipendiaten, daneben aber auch Mitglieder der Akademie und andere 
interessierte Wissenschaftler, meist aus der näheren Umgebung.

Zu acht der bisher veranstalteten Meetings liegen Berichtsbände in gedruckter Form vor, 
die in der Reihe Nova Acta Leopoldina als Supplementbände veröffentlicht wurden (Abb. 8). 
Ab dem vierten Band handelt es sich dabei nicht um klassische Tagungsbände. Angaben 
über die jeweils vorherigen Meetings sind vorhanden, ansonsten werden die Aktivitäten des 
Leopoldina-Förderprogramms in Abschnitten von meist zwei Jahren dokumentiert. Ähnlich 
einem Jahrbuch sind dazu auch Informationen zu den geförderten Personen und ihren Projek-
ten enthalten sowie eine kurze Bilanz für den betrachteten Zeitraum. Folgende Bände wurden 
bisher publiziert:
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Abb. 8  Titelblätter der bisher erschienenen Berichtsbände zum Leopoldina-Förderprogramm
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Berg, G., Clausing, A., und Hacker, J. (Hrsg.): Ergebnisse des Leopoldina-Förderprogramms VIII. Nova Acta 
Leopoldina N. F. Suppl. 29, 90 S., 40 Abb. (2014)

Berg, G., Clausing, A., und Hacker, J. (Hrsg.): Ergebnisse des Leopoldina-Förderprogramms VII. Nova Acta 
Leopoldina N. F. Suppl. 26, 184 S., 95 Abb. (2012)

Fischer, G. S., Clausing, A., und ter Meulen, V. (Hrsg.): Ergebnisse des Leopoldina-Förderprogramms VI. Nova 
Acta Leopoldina N. F. Suppl. 21, 200 S., 107 Abb., 1 Tab. (2008)

Fischer, G. S., Clausing, A., und ter Meulen, V. (Hrsg.): Ergebnisse des Leopoldina-Förderprogramms V. Nova 
Acta Leopoldina N. F. Suppl. 20, 170 S., 102 Abb. (2006)

Fischer, G. S., Clausing, A., und ter Meulen, V. (Hrsg.): Ergebnisse des Leopoldina-Förderprogramms IV. Nova 
Acta Leopoldina N. F. Suppl. 19, 208 S., 107 Abb. (2004)

Fischer, G. S., Parthier, B., und Riedel, R. (Hrsg.): Ergebnisse des Leopoldina-Förderprogramms III. Nova Acta 
Leopoldina N. F. Suppl. 18, 284 S., 118 Abb., 12 Tab. (2004) {Kompil.: A. Clausing}

Glässer, D., und Schellenberger, A. (Hrsg.): Leopoldina-Förderpreisträger berichten II. Nova Acta Leopoldina 
N. F. Suppl. 15, 260 S., 115 Abb., 28 Tab. (1998)

Glässer, D., und Schellenberger, A. (Hrsg.): Leopoldina-Förderpreisträger berichten I. Nova Acta Leopoldina N. 
F. Suppl. 14, 420 S., 194 Abb., 47 Tab. (1996)

Zeitnah nach Beendigung der Förderung und der Rückkehr nach Deutschland nehmen die 
meisten Ehemaligen befristete Positionen an Universitäten und in Forschungseinrichtungen 
an. Sie bauen dort eigene Forschungsbereiche und Forschergruppen auf (vergleiche nachfol-
gendes Kapitel). Dies wird häufig durch eine Finanzierung im Emmy-Noether-Programm der 
DFG, Förderung durch den Fonds der Chemischen Industrie oder andere Fördermaßnahmen 
ermöglicht. Als Nachwuchsgruppen- oder Laborleiter, als wissenschaftliche Mitarbeiter in 
Forschungseinrichtungen und Projekten, als Ober- und Assistenzärzte in Kliniken sind andere 
Ehemalige beschäftigt. Weitere ehemals Geförderte haben in den Forschungs- und Entwick-
lungsbereich der Industrie gewechselt und bekleiden dort unterschiedliche Positionen, so als 
Produkt- oder Projektmanager, als Chief Scientific Officer oder Associate Director, oder ha-
ben eigene Firmen gegründet.

Regelmäßig publizieren Stipendiaten und Ehemalige ihre Ergebnisse in hochrangigen 
Journalen (so auch in Nature, Science, Cell, Proceedings of the National Academy of Scien-
ces USA, Proceedings of the Royal Society of London) sowie einer Vielzahl fachspezifischer 
Zeitschriften. Dabei wird die Akademie Leopoldina als Unterstützer genannt und dadurch die 
Tätigkeit in der Nachwuchsförderung nach außen sichtbar.

 PD Dr. Andreas Clausing
 Förderprogramm-Koordinator
 Deutsche Akademie der Naturforscher Leopoldina –
 Nationale Akademie der Wissenschaften
 PF 11 05 43
 06019 Halle (Saale)
 Tel.: +49 345 47239150
 Fax: +49 345 47239139
 E-Mail: stipendium@leopoldina.org
 Homepage: http://www.leopoldina.org/



Im SLAC National Accelerator Laboratory in Menlo Park, Kalifornien (USA): Blick in den Haupttunnel der Linac 
Coherent Light Source (LCLS), in dem Experimente vorbereitet und eingebaut werden. Anschließend werden mit 
Hilfe eines hochfrequenten Laserstrahls Röntgenstrahlen erzeugt, um Materialeigenschaften, Strukturen sowie das 
Verhalten von Molekülen zu erforschen [Foto: Andreas Clausing].
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6. Ehemalige Leopoldina-Stipendiaten 
und ihre Positionen

Von den ehemaligen Stipendiaten des Leopoldina-Postdoc-Förderprogramms sind inzwi-
schen 53 als Professoren und Juniorprofessoren, mindestens 12 als Associate und Assistant 
Professor oder Lecturer, weitere als Privat- und Hochschuldozenten (mit abgeschlossener 
Habilitation) und als Nachwuchsgruppenleiter beschäftigt.

Darüber hinaus sind ehemals Geförderte in Kliniken z. B. als Oberärzte und in der In-
dustrie im Bereich Forschung und Entwicklung tätig. Exzellente Leopoldina-Stipendiaten 
besetzen somit zunehmend attraktive und weiterführende Positionen im deutschen Wissen-
schaftssystem und in der Forschung und belegen dadurch den Erfolg des Förderprogramms. 
Nachfolgend werden hier ehemalige Leopoldina-Stipendiatinnen und Stipendiaten vorge-
stellt, die in den vergangenen Jahren längerfristige oder weiterqualifizierende Positionen be-
setzen konnten.

Prof. Dr. Karen Alim promovierte im Jahr 2010 am Arnold Sommerfeld Center for Theo
retical Physics der Ludwig-Maximilians-Universität (LMU) München. Sie ging dann als 
Leo poldina-Stipendiatin von 2011 bis 2015 an die School of Engineering and Applied Scien
ces (Applied Mathematics) der Harvard-Universität in Cambridge (MA, USA). Sie nahm im 
Jahr 2015 einen Ruf auf eine W2-Professur für Biologische Physik am Max-Planck-Institut 
für Dynamik und Selbstorganisation Göttingen an und ist seitdem dort tätig.

Prof. Dr. Kirsten Bacia studierte Biophysik an der Johns Hopkins University in Baltimore 
(MD, USA) und Biochemie in Hannover. Von 2001 bis 2005 war sie am BIOTEC der Tech-
nischen Universität (TU) Dresden, dem Max-Planck-Institut für Molekulare Zellbiologie und 
Genetik in Dresden sowie am Max-Planck-Institut für Biophysikalische Chemie in Göttingen 
tätig. Sie war Leopoldina-Stipendiatin von 2007 bis 2009 in Berkeley (CA, USA). Seit April 
2012 war sie Juniorprofessorin für die „Biophysikalische Chemie von Membranen“ an der 
Martin-Luther-Universität Halle-Wittenberg (MLU) und leitete außerdem die gleichnamige 
Nachwuchsforschungsgruppe am Zentrum für Innovationskompetenz (ZIK) HALOmem. 
Seit Februar 2015 arbeitet sie als W2-Professorin für Biophysikalische Chemie an der MLU.

Prof. Dr. Henryk Barthel ist Professor und leitender Oberarzt an der Klinik und Po-
liklinik für Nuklearmedizin am Universitätsklinikum Leipzig. Er war von 2000 bis 2003 
Leopoldina-Stipendiat am Hammersmith Hospital, PET Oncology Group in London (Groß-
britannien) und kehrte anschließend nach Leipzig zurück. Im Jahr 2012 erhielt er den Cuno-
Winkler-Preis für seine in der Fachzeitschrift Lancet Neurology 2011 veröffentlichte Arbeit 
zur Amyloid-Bildgebung im Positronen-Emissions-Tomographen (PET) bei der Alzheimer-
Demenz.

Prof. Dr. Arnold Beckmann trat 1998 sein zweijähriges Leopoldina-Stipendium am 
mathematischen Institut in Oxford (Großbritannien) an. Anschließend habilitierte er sich an 
der Westfälischen Wilhelms-Universität Münster am Institut für mathematische Logik und 
Grundlagenforschung und war dann am Institute of Discrete Mathematics and Geometry der 
TU Wien (Österreich) tätig. Er ist seit 2014 Professor an der University of Wales in Swansea 
(Großbritannien) und Leiter des Departments der Computerwissenschaften.
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Prof. Dr. Matthias Blüher war, nach seiner Facharztausbildung für Innere Medizin in Leip-
zig, Leopoldina-Stipendiat von 2000 bis 2002 am Joslin Diabetes Center der Harvard Me
dical School, in Boston (MA, USA). Nach seiner Rückkehr wurde er 2003 Leiter der Nach-
wuchsgruppe Endokrinologie am Interdisziplinären Zentrum für Klinische Forschung (IZKF) 
in Leipzig und erhielt 2004 eine C3-Professur für Molekulare Endokrinologie an der Univer-
sität zu Köln. 2005 wechselte nach Leipzig zurück, wo er eine W2-Professur für Molekulare 
Endokrinologie an der Medizinischen Klinik III annahm. Von 2006 bis 2012 war er außerdem 
Leiter der Klinischen Forschergruppe (KFO 152) „Atherobesity“ der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft (DFG). Seit 2013 ist er Sprecher des Collaborative Research Centers (SFB 
1052) „Obesity Mechanisms“.

