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VORWORT

Forschen in Marburg

Erkenntnisfortschritte entstehen durch
herausragende Leistungen in den Einzelwis-
senschaften. Sie bilden die Grundlagen fiir die
Interaktion und die wechselseitige thematische
und methodische Befruchtung von Fachern und
Fachkulturen. Forschung biindelt sich dann in
interdisziplindren Kooperationen - innerhalb der
Philipps-Universitdt, mit Partnern in der Region
und weltweit. Wir stellen in dieser Publikation
herausragende Marburger Persénlichkeiten mit
ihren Forschungsthemen vor, darunter auch eini-
ge der insgesamt 13 Leibniz-Preistrager, sowie die
Biindelung von Gruppen zu Forschungsfeldern
innerhalb der Philipps-Universitdt — und das in
der gesamten fachlichen Breite.

Wir zeigen fiir den Zeitraum 2010 bis 2014, in
welchen Wissenschaftsfeldern aus der ganzen
Universitdt innovative Einzelforschung zu
ibergreifenden Kooperationen gefiihrt hat.
Von besonderer Bedeutung fiir die Philipps-Universitdt Marburg ist der Zusammenschluss mit der
Justus-Liebig-Universitat Giefsen zur Forschungsallianz Gieften-Marburg. Sie erlaubt eine mittel- und
langfristige Weiterentwicklung unserer Forschung mit einem besonders verldsslichen Partner. Allein
2014 starten mehrere gemeinsame Forschungsvorhaben. Marburger und Gieftener Wissenschaftler
betrachten das in aktuellen gesellschaftlichen Diskursen wichtige Thema Sicherheit erstmals aus
historischer Perspektive. Die Neurowissenschaftler beider Universitdten biindeln ihre Expertise, um
die Mechanismen der Wahrnehmung grundlegend zu analysieren. Ihre Erkenntnisse werden auch in
der Medizin Anwendung finden. Zusammen mit Frankfurter Wissenschaftlern arbeiten Marburger und
GiefRener Chemiker und Pharmazeuten an der Frage, wie man die gezielte Wirksamkeit von Medika-
menten verbessern kann. Forschung auf Spitzenniveau kennt keine nationalen Grenzen: Vor allem
die Medizin hat in ihren Schwerpunkten - Tumor- und Entziindungsforschung sowie Infektionsbio-
logie in engem Verbund mit der Zellbiologie - Netzwerke in der gesamten Europdischen Union und
dariiber hinaus gebildet. Seit Jahrzehnten