Prof. Dr. Dominic Breit promovierte in der Fachrichtung Mathematik an der Universität 
Saarbrücken und war von 2012 bis 2013 als Leopoldina-Stipendiat an der Universität Florenz 
(Italien) tätig. Er habilitierte sich 2013 an der Ludwig-Maximilians-Universität München und 
besetzte dort eine Vertretungsprofessur für Mathematik. Im Jahr 2016 nahm er eine Anstel-
lung als Lecturer an der School of Mathematical & Computer Science an der HeriotWatt 
University in Edinburgh (Großbritannien) an.

Prof. Dr. Ulrich Brose promovierte an der Universität Potsdam und war Leopoldina-
Stipendiat von 2001 bis 2004. Von 2004 bis 2009 leitete er eine Emmy-Noether-Nachwuchs-
gruppe an der TU Darmstadt. Für die Jahre 2010 bis 2015 nahm er den Ruf nach Göttingen 
auf eine Heisenberg-W3-Professur für Systemische Naturschutzbiologie an. Er hat 2015 
einen Ruf an die Universität Jena auf eine W3-Professur für Theorie der Biodiversitätsfor-
schung erhalten und ist nun am German Centre for Integrative Biodiversity Research (iDiv) 
in Leipzig tätig.

Prof. Dr. Holger Brüggemann promovierte an der Universität Göttingen und war Leo-
poldina-Stipendiat von 2004 bis 2007 am Institut Pasteur in Paris (Frankreich). Anschließend 
war er als Teamleiter am Max-Planck-Institut für Infektionsbiologie in Berlin tätig. Seit Sep-
tember 2011 ist er Professor für Molekulare Mikrobiologie im Department für Biomedizin an 
der Universität Aarhus (Dänemark).

Prof. Dr. Jacqueline Burré promovierte in Biochemie an der Goethe-Universität in 
Frankfurt (Main). Sie war Stipendiatin der Leopoldina von 2007 bis 2010 am Center of Basic 
Neuroscience in Dallas (TX, USA) sowie im Department of Molecular and Cellular Physio
logy der Stanford University in Palo Alto (CA, USA) bei Professor Thomas Südhof ML. 
Dort war sie auch anschließend tätig. Seit Februar 2014 besetzt sie eine Position als Assistant 
Professor of Neuroscience im Brain and Mind Research Institute, Weill Cornell Medical Col
lege in New York (NY, USA).

Prof. Dr. Michael Decker promovierte an der Universität Bonn und habilitierte sich an-
schließend an der Universität Jena. Er war Leopoldina-Stipendiat von Februar 2007 bis Juli 
2008 am Medicinal Chemistry Laboratory und Alcohol and Drug Abuse Research Center der 
Harvard Medical School in Belmont (MA, USA). Im Frühjahr 2012 nahm er den Ruf auf 
die Universitätsprofessur für Pharmazeutische und Medizinische Chemie an der Universität 
Würzburg an und besetzt diese Stelle seit Juli 2012.

Prof. Dr. Max von Delius studierte Chemie in Erlangen und Edinburgh. Er war Stipendiat 
des Leopoldina-Förderprogramms von 2011 bis 2012 an der Universität von Toronto (Kana-
da). Von 2013 bis 2015 war er Nachwuchsgruppenleiter im Emmy-Noether-Programm am De-
partment Chemie und Pharmazie der Friedrich-Alexander-Universität Erlangen-Nürnberg. Ab 
Sommer 2016 bekleidet er eine W3-Professur für Organische Chemie an der Universität Ulm.

Prof. Dr. Jeroen Dickschat promovierte in Braunschweig und war anschließend an der 
Universität Saarbrücken und dann als Stipendiat des Leopoldina-Förderprogramms von 2006 
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bis 2008 an der University of Cambridge (Großbritannien) tätig. Er war dann zunächst Nach-
wuchsgruppenleiter im Emmy-Noether-Programm und habilitierte sich an der TU Braun-
schweig am Institut für Organische Chemie. Seit 2014 ist er W2-Professor für Organische 
Chemie am Kekulé-Institut für Organische Chemie und Biochemie der Rheinischen Friedrich-
Wilhelms-Universität Bonn.

Prof. Dr. Daniela Dieterich folgte 2012 dem Ruf auf eine W3-Professur und ist nun 
Direktorin des Instituts für Pharmakologie und Toxikologie an der Medizinischen Fakultät 
der Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg. Ihre Promotion führte sie 2004 am Leibniz-
Institut für Neurobiologie in Magdeburg durch. Sie war Leopoldina-Stipendiatin von 2004 bis 
2006 am California Institute for Technology, Division of Biology (CA, USA) und verlängerte 
ihren Aufenthalt bis 2008. Im Emmy-Noether-Programm war sie dann von 2008 bis 2012 als 
Nachwuchsgruppenleiterin am Leibniz-Institut für Neurobiologie tätig.

Prof. Dr. Tobias Donner promovierte an der Humboldt-Universität (HU) und der Charité 
in Berlin und ging als Stipendiat des Leopoldina-Förderprogramms von 2006 bis 2008 an das 
Computational Neuroimaging Lab der New York University (NY, USA). Von 2009 bis 2015 
besetzte er eine Position als Assistant Professor in Brain and Cognition am Department of 
Psychology der University of Amsterdam in den Niederlanden. Seit 2015 ist er Professor of 
Integrative Neuroscience (W3) am Institut für Neurophysiologie und Pathophysiologie am 
Universitätsklinikum in Hamburg-Eppendorf.

Prof. Dr. Christian Ducho studierte und promovierte an der Universität Hamburg. Als Leo-
poldina-Stipendiat arbeitete er von Oktober 2005 bis Juli 2007 an der University of Oxford 
und dann am Department Chemie an der Universität Paderborn. Von 2007 bis 2011 besetzte 
er ein Juniorprofessur an der Universität Göttingen, von 2011 bis 2013 eine W2-Professur 
an der Universität Paderborn. Im Januar 2014 folgte er dem Ruf auf eine W3-Professur für 
Pharmazeutische und Medizinische Chemie an der Universität in Saarbrücken.

Prof. Dr. Birgit Esser promovierte an der Universität Heidelberg. Sie war als Leopoldina-
Stipendiatin von 2009 bis 2012 am Massachusetts Institute of Technology (MIT) in Cam-
bridge (MA, USA). Von 2012 bis 2015 arbeitete sie als Nachwuchsgruppenleiterin am Ke-
kulé-Institut für Organische Chemie und Biochemie der Universität Bonn. Im Februar 2015 
wurde sie zur Universitätsprofessorin für Molekulare/Organische Funktionsmaterialien an 
der Universität Freiburg ernannt.

Prof. Dr. Matthias Feige studierte Biochemie an der TU München und ging von 2011 
bis 2013 als Leopoldina-Stipendiat an das St. Jude Children’s Research Hospital in Mem-
phis (TN, USA). 2014 erhielt er die Ernennung zum Rudolf-Mößbauer-Assistenz-Professor 
(Junior-Professur mit Tenure-Track) am Institute for Advanced Study und am Department für 
Chemie der TU München. Er leitet dort seitdem das Labor für zelluläre Proteinbiochemie.

PD Dr. Tobias W. Fischer promovierte an der Universität Jena und war von 2004 bis 2006 
Leopoldina-Stipendiat im Department of Pathology and Laboratory Medicine in Memphis. 
Anschließend habilitierte er sich und ist seit 2009 als Oberarzt an der Klinik für Dermato-
logie, Allergologie und Venerologie des Universitätsklinikums Schleswig-Holstein, Campus 
Lübeck, beschäftigt.

Prof. Dr. Stefanie Gräfe studierte am Institut für Physikalische Chemie der Universität 
Würzburg, wo sie auch promovierte. Sie war Leopoldina-Stipendiatin von 2006 bis 2008 am 
Institute for Molecular Science, National Research Council, in Ottawa (Kanada). Anschlie-
ßend ging sie von 2008 bis 2011 als Postdoctoral Fellow (ADLIS und Lise-Meitner) an das 
Institut für Theoretische Physik der TU Wien. Im Sommer 2011 erhielt sie eine zunächst 
befristete Professur für Physikalische und Theoretische Chemie an der Friedrich-Schiller-
Universität Jena, die 2013 in eine W3-Professur umgewandelt wurde.
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Prof. Dr. Hartmut Geiger war von 1999 bis 2002 im Markey Cancer Center in der University 
of Kentucky in Lexington (KY, USA) Leopoldina-Stipendiat. Im Anschluss arbeitete er für 
sechs Jahre als Assistenzprofessor an der University of Cincinnati (OH, USA). Im Jahr 2008 
kehrte er nach Deutschland zurück, besetzte eine W3-Professur an der Universitätsklinik für 
Dermatologie und Allergologie in Ulm und leitete die Klinische Forschergruppe 142 „Mole-
kulare und zelluläre Alterung“. Seit 2014 ist er als Leiter der Abteilung Molekulare Medizin 
weiter im Schwerpunkt Alternsforschung tätig.

Prof. Dr. Martin Göpfert studierte Biologie an der Universität Erlangen-Nürnberg und 
war von 1999 bis 2002 Leopoldina-Stipendiat am Zoologischen Institut der Universität Zü-
rich (Schweiz). Anschließend verbrachte er einen einjährigen Forschungsaufenthalt an der 
University of Bristol (Großbritannien) und arbeitete von 2003 bis 2008 als unabhängiger 
Gruppenleiter der Volkswagen Foundation Group im Department of Animal Physiology in 
Köln. 2008 wurde er zum Associate Professor for Molecular Biology and Biophysics of Sen
sory Systems an der Universität Köln ernannt. Später im Jahr 2008 wurde als Professor für 
zelluläre Neurobiologie an die Universität Göttingen berufen.

Prof. Dr. Björn Gücker studierte in Marburg, promovierte an der Universität Potsdam 
und ging von 2005 bis 2008 als Leopoldina-Stipendiat an das Instituto de Ciências Biológicas 
der Universidade Federal de Minas Gerais in Belo Horizonte (Brasilien). Von 2008 bis 2009 
war er als Mitarbeiter am Leibniz-Institut für Gewässerökologie und Binnenfischerei (IGB) 
in Berlin tätig. Er arbeitet seit 2009 als „Adjunkt-Professor“ an der Universidade Federal de 
São João delRei, in Minas Gerais in Brasilien.

Prof. Dr. Christine Hahn promovierte am Institut für Organische Chemie der Universität 
Erlangen-Nürnberg, bevor sie von 1998 bis 2001 Leopoldina-Stipendiatin am Dipartimento 
di Chimica der Universität Neapel in Italien war. Anschließend war sie als wissenschaftliche 
Mitarbeiterin am Institut für Organische Chemie der Universität Erlangen-Nürnberg tätig. Ab 
2005 war sie als Assistant Professor in Chemistry an der University of Texas of the Permian 
Basin (UTPB) in Odessa (TX, USA) tätig. Sie wechselte dann an die Texas A&M University-
Kingsville (TX, USA) und arbeitet dort als Assistant Professor am Department of Chemistry.

Prof. Dr. Werner Hartwig erhielt 1998 seine Approbation als Arzt und promovierte 1996 
an der LMU München. Er erhielt 1999 ein einjähriges Leopoldina-Stipendium am Massachu
setts General Hospital, Harvard Medical School Boston. Von 1999 bis 2007 war er Assistenz-
arzt in Heidelberg, habilitierte sich 2006 an der Medizinischen Fakultät und erhielt die Venia 
legendi für das Fach Chirurgie. Seit 2010 ist er Außerplanmäßiger Professor der Universität 
Heidelberg und seit 2014 Leitender Oberarzt an der Klinik für Allgemeine, Viszeral-, Trans-
plantations-, Gefäß- und Thoraxchirurgie der LMU München.

Prof. Dr. Sonja Hausmann war wissenschaftliche Mitarbeiterin (1997–2001) am Institut 
für Pflanzenwissenschaften an der Universität Bern (Schweiz) und absolvierte im Anschluss 
ein zweijähriges Leopoldina-Stipendium an der Université Laval in Québec (Kanada). Von 
2006 bis 2013 war sie Assistenzprofessorin am Institut für Geowissenschaften an der Univer-
sität von Arkansas (AR, USA). Sie trat im Jahr 2013 die Arbeit als Professorin der Phykolo-
gie, einer Fachrichtung des Patrick-Zentrums für Umweltforschung an der Drexel University 
in Philadelphia (PA, USA), an.

Prof. Dr. Brigitte Forster-Heinlein studierte an der TU München und promovierte an 
der LMU München. Sie wurde von 2002 bis 2003 mit einem Leopoldina-Postdoc-Stipendium 
an der École Polytechnique Fédérale de Lausanne (Schweiz) unterstützt. Sie wurde anschlie-
ßend mit einem Marie-Curie-Fellowship gefördert, kehrte nach München zurück und nahm 
dort 2006 eine Juniorprofessur an. Von 2005 bis 2009 war sie Teamleiterin des Marie-Curie-
Exzellenzteams MAMEBIA „Mathematische Methoden in der biologischen Bildanalyse“ 
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am Helmholtz-Zentrum München. Sie trat im April 2012 eine W2-Professur für Angewandte 
Mathematik an der Universität Passau an.

Prof. Dr. Thomas Hellerer studierte Biophysik an der LMU München. Er war Leopol-
dina-Stipendiat von 2004 bis 2005 an der Chalmers University Göteborg in Schweden. Nach 
der Rückkehr nach Deutschland war er in der Industrie tätig. Seit März 2013 ist er Professor 
für Biophotonik an der Hochschule München.

Prof. Dr. Nadja Hellmann promovierte an der Universität Mainz. Sie ging als Stipendia-
tin der Leopoldina von 2002 bis 2003 an das Medical Research Council, Division of Virology, 
London. Sie war nach ihrer Habilitation im Jahre 2003 Gastprofessorin an der Universität 
Köln und wechselte 2004 an die Universität Mainz als Assistenzprofessorin. Sie arbeitet seit 
2010 als (außerplanmäßige) Professorin am Institut für Molekulare Biophysik an der Johan-
nes-Gutenberg-Universität Mainz.

Prof. Dr. Frank Heppner absolvierte seine Promotion an der Universität Bonn. Er war 
im Jahr 2003 Leopoldina-Stipendiat an der Universität Zürich und dort dann als Oberarzt am 
Institut für Neuropathologie in Zürich tätig. Seit 2007 ist er Professor und Leiter des Instituts 
für Neuropathologie der Charité-Universitätsmedizin in Berlin.

Prof. Dr. Philipp Heretsch studierte Chemie am Institut für Organische Chemie der Uni-
versität Leipzig. Er war als Leopoldina-Stipendiat von 2010 bis 2012 im Department of Che
mistry, Chemical Biology, Scripps Institute, La Jolla (CA, USA). Anschließend arbeitete er 
an der Rice University in Houston (TX, USA) und hat 2015 einen Ruf an die Freie Universität 
(FU) Berlin auf eine Junior-Professur für Organische Synthese und Katalyse angenommen.

PD Dr. Silke Carolin Hofmann promovierte an der Universitäts-Hautklinik Freiburg und 
erhielt von 2010 bis 2012 ein Leopoldina-Stipendium für ihre Arbeit am Department of Me
dicine am University College London. Sie habilitierte sich im Fach Dermatologie und Vene-
rologie an der Albert-Ludwigs-Universität Freiburg. Seit 2012 ist sie Oberärztin für Derma-
tologie, Allergologie am Zentrum für Dermatologie, Allergologie und Dermatochirurgie am 
Helios-Universitätsklinikum Wuppertal.

Prof. Dr. Jochen Jäger promovierte in der Abteilung für Umweltwissenschaften an der 
Eidgenössischen Technischen Hochschule (ETH) Zürich im Jahr 2000 und lehrte anschlie-
ßend an der Universität Stuttgart. Von 2001 bis 2002 war er Leopoldina-Stipendiat in Kanada 
und arbeitete danach von 2003 bis 2007 an der ETH Zürich als wissenschaftlicher Mitarbei-
ter. Er ging dann im Juli 2007 an die Concordia University in Montreal (Kanada) und ist dort 
als Associate Professor und Graduate Program Director tätig.

Prof. Dr. Gregor Jung studierte Chemie an der LMU München. Von 2002 bis 2003 war er 
Leopoldina-Stipendiat an der University of California in Berkeley. Anschließend kehrte er an 
die LMU zurück. Er ist seit 2010 Professor für Biophysikalische Chemie an der Universität 
des Saarlandes, nachdem er dort zuvor als Juniorprofessor tätig war.

Prof. Sven-Eric Jordt studierte an der FU Berlin und am Zentrum für Molekulare Neu-
robiologie der Universität Hamburg. Er war von 1998 bis 2001 Leopoldina-Stipendiat an der 
University of California, Department of Cellular and Molecular Pharmacology, San Francis-
co (CA, USA). Er ist Associate Professor für Psychiatrie und Projektdirektor sowie Lehrer an 
der Fakultät für das Yale Center of Tobacco Regulatory Science (TCORS). Er arbeitet vorwie-
gend an der Duke University (Durham, NC, USA), wo er der Abteilung für Anästhesiologie 
an der School of Medicine im April 2014 beigetreten ist.

Prof. Dr. Christoph Korte promovierte an der Ruhr-Universität Bochum und war von 
2001 bis 2002 an der Universität Innsbruck (Österreich) sowie von 2004 bis 2005 an der 
University of Oxford (Großbritannien) Leopoldina-Stipendiat. Er habilitierte sich zwischen 
2006 und 2009 an der FU Berlin, wo er auch weiterhin als Privatdozent im Fachbereich der 



128 Nova Acta Leopoldina NF Supplementum 33, 123 –132 (2016)

Geowissenschaften am Institut für geologische Wissenschaften tätig ist. Er besetzt seit 2009 
eine Stelle als Associate Professor am Department of Geosciences and Natural Resource 
Management an der Universität Kopenhagen (Dänemark).

Prof. Dr. Martin Korth studierte und promovierte am Organisch-Chemischen Institut 
der Universität Münster. Er war Postdoc-Stipendiat der Leopoldina von November 2009 bis 
Oktober 2010 an der University of Cambridge (Großbritannien) und wurde anschließend von 
Januar bis Juni 2011 mit einem Rückkehrer-Stipendium der Leopoldina am Max-Planck-
Institut für Kohlenforschung in Mülheim an der Ruhr unterstützt. Seit Herbst 2011 ist er 
auf einer Stiftungs-Juniorprofessor für Multiskalenmodellierung in den computergestützten 
Materialwissenschaften am Institut für Theoretische Chemie der Universität Ulm beschäftigt.

Prof. Dr. Holger Kress promovierte an der Universität Heidelberg in Physik. Er war von 
2007 bis 2010 Leopoldina-Stipendiat an der Yale University in New Haven (CT, USA) und ar-
beitete dort in der Soft Matter Research Group am Department for Mechanical Engineering. 
Nach der Rückkehr nach Europa war er zunächst als Assistant Professor an der Eindhoven 
University of Technology im Department of Applied Physics in den Niederlanden tätig und 
beschäftigte sich dort mit Molecular Biosensors for Medical Diagnostics. Er übernahm ab 
2012 den Lehrstuhl für Experimentalphysik I an der Universität Bayreuth.

Prof. Dr. Maren von Köckritz-Blickwede studierte Biologie an der Leibniz-Universität 
Hannover. Sie war Leopoldina-Stipendiatin von 2008 bis 2010 an der University of Califor
nia, San Diego School of Medicine, in La Jolla. Sie war ab Juli 2010 zunächst als Akademi-
sche Rätin die Leiterin der Forschungsgruppe Infektionsbiochemie am Institut für Physio-
logische Chemie der Tierärztlichen Hochschule Hannover. Diese gehört zum Zentrum für 
Infektionsmedizin. Seit 2015 besetzt sie an der Stiftung Tierärztliche Hochschule Hannover 
eine W2-Professur für Biochemie der Infektionen am Institut für Physiologische Chemie.

Prof. Dr. Robert Kumsta absolvierte sein Studium an der Universität Trier und war als 
Leopoldina-Stipendiat von 2007 bis 2009 am Institute of Psychiatry des King’s College in 
London. Anschließend war er in der Abteilung für Biologische und Differentielle Psycholo-
gie am Institut für Psychologie an der Universität Freiburg tätig, wo er sich 2012 habilitierte. 
2013 hat er den Ruf auf eine W3-Professur für Genetische Psychologie an der Ruhr-Univer-
sität Bochum angenommen.

Prof. Dr. Harald Langer studierte an der Universität Tübingen und war Leopoldina-Sti-
pendiat von 2007 bis 2008 am National Cancer Institute der National Institutes of Health 
(NIH) in Bethesda (MD, USA). Er kehrte nach Tübingen zurück und erhielt im Sommer 
2010 eine von vier Lichtenberg-Professuren der Volkswagen-Stiftung für die Dauer von fünf 
Jahren zugesprochen. Er ist in der Abteilung Innere Medizin III an der Medizinischen Uni-
versitätsklinik in Tübingen tätig und verknüpft in seiner Forschung immunologische Aspekte 
mit der Kardiologie. Inzwischen ist er Geschäftsführender Oberarzt am Universitätsklinikum 
Tübingen in der Kardiologie und Leiter der Klinischen Forschergruppe KFO 274 „Thrombo-
zyten – Molekulare Mechanismen und translationale Bedeutung“ der DFG. Diese hat im Jahr 
2012 die Arbeit aufgenommen und wurde 2015 erfolgreich verlängert. Zudem habilitierte er 
sich und erhielt die Lehrbefugnis für das Fachgebiet Innere Medizin/Kardiologie.

Prof. Dr. Henning Madry studierte Medizin an den Universitäten Halle (Saale) und an der 
HU Berlin und promovierte am Max-Delbrück-Centrum für Molekulare Medizin, Berlin. Er 
war von 1998 bis 2000 Leopoldina-Stipendiat am Massachusetts General Hospital, Depart
ment of Orthopaedic Surgery in Boston. Er kehrte an die Medizinische Fakultät der Universi-
tät des Saarlandes in Homburg (Saar) zurück und habilitierte sich dort im Jahr 2004. Er war 
von 2000 bis 2006 Assistenzarzt an der Klinik für Orthopädie und Orthopädische Chirurgie 
am Universitätsklinikum des Saarlandes und bis 2009 Leiter des Labors für Experimentelle 



Nova Acta Leopoldina NF Supplementum 33, 123 –132 (2016) 129

Orthopädie. Seit 2009 ist er Universitätsprofessor (W3) sowie Inhaber des Lehrstuhls für Ex-
perimentelle Orthopädie und Arthroseforschung der Universität des Saarlandes.

Dr. Michael Manthey studierte Botanik an der Universität Greifswald und ging als Leo-
poldina-Stipendiat von 2003 bis 2005 an die University of Georgia (GA, USA). Er kehrte 
2005 auf eine W1-Professur für Vegetationsökologie an das Institut für Botanik und Land-
schaftsökologie nach Greifwald zurück. Von 2009 bis 2010 vertrat er eine W3-Professur für 
Geobotanik und Landschaftsökologie am Institut für Botanik und Landschaftsökologie an 
der Universität Greifswald. Aktuell ist er als wissenschaftlicher Mitarbeiter am Institut für 
Landschaftsökologie und Ökosystemdynamik tätig.

Prof. Dr. Michael Maskos studierte Chemie an der Universität Marburg und war nach 
der Promotion wissenschaftlicher Assistent an der Universität Mainz. Er war Leopoldina-
Stipendiat von 2000 bis 2001 am Department of Chemistry der McGill University in Montreal 
(Kanada). Zurück in Mainz habilitierte er sich und war als Oberassistent tätig. Von 2009 bis 
2011 arbeitete er an der Bundesanstalt für Materialforschung in Berlin und ist seit September 
2011 Universitätsprofessor für Chemische Verfahrenstechnik/Mikrofluidik an der Johannes-
Gutenberg-Universität Mainz.

Prof. Dr. Nora Noffke studierte Geologie und Paläontologie an der Universität Tübingen 
und promovierte in Oldenburg. Sie war von 2000 bis 2001 Stipendiatin an der Harvard Uni
versity im Department of Organismic and Evolutionary Biology in Cambridge (MA, USA). 
Sie arbeitet seitdem als Associate-Professorin an der Old Dominion University in Norfolk 
(VA, USA).

Prof. Dr. Patrick Nürnberger setzte in der Ausbildung seinen Schwerpunkt an der Uni-
versität Würzburg auf die Physikalische Chemie. Als Leopoldina-Stipendiat ging er von 2008 
bis 2010 an das Laboratoire d’Optique et Biosciences der École Polytechnique in Palaiseau 
in Frankreich. Nach der Rückkehr habilitierte er sich im Dezember 2013 am Institut für Phy-
sikalische und Theoretische Chemie der Universität Würzburg, wo er seit 2012 auch Leiter 
einer Emmy-Noether-Gruppe war. Seit 2014 führt er seine Forschung nun als Professor für 
Physikalische Chemie mit seiner Arbeitsgruppe „Ultraschnelle Photochemie“ in der Fakultät 
für Chemie und Biochemie der Ruhr-Universität Bochum fort.

Prof. Dr. Antje Ostareck-Lederer studierte Biochemie an der HU zu Berlin. Sie war 
Stipendiatin der Leopoldina von 1999 bis 2001 und von 2001 bis 2003 Leiterin einer For-
schungsgruppe am European Molecular Biology Laboratory (EMBL) in Heidelberg. Ab 2003 
arbeitete sie am Institut für Biochemie und Biotechnologie in Halle als wissenschaftliche 
Mitarbeiterin, nach der Habilitation ab 2005 als Heisenberg-Stipendiatin. Im Jahr 2009 wurde 
sie in der Fakultät für Mathematik, Informatik und Naturwissenschaften an der Rheinisch-
Westfälischen Technischen Hochschule (RWTH) Aachen tätig. 2010 habilitierte sie sich dort 
an die Medizinische Fakultät um und ist seit 2011 außerplanmäßige Professorin an der Medi-
zinischen Fakultät der RWTH Aachen und Leiterin des Funktionsbereichs Forschung an der 
Klinik für Operative Intensivmedizin und Intermediate Care.

Prof. Dr. Kevin Pagel studierte Chemie an der Universität Leipzig und promovierte an der 
FU Berlin. Als Leopoldina-Stipendiat führte er seine Forschungsarbeiten von 2008 bis 2010 
am Department of Chemistry der University of Cambridge in Großbritannien durch. Nach der 
Rückkehr arbeitete er als wissenschaftlicher Mitarbeiter am Department of Molecular Physics 
des Fritz-Haber-Instituts der Max-Planck-Gesellschaft in Berlin. Seit 2014 ist er Juniorprofes-
sor für Organische Chemie am Institut für Chemie und Biochemie an der FU Berlin.

Prof. Dr. Britta Planer-Friedrich studierte Geologie an der TU und Bergakademie Frei-
berg. Sie war als Stipendiatin des Förderprogramms von 2005 bis 2007 im Bereich Environ
mental Chemistry, der Trent University Peterborough (Kanada) tätig. Ab 2008 besetzte sie 
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an der Universität Bayreuth 2008 eine Juniorprofessur (W1) für Umweltgeochemie, die im 
Emmy-Noether-Programm der DFG gefördert wurde und im Jahr 2012 als ordentliche W2-
Professur verstetigt wurde.

Prof. Dr. Bernhard Rauch studierte Humanmedizin an der Heinrich-Heine-Universität 
Düsseldorf und arbeitete als Arzt und wissenschaftlicher Mitarbeiter am Universitätsklinikum 
Düsseldorf. Er war Postdoc-Stipendiat der Leopoldina von 2002 bis 2004 an der University 
of Washington im Department of Vascular Surgery in Seattle (WA, USA). Nach der Rückkehr 
war er C1-Assistant am Institut für Pharmakologie und Klinische Pharmakologie des Uni-
versitätsklinikums Düsseldorf. 2008 habilitierte er sich und blieb dort weiter tätig. Im Jahr 
2011 hat er seine Arbeit als Professor (W2) für Pharmakologie und Toxikologie an der Ernst-
Moritz-Arndt-Universität in Greifswald aufgenommen.

Dr. Andreas Schäfer promovierte an der Universität Heidelberg und forschte dort am Max-
Planck-Institut für medizinische Forschung. Er war von 2004 bis 2005 Leopoldina-Stipendiat 
am University College London, gefolgt von einem EMBO Postdoctoral Fellowship. 2008 kehrte 
er als Gruppenleiter an das Max-Planck-Institut in Heidelberg zurück. Im Jahr 2013 erhielt er 
eine Anstellung als Programmleiter am Medical Research Council National Institute for Medi
cal Research und am Department of Neuroscience, Physiology, Pharmacology des University 
College in London. Seit 2015 ist er Gruppenleiter am Francis-Crick-Institut in London.

Prof. Dr. Christoph Schalley studierte Chemie an der Universität Freiburg und der TU 
Berlin. Er war von 1998 bis 1999 Leopoldina-Stipendiat in La Jolla. Nach seinem Stipendium 
habilitierte er sich 2003 am Kekulé-Institut für Organische Chemie und Biochemie der Uni-
versität Bonn. Er wurde im Anschluss als Privatdozent am dortigen Institut eingestellt. Von 
2003 bis 2004 hatte er eine C3-Professur an der Universität Bonn inne, und seit 2005 ist er 
Professor für Organische Chemie an der FU Berlin.

Prof. Dr. Eyk Schellenberger studierte und promovierte in Humanmedizin an der Mar-
tin-Luther-Universität Halle-Wittenberg. Er war von 2000 bis 2001 Leopoldina-Stipendiat an 
der Harvard Medical School und am Massachusetts General Hospital in Boston. Nach der 
Rückkehr arbeitete er zunächst als wissenschaftlicher Mitarbeiter am Institut für Radiologie 
der Charité-Universitätsmedizin in Berlin. Er ist inzwischen Professor für Radiologie am 
Institut für Radiologie des Campus Charité Mitte in Berlin.

Prof. Dr. Christian Schulz studierte an der Universität Frankfurt (Main) und promovierte 
an der TU München. Er arbeitete als Leopoldina-Stipendiat von 2010 bis 2012 im Labora
tory of Monocyte Biology, Centre for Inflammation Biology, Division of Immunity, am Kings 
College London. Nach der Rückkehr an das Deutsche Herzzentrum München habilitierte er 
sich an der TU München. Von Anfang 2013 bis 2014 war er als Senior Lecturer am King’s 
College London in der School of Medicine, Cardiovascular Division, tätig. Seit September 
2014 besetzt er an der LMU München eine W2-Professur für Kardiovaskuläre Immunologie 
und arbeitet als Oberarzt im Department Kardiologie der Medizinischen Klinik und Polikli-
nik I am Klinikum der LMU München.

Prof. Paul Christian Schulze studierte und promovierte an der Universität Leipzig. Von 
2001 bis 2004 war er als Leopoldina-Stipendiat im Massachusetts General Hospital, Charles-
ton (SC, USA). Seit 2005 arbeitete er am Department of Medicine an der Boston University, 
School of Medicine. Von 2007 bis 2015 war er an der Columbia University in New York (NY, 
USA), wo er seit 2014 auch Associate Professor für Medizin ist. Er war seit 2012 Direktor 
am New Yorker Presbyterian Hospital/Columbia University, Medical Center. 2015 folgte er 
dem Ruf nach Jena und besetzt den Lehrstuhl für Kardiologie am Universitätsklinikum Jena.

Prof. Dr. Dirk Schuricht studierte und promovierte am Institut für Theorie der Konden-
sierten Materie der Universität Karlsruhe. Als Leopoldina-Stipendiat war er von 2006 bis 
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2008 am Rudolf Peierls Centre for Theoretical Physics der University of Oxford. Am Institut 
für Theoretische Physik A der RWTH Aachen war er anschließend als Postdoktorand tätig 
und baute ab 2010 eine Emmy-Noether-Nachwuchsgruppe auf. Im Jahr 2014 folgte er dem 
Ruf als Assistant Professor an das Institut für Theoretische Physik an der Universität Utrecht 
in den Niederlanden.

Prof. Dr. Sebastian Seiffert promovierte an der TU Clausthal-Zellerfeld. Als Leopoldina-
Stipendiat ging er von 2009 bis 2010 an das Department of Physics der Harvard University in 
Cambridge (MA, USA). Nach der Rückkehr war er als Gruppenleiter im Bereich Polymerfor-
schung am Helmholtz-Zentrum Berlin und an der FU Berlin beschäftigt. Er habilitierte sich 2013 
und ist seit 2014 Juniorprofessor an der FU Berlin. Er wechselte im April 2016 als W3-Professor 
an das Institut für Physikalische Chemie an die Johannes-Gutenberg-Universität in Mainz.

Prof. Dr. Christine Selhuber-Unkel studierte Physik an den Universitäten Heidelberg und 
Uppsala (Schweden). Sie promovierte in Heidelberg und war als Postdoktorandin am Max-
Planck-Institut für Metallforschung tätig. Als Stipendiatin des Förderprogramms forschte sie 
von 2007 bis 2009 am Niels-Bohr-Institut der Universität von Kopenhagen in Dänemark. Nach 
der Rückkehr arbeitete sie zunächst als Postdoktorandin im Institut für Zoologie an der Chris-
tian-Albrechts-Universität zu Kiel und leitete ab Juni 2010 dann eine Emmy-Noether-Nach-
wuchsgruppe. Ab Juli 2010 war sie dort als Juniorprofessorin (W1) am Institut für Materialwis-
senschaften tätig. Seit 2011 besetzt sie eine W2-Professur für Biokompatible Nanomaterialien.

Prof. Dr. Tania Singer studierte Psychologie an der Universität Marburg und der TU 
Berlin. Sie promovierte an der FU Berlin. Sie ging als Leopoldina-Stipendiatin von 2003 bis 
2005 an das Functional Imaging Laboratory im Wellcome Department of Imaging Neurosci
ence in London. Anschließend arbeitete Sie als Assistant Professor am Institut für Empirische 
Wirtschaftsforschung in Zürich. Seit 2010 ist sie Direktorin der Abteilung Soziale Neurowis-
senschaft am Max-Planck-Institut für Kognitions- und Neurowissenschaften in Leipzig und 
seit 2011 Honorarprofessorin der Fakultät Biowissenschaften, Pharmazie und Biologie der 
Universität Leipzig und an der HU Berlin.

Prof. Dr. Dieter Spiteller studierte und promovierte an der Universität Jena. Als Leopol-
dina-Stipendiat arbeitete er von 2003 bis 2005 am Department of Biochemistry der University 
Cambridge (Großbritannien). Er kehrte als Gruppenleiter einer Emmy-Noether-Gruppe an 
das Max-Planck-Institut für Chemische Ökologie in Jena zurück. Seit April 2011 hat er die 
Professur für Chemische Ökologie und Biologische Chemie an der Universität Konstanz inne.

Prof Dr. Thorsten Stafforst studierte an der Universität Göttingen. Er war Leopoldina-
Stipendiat von 2007 bis 2008 im Laboratorium für Organische Chemie der ETH Zürich und 
anschließend weiter an der ETH Zürich sowie von 2011 bis 2016 als Juniorgruppenleiter an 
der Universität Tübingen tätig. Er hat einen Ruf an die Universität Tübingen auf eine Heisen-
berg-Professur (W3) für Nukleinsäurebiochemie im Jahr 2016 angenommen.

Prof. Dr. Alexander Szameit studierte an den Universitäten Halle und Jena und promo-
vierte am Institut für Angewandte Physik der Universität Jena. Er war Leopoldina-Stipendiat 
von 2009 bis 2011 am Physics Department and Solid State Institute des Technion in Haifa 
(Israel). Nach seiner Rückkehr wurde er im Februar 2012 zum Junior-Professor für Diamant/
Kohlenstoffbasierte Optische Systeme am Institut für angewandte Physik der Friedrich-Schil-
ler-Universität Jena ernannt.

Prof. Dr. Johannes F. Teichert studierte an der Universität Marburg und promovierte an 
der Rijkuniversiteit Groningen in den Niederlanden. Als Leopoldina-Stipendiat war er von 
2011 bis 2013 im Laboratorium für Organische Chemie an der ETH Zürich tätig. Er arbeitet 
seit 2013 mit einem Liebig-Stipendium des Fonds der Chemischen Industrie am Institut für 
Chemie der TU Berlin.
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Prof. Dr. Arne Traulsen promovierte 2005 an der Universität Kiel und war von 2005 bis 
2007 Leopoldina-Stipendiat an der Harvard University in Boston. Nach seiner Rückkehr 
nahm er die Leitung einer unabhängigen Emmy-Noether-Nachwuchsgruppe für Evolutionäre 
Dynamik am Max-Planck-Institut für Evolutionsbiologie in Plön an. Seit 2010 war er Leiter 
der dortigen Forschungsgruppe der Evolutionstheorie. Er ist Professor an der Universität Kiel 
und seit April 2014 Direktor der Abteilung Evolutionstheorie am Max-Plack-Institut für Evo-
lutionsbiologie in Plön.

Prof. Dr. Nicolas Vogel studierte an der Universität Mainz und promovierte dort am 
Max-Planck-Institut für Polymerforschung. Er war von 2012 bis 2014 Leopoldina-Stipendiat 
an der Harvard School of Engineering and Applied Sciences in Boston. Sein Studium sowie 
seine anschließende Promotion absolvierte er an der Johannes-Gutenberg-Universität Mainz. 
Er arbeitete vor seinem Postdoc-Aufenthalt am dortigen Max-Planck-Institute für Polymer-
forschung. Nach seiner Rückkehr wurde er 2014 am Department of Chemical and Biological 
Engineering zum W2-Professor an der Friedrich-Alexander-Universität Erlangen-Nürnberg 
ernannt und leitet dort eine Arbeitsgruppe am Lehrstuhl für Feststoff- und Grenzflächenver-
fahrenstechnik.

Prof. Dr. Julian Widder studierte Humanmedizin an der Universität Heidelberg und pro-
movierte dort. Danach war er an der Universität Würzburg tätig. Er ging als Leopoldina-
Stipendiat von 2003 bis 2005 an die Division of Cardiology der Emory University in Atlanta 
(GA, USA). Nach der Rückkehr war er von 2006 bis 2010 an der Medizinischen Klinik und 
Poliklinik I der Universität Würzburg tätig und habilitierte sich dort. Er wechselte dann an 
die Klinik für Kardiologie und Angiologie an der Medizinischen Hochschule Hannover und 
besetzt nun eine Stelle als Oberarzt.

Prof. Dr. Frank Winde wurde am Institut für Geowissenschaften der Universität Halle 
promoviert. Er war von 1998 bis 2002 mit einem Leopoldina-Stipendium in Potchefstroom in 
Südafrika tätig. Er habilitierte sich 2003 an der Fakultät für Chemie und Geowissenschaften 
der Universität Jena. Er lebt seit 2002 in Südafrika und arbeitete dort von 2002 bis 2005 am 
Rewatering Programme. Von 2004 bis 2012 besetzte er eine Juniorprofessur an der School 
for Environmental Sciences and Development und ist seit 2012 Ordinarius des Departments 
of Geography an der NorthWest University, Potchefstroom in Südafrika. Weiterhin ist er als 
Gastprofessor an der Martin-Luther-Universität Halle-Wittenberg tätig.

Prof. Dr. Elisabeth Zeisberg promovierte an der Unversität Göttingen. Sie war als Leo-
poldina-Stipendiatin von 2004 bis 2005 in der Abteilung Cardiovascular Research an der 
Harvard Medical Scool in Boston tätig. 2010 nahm sie den Ruf auf eine W2-Professur für 
Kardiales Stroma mit Tenure Track am Herzzentrum der Universitätsmedizin in Göttingen an.

Prof. Dr. Katharina Zweig studierte an der Universität Tübingen und war dort auch nach 
der Promotion noch als Postdoktorandin tätig. Als Leopoldina-Stipendiatin arbeitete sie von 
Mai 2008 bis August 2009 im Institut für Physik an der Eötvös-Loránd-Universität in Buda-
pest (Ungarn). Von 2009 bis 2012 war sie Nachwuchsgruppenleiterin am Interdisziplinären 
Zentrum für wissenschaftliches Rechnen der Universität Heidelberg. Seit dem Sommerse-
mester 2012 ist sie als Universitätsprofessorin der Arbeitsgruppe Graphentheorie und Netz-
werkanalyse im Fachbereich Informatik an der Universität Kaiserslautern beschäftigt.
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7. Hinweise zur Antragstellung für ein 
Leopoldina-Postdoc-Stipendium

Die nachfolgenden Informationen geben Auskunft über das Leopoldina-Postdoc-Stipendium 
und seine Beantragung. Wir ermuntern Sie, uns im Falle von Unklarheiten, aber auch we-
gen genereller Informationen vor dem Einreichen einer Bewerbung zu kontaktieren. Dies 
beschleunigt erfahrungsgemäß die Bearbeitung der Anträge und verkürzt die Zeit bis zur 
Entscheidung über eine Förderung.

■ Das Leopoldina-Postdoc-Stipendium

► Zielgruppe

Antragsberechtigt sind promovierte Wissenschaftler mit herausragender Forschungsbefä-
higung in naturwissenschaftlichen und medizinischen Fachdisziplinen, einschließlich Wis-
senschaftsgeschichte, Theoretische Informatik, Werkstoffwissenschaften, Ökologie, Anthro-
pologie und Psychologie, mit deutscher, österreichischer oder schweizerischer Nationalität, 
deren Promotion am Tage des Vergabeentscheides bis zu sieben Jahren zurückliegen kann. 
Für die territoriale Zugehörigkeit sind die Staatsangehörigkeit und der auf Dauer angelegte 
Lebensbereich ausschlaggebend (der sogenannte „Lebensmittelpunkt“). Gefordert sind ei-
genständige wissenschaftliche Forschung, belegt durch herausragende Publikationen sowie 
ein erkennbares eigenständiges Forschungsprofil.

► Art der Förderung

Wissenschaftler, deren Forschungsprojekt bewilligt wurde, erhalten ein Stipendium für ei-
nen längerfristigen, zusammenhängenden Aufenthalt an einer Forschungsstätte ihrer Wahl 
im Ausland, um das Projekt dort vollständig ausführen zu können. Mit dem Projekt soll ein 
Wechsel des Arbeitsumfelds – räumlich und personell – verbunden sein. Deshalb muss sich 
der Gastort außerhalb der bisherigen Arbeitseinrichtung befinden. Das Stipendium kann nur 
für ein neues Projekt beantragt werden, bereits begonnene Projekte können nicht gefördert 
werden (keine Anschlussfinanzierung). Aufenthalte an mehreren Forschungsstätten sind zu-
lässig, wenn dies für den Projektverlauf sinnvoll oder zwingend erforderlich ist.

Generell wird von deutschen Bewerbern ein Gastaufenthalt im Ausland erwartet. Für 
österreichische oder schweizerische Staatsbürger muss sich die gewählte Forschungsein-
richtung in Deutschland befinden. Anträge müssen aus Deutschland (bzw. Österreich oder 
Schweiz) erfolgen, abhängig von der Nationalität der Antragsteller oder dem nachgewiesenen 
Lebensmittelpunkt.

► Förderziel

Ziel des Programmes ist die Auswahl und Förderung von herausragenden jungen Wissen-
schaftlern, die einmal die zukünftige Generation der Forscher in Deutschland an den Hoch-
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schulen und Forschungszentren bilden. Die Stipendiaten sollen durch die Bearbeitung eines 
zeitlich begrenzten Projektes an renommierten Forschungsstätten die Qualifizierung in ihrer 
Spezialdisziplin vertiefen. Nach dem Förderende wird die Rückkehr nach Deutschland (bzw. 
Österreich oder Schweiz) erwartet, um das neu Erlernte dort mit einzusetzen.

► Förderdauer

In der Regel wird eine Förderung für zwei Jahre gewährt. Projekte sollen für mindestens ein 
Jahr und können für bis zu zwei Jahren beantragt werden. Grundsätzlich wird eine Förderung 
für maximal zwei Jahre bewilligt. Bei Anträgen mit einer geplanten Dauer von drei Jahren 
wird erwartet, dass der Gastgeber die Finanzierung im dritten Jahr vollständig übernimmt, auch 
wenn die von der Akademie eingesetzten Gutachter diese Projektlänge als sinnvoll ansehen.

■ Förderleistungen

Die Stipendiaten erhalten während der Gastaufenthalte ein personenbezogenes Stipendium, 
das in Abhängigkeit vom Aufenthaltsland und -ort und den Familienverhältnissen durch Zu-
schläge ergänzt wird.

► Stipendium für deutsche Bewerber

Deutschen wird ein monatliches Stipendium gewährt, das sich zudem am sozialen Stand des 
Geförderten und den Gegebenheiten des Einsatzlandes orientiert. Die Zahlung von Stipendi-
en, Zuschlägen und Beihilfen für Familienangehörige orientiert sich an den jeweils aktuellen 
Richtlinien der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) und den jeweils aktuellen Vorga-
ben durch das Auswärtige Amt. Deutsche Stipendiaten erhalten ein monatliches Grundstipen-
dium von derzeit

• 1750,00 Euro.

Auf Beschluss der Vergabekommission kann das Grundstipendium bei besonders herausra-
genden Leistungen während der Förderung um bis zu 10 v. H. erhöht werden.

Das Grundstipendium kann durch Zuschläge aufgestockt werden, wenn die entsprechen-
den Voraussetzungen erfüllt sind:

• Ein Auslandszuschlag in Abhängigkeit von Aufenthaltsland und -ort.
• Ein Kaufkraftausgleich in Abhängigkeit von Aufenthaltsland und -ort.
• Eine Kinderzulage für Stipendiaten mit Kindern.

Die Höhe des Auslandszuschlags (AZ) wird von den aktuellen Lebenshaltungskosten am 
Einsatzort bestimmt. Es wird dabei der Familienstatus sowie eine Begleitung durch Famili-
enangehörige berücksichtigt.

Zusätzlich wird versucht, mit einem Kaufkraftausgleich (KKA) sich verändernde Wäh-
rungsverhältnisse abzumildern. Grundlage sind ortspezifisch aufgeschlüsselte Listen, die aus 
laufenden Einschätzungen monatlich vom Auswärtigen Amt festgelegt werden.

Die Vielfalt der zu berücksichtigenden Einflussparameter erfordert eine kontinuierliche 
individuelle Berechnung der Zuschläge. Auslandszuschläge und Kaufkraftausgleich werden 
regelmäßig geprüft und gegebenenfalls den Bedürfnissen am Gastort oder beim Wechsel des 
Arbeitsortes angepasst.
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Eine Kinderzulage in Höhe von 400,00 Euro wird für das erste Kind und 100,00 Euro für 
jedes weitere Kind gezahlt.

Für Kinder (§2 Abs. 1 Ziffer 1 und 2 Bundeskindergeldgesetz BKGG) bis zur Vollendung 
des 18. Lebensjahres wird die Kinderzulage in Form einer monatlichen Pauschale gezahlt. 
Die Mutter- oder Vaterschaft des Stipendienempfängers muss aus der Geburtsurkunde her-
vorgehen.

Voraussetzung für die Zahlung von Zuschlägen oder Beihilfen für Familienangehörige ist 
immer der Familienstand. Nichteigene Kinder in einer nichtehelichen Lebensgemeinschaft 
können nicht berücksichtigt werden. Anerkannt wird eine standesamtlich beurkundete Ehe-
schließung oder eine entsprechend eingetragene Lebenspartnerschaft. Eine nichteheliche Le-
bensgemeinschaft kann nicht berücksichtigt werden. Alle entsprechenden Regelungen orien-
tieren sich an den aktuellen Richtlinien der DFG.

Eine Begleitung durch Familienangehörige wird finanziell nur berücksichtigt, wenn sie 
von längerer, zusammenhängender Dauer ist und mindestens ein halbes Jahr beträgt.

Alle Stipendiaten erhalten Reisekostenbeihilfen zur zeitnahen, einmaligen An- und 
Rückfahrt zwischen Heimat- und Gastort, außerdem zum Wechsel zwischen Gastinstituten, 
falls im Arbeitsplan ein solcher Wechsel vorgesehen ist.

Ein Krankenversicherungszuschuss oder andere Sozialleistungen werden nicht gewährt. 
Für die notwendigen Absicherungen hat der Stipendiat selbst zu sorgen. Die Stipendien sind 
dadurch im Rahmen der Bestimmungen des §3 Nr. 44 EStG steuerfrei.

Das Stipendium wird monatlich ausschließlich auf ein uns genanntes Konto einer Bank 
der Wahl in Deutschland überwiesen. Abweichungen sind nicht möglich. Zahlungsziel ist in 
der Regel die Monatsmitte, d. h. jeweils etwa der 15. des Monats. Verschiebungen sind durch 
die jeweiligen Wochen- und Bankarbeitstage oder haushaltstechnische Gründe möglich. Über 
Zeitabweichungen wird zeitnah informiert, falls diese vorab absehbar sind.

► Stipendium für Bewerber aus Österreich oder der Schweiz

Die Höhe des monatlichen Stipendienbetrags in Deutschland wird nach individuellen Gege-
benheiten vom Vergabeausschuss festgelegt und orientiert sich im Normalfall an den Stipen-
dienleistungen der Alexander von Humboldt-Stiftung (derzeit zwischen 2100 und 3000 Euro).

► Sachmittel

Für zusätzlich anfallende Ausgaben im Verlaufe des Forschungsprojektes steht ein monat-
licher Sachkostenzuschuss in Höhe von 250,- Euro pro Monat zur Verfügung. Diese Sach-
mittel werden monatlich pauschal bereitgestellt und zusammen mit dem Monatsstipendium 
überwiesen.

Mit dem monatlichen Sachkostenzuschuss müssen alle kleineren Verbrauchs- und Reise-
mittel finanziert werden, die im Verlaufe des Förderzeitraumes anfallen und nicht vom Gast-
geber gedeckt sind. Über die Verwendung der Mittel ist kein Einzelnachweis zu führen, der 
Verwendungszweck ist aber bei der Berichtserstellung aufzuführen. Gewünscht wird eine 
aktive Teilnahme an Tagungen und Kongressen. Mit einem Vortrag, zumindest aber mit einem 
Posterbeitrag sollen im Förderzeitraum erzielte Ergebnisse der interessierten wissenschaftli-
chen Gemeinschaft präsentiert werden.

Im Rahmen der Projektbearbeitung notwendige Arbeitsaufenthalte außerhalb des Gastin-
stituts oder Wechsel des Arbeitsplatzes können im Einzelfall unterstützt werden (Feldarbeit, 
Exkursionen, Besuch anderer Labors usw.). Solche zusätzlichen Aufenthalte müssen im Ar-
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beitsplan vorgesehen und bei der Antragstellung mit beantragt werden. Dazu ist ein Kosten-
voranschlag beizufügen, aus dem die planbaren Kosten hervorgehen. Über eine mögliche 
Bereitstellung von Mitteln, und deren bewilligte Höhe für den beantragten Zweck, wird in der 
Zuerkennung ausdrücklich informiert.

■ Bewerbung

Ein Projektantrag ist von den Bewerbern selbständig anzufertigen.
Er kann dann auf drei verschiedenen Wegen eingereicht werden:

• vorzugsweise mit dem Referenzschreiben von einem Leopoldina-Mitglied,
• mit dem Referenzschreiben vom aktuellen Institutsleiter des Bewerbers (nicht dem Gast-

geber!),
• vom Bewerber selbst.

Der Antragsteller kann die Bewerbung sinnvollerweise dann selbst einreichen, wenn er sich 
in keinem Anstellungsverhältnis befindet oder kein persönlicher Bezug zu einem Akademie-
mitglied oder zur Institutsleitung besteht. In diesem Fall sind zwei Referenzen von Hoch-
schullehrern oder Institutionsdirektoren erforderlich.

Der Antrag ist zu adressieren an:

Prof. Dr. Dr. Jörg Hacker
Präsident
Deutsche Akademie der Naturforscher Leopoldina
Nationale Akademie der Wissenschaften
– Förderprogramm –
PF 11 05 43
D-06019 Halle (Saale)

Ein Versenden per Einschreiben ist in der Regel nicht erforderlich.

■ Bewerbungsunterlagen

Die Bewerbung kann formlos erfolgen, es gibt keine vorgegebenen Formulare. Folgende Be-
standteile muss die Bewerbung aber immer enthalten:

• Ein persönliches Anschreiben des Bewerbers (= Bewerbungsschreiben), aus dem die Mo-
tivation für die Bewerbung, der Grund für die Wahl des Projektes und der Gastinstitution 
bzw. des Gastgebers und die eigene Zukunftsplanung ersichtlich werden.

• Ein Anschreiben (= Referenzschreiben) an den Präsidenten der Leopoldina vom einrei-
chenden Leopoldina-Mitglied oder dem aktuellen Institutsdirektor. In diesem soll zur For-
schungsbefähigung des Bewerbers und zum vorgesehenen Projekt Stellung genommen 
werden. Ein Antragsteller kann die Bewerbung auch mit mindestens zwei Referenzschrei-
ben von mit ihm bekannten Wissenschaftlern selbst einreichen (z. B. Doktorvater und 
Ko-Betreuer), die die Eignung des Kandidaten und die Projektqualität beurteilen.

• Eine schriftliche Zusicherung der Aufnahmebereitschaft vom gastgebenden Leiter der 
Arbeitsgruppe der Gasteinrichtung. Dies muss dann um die Bestätigung des Instituts-
leiters/Vorgesetzten ergänzt werden, wenn es sich nicht um dieselbe Person handelt und 
nur diese die Befugnis besitzt, die Aufnahme zuzusichern. Der Gastgeber muss erklären, 
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dass er den Arbeitsplatz und die Arbeitsmöglichkeiten bereitstellt sowie die Nutzung der 
Infrastruktur und den Zugriff auf alle Ressourcen sicherstellt, die für die Durchführung 
des Projektes erforderlich sind. Dafür können keine zusätzlichen finanziellen Beiträge 
verlangt werden, Overheadzahlungen sind nicht möglich.

• Einen tabellarischen Lebenslauf des Bewerbers. Er soll neben Herkunft, Staatsangehörig-
keit sowie Familienstand besonders über den Bildungsweg und die beruflichen Etappen 
informieren. Das derzeitige Anstellungsverhältnis und dessen Dauer sowie die künftige 
berufliche Orientierung sind anzugeben.

• Belege, die zum Bildungsstand und über den wissenschaftlichen Werdegang des Bewer-
bers Auskunft geben (unbeglaubigte Kopien von mindestens allen Zeugnissen vom Abitur 
bis zur Promotion: also inklusive Vor- und Hauptdiplom bzw. ärztl. Vorprüfung und 1.–3. 
Staatsexamen, Bachelor-/Masterabschluss), und andere relevante Befähigungsbelege so-
wie individuelle Auszeichnungen. Zusätzliche Beurteilungen und Referenzen aus dem 
Bildungsverlauf oder aus Arbeitsverhältnissen können beigefügt werden.

• Vollständige Listen der wissenschaftlichen Publikationen, Patente und Präsentationen des 
Bewerbers. Die Publikationsliste ist zu gliedern in

– Originalartikel in Fachzeitschriften (getrennt in: referiert/nicht referiert),
– Übersichts- und Reviewartikel,
– Fachbücher oder Beiträge dazu,
– Abstracts (referiert oder nicht),
– Präsentationen: Liste der Vorträge, Poster,
– Forschungsberichte,
– Publikationen für Lehre oder Bildung (inklusive Öffentlichkeitsarbeit, populärwissen-

schaftliche Beiträge).

Als bibliographische Angaben werden zur besseren Vergleichbarkeit mindestens erwartet: 
Autoren-Namen, Publikationsjahr, Titel, Zeitschrift, Bandnummer, Seitenzahlen.

• Eine auch für Nichtfachleute verständliche Zusammenfassung des Projekts in deutscher 
Sprache mit Projekttitel, auf etwa einer halben DINA4-Seite.

• Eine Skizze des am Gastinstitut vorgesehenen Projektes (Umfang etwa 8 –12 reine Text-
seiten + Abbildungen + Literaturangaben). Hierbei ist, nach einer einleitenden Darstel-
lung des zu bearbeitenden Forschungsgebietes und dazu erbrachter eigener Beiträge, das 
wissenschaftliche Vorhaben ausführlich zu beschreiben. Die wissenschaftliche Zielstel-
lung, vorgesehene Untersuchungs- oder alternative Lösungsstrategien, der Einsatz von 
Methoden und Arbeitsmitteln müssen klar verständlich dargestellt sein. Die Projektskizze 
muss so abgefasst sein, dass ein begutachtender Fachwissenschaftler detaillierte Auskunft 
über das Projekt erhält. Er muss dessen Aktualität, Bedeutung und Erfolgschancen ein-
schätzen und Vertretern anderer Fachdisziplinen eine verständliche Vorstellung des Vor-
habens vermitteln können.

• Ein Arbeitsplan zur Projektausführung, der mit dem künftigen Betreuer abgestimmt sein 
muss. Er soll eine Gliederung in Arbeitsetappen zum Erreichen von Teilzielen mit ent-
sprechender Zeitplanung ausweisen. Dies kann schematisch oder in Form einer Tabelle 
erfolgen. Die beantragte Förderdauer und der angestrebte Förderbeginn müssen eindeutig 
genannt werden.

• Die Angabe des Gastinstitutes, an dem die Projektausführung vorgesehen ist, sowie des 
fachlich betreuenden Wissenschaftlers, mit Begründung der getroffenen Wahl. Ein Ein-
satz an mehreren Gasteinrichtungen mit jeweils längerer Aufenthaltsdauer (mindestens 
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ein halbes Jahr) kann beantragt werden, wenn es zur Projektausführung zwingend erfor-
derlich ist und nachvollziehbar begründet wird.

• Sind Tierversuche vorgesehen, so ist über Tierart, Tieranzahl, Art der Eingriffe, Belas-
tungsgrad und Haltungsbedingungen zu informieren. Wenn bereits eine Bewilligung der 
zuständigen Behörde vorliegt, genügt die Vorlage einer Kopie (Zusammenfassung, nicht 
Komplettantrag!). Entsprechendes gilt für Arbeiten mit bedrohten Tierarten. Die notwen-
digen rechtlichen Grundlagen sind vorab mit dem Gastgeber zu klären.

■ Ergänzungen zum Bewerbungsverfahren (FAQs)

Zielgruppe der Akademie sind ausschließlich jüngere Wissenschaftler, die sich nach der Pro-
motion noch ihren eigenen Forschungsschwerpunkt erarbeiten. Sie haben üblicherweise erst 
maximal einen Postdoc-/Auslandsaufenthalt oder eine erste Forschungsstelle besetzt. In die 
Zielgruppe gehören keine Personen, deren wissenschaftliche Laufbahn bereits weiter fort-
geschritten ist (Anwärter auf Habilitation, Juniorprofessur, Professur, o. Ä.). Die spezielle 
Unterstützung einer Habilitation ist deshalb nicht möglich. Für Habilitierte oder Personen mit 
vergleichbarem Ausbildungsstand kommt eine Förderung aufgrund des erreichten Qualifika-
tionsniveaus ebenfalls nicht in Betracht.

Die Förderung eines Studiums oder Studienabschlusses, einer Promotion, einer zweiten 
Promotion sowie einer fachlichen Weiterbildung oder Qualifizierungsmaßnahme ist mit dem 
Leopoldina-Förderprogramm nicht möglich. Es ist außerdem nicht möglich, wissenschaftli-
che Projekte in einem regulären Arbeitsverhältnis durchzuführen.

Bewerbungsunterlagen sind formlos zu erstellen und sollen in einer Papierfassung ein-
gereicht werden. Diese muss zumindest alle Bestandteile mit eigener Unterschrift sowie den 
Unterschriften der Referenzgeber (Einreichende, Gastgeber) enthalten.

Die Unterlagen sollen weder geheftet noch gebunden vorgelegt werden.
Die Eignung von Bewerbern soll neben der abgeschlossenen Promotion mit weiteren ei-

genen, wissenschaftlichen Ergebnissen belegt werden, z. B. Publikationen, Projekttätigkeit 
und Präsentationen. Das eigene Forschungsprofil ist anhand von zwei bis drei beigefügten 
Publikationen zu verdeutlichen. Die Dissertation und andere Monographien sind nur auf An-
forderung einzureichen oder gegebenenfalls als Auszug beizufügen.

Eingereichte Originale, beglaubigte Vorlagen oder andere Unterlagen werden nach Ab-
schluss des Verfahrens nur zurückgesandt, wenn ein ausreichend frankierter Rückumschlag 
beigefügt wurde. Die Bewerbungsunterlagen (und Kopien davon) der nicht berücksichtigten 
Bewerber vernichten wir etwa einen Monat nach Abschluss des Auswahlverfahrens, soweit 
sie nicht archiviert werden müssen.

Zusätzlich zur Bewerbung in Papierform sollen alle Texte als zum Ausdruck geeignete 
Dateien beigefügt werden. Sie können diese Dateien per Datenträger oder per E-Mail-An-
hang an uns senden (bitte auf die Dateigröße achten und gegebenenfalls in 10 MB-Pakete stü-
ckeln). Bitte verwenden Sie ausschließlich *.doc, *.docx oder *.pdf-Dateien (Mac-Varianten 
bitte für MS konvertieren). Auf die Vorlage von Papierkopien der Publikationen kann verzich-
tet werden, wenn diese in Dateiform mit übersandt werden.

Bei Antragstellung noch fehlende Stellungnahmen oder Referenzen sowie ergänzende 
Unterlagen zur Aktualisierung usw. können jederzeit separat nachgereicht werden.

Eine Antragstellung ist erst dann sinnvoll, wenn das Promotionsverfahren bereits offiziell 
eröffnet wurde. Um einen reellen Vergleich zur Konkurrenz zu ermöglichen, sollten dann die 
Stellungnahmen beider Gutachter (Betreuer, Koreferent) zur Dissertation vorgelegt werden, 
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gegebenenfalls eine kurze Vorab-Erklärung und Bewertung. Eine vertrauliche Behandlung 
der Gutachten wird zugesichert. Andernfalls müssen wir den Antrag bis zum Abschluss der 
Prüfungen, zur vorläufigen Bestätigung durch das Prüfungsamt oder bis zur Urkundenertei-
lung ruhen lassen. Dies entbindet nicht davon, sinnvollerwiese auch eigene wissenschaftliche 
Leistungen außerhalb der Dissertation zu belegen.

Bewerbungen werden laufend entgegengenommen, es gibt keine vorgegebenen Termine. 
Wir bemühen uns, eine Bearbeitungszeit von etwa vier Monaten einzuhalten. Ob dies gelingt, 
hängt von durch uns unbeeinflussbaren Faktoren ab, die den Rücklauf der von uns extern 
eingeholten Gutachten tangieren können. Nach komplettem Eingang der angeforderten Fach-
gutachten wird der Antrag in der nächstfolgenden Vergabesitzung beraten und meist sofort 
entschieden. Wenn eine Entscheidung nicht möglich ist, verschiebt sich diese in der Regel um 
drei Monate bis zur nächsten Sitzung.

Der Antrag kann in englischer Sprache verfasst werden, wegen der Absprache mit dem 
Gastgeber ist das meistens erforderlich. Das Bewerbungs-/Anschreiben an den Leopoldina-
Präsidenten soll aber auf Deutsch verfasst werden.

Für eine Bewerbung durch Personen, die sich im Ausland aufhalten, sind die Rückkehr 
nach und ein Aufenthalt von sechs Monaten in Deutschland gefordert, bevor eine neue Tä-
tigkeit im Ausland aufgenommen wird. Bewerber gelten als Bildungsinländer und damit als 
antragsberechtigt, wenn sie den überwiegenden Teil ihrer Schul- und Hochschulausbildung 
in Deutschland absolviert haben und wenn sie nach Abschluss des Studiums noch nicht mehr 
als drei Jahre in ein und demselben Land an einer wissenschaftlichen Einrichtung tätig wa-
ren. Bewerber mit ausländischer Nationalität müssen mindestens fünf Jahre kontinuierlich in 
Deutschland tätig gewesen sein und belegen können, dass sie ihre weitere wissenschaftliche 
Karriere nach der Förderung in Deutschland fortsetzen wollen. Dies kann zum Beispiel durch 
ein Schreiben von einem Institut oder Arbeitskreis erfolgen, das den Bewerbern die Aufnah-
me nach der Rückkehr in Aussicht stellt.

Das Leopoldina-Programm leistet keine Anschlussförderung für bereits begonnene und 
laufende Projekte im Ausland. Projekte, die zuvor bereits einmal von anderer Seite gefördert 
wurden, können nicht fortgesetzt werden. Eine Wiederbewerbung an ein Institut, an dem 
bereits ein Postdoc-Aufenthalt durchgeführt wurde, wird nicht unterstützt, auch wenn zwi-
schenzeitig eine Rückkehr nach Deutschland erfolgte. Neben dem Wechsel der Arbeitsgruppe 
wird auch der des Arbeitsumfeldes verlangt, wobei dies in der Regel impliziert, dass das 
Gastland (und damit das kulturell-wissenschaftliche Umfeld) neu gewählt wird. Der Wechsel 
innerhalb eines Landes ist deshalb ausgeschlossen.

Parallelbewerbungen bei anderen Fördereinrichtungen sind möglich. Es wird aber er-
wartet, dass die Antragsteller umgehend alle Entscheidungen anderer Fördereinrichtungen 
mitteilen, insbesondere Bewilligungen. In diesem Falle wird das Bewerbungsverfahren bei 
der Leopoldina umgehend eingestellt, es sei denn, die Antragsteller belegen der Akademie, 
dass sie das erhaltene Angebot nicht wahrnehmen werden. Ebenso stellen wir alle Verfahren 
sofort ein, zu denen wir Kenntnis von positiven Entscheidungen bei anderen Institutionen 
erhalten, die uns durch die Bewerber selbst nicht explizit mitgeteilt wurden.
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■ Kontakt

Bei allen anfallenden Fragen zur Antragstellung wenden Sie sich bitte an:

Dr. Andreas Clausing  |  Förderprogramm-Koordinator
Tel.: +49 (0) 345 4 72 39 150  |  Fax: +49 (0) 345 4 72 39 139
E-Mail: stipendium@leopoldina.org  |  Internet: http://www.leopoldina.org

Postanschrift:
Deutsche Akademie der Naturforscher Leopoldina
Nationale Akademie der Wissenschaften
Postfach 11 05 43
D-06019 Halle (Saale)

Hausanschrift:
Deutsche Akademie der Naturforscher Leopoldina
Nationale Akademie der Wissenschaften
Jägerberg 1
D-06108 Halle (Saale)
(für Sendungen mit Kurierdienst und Besucher)
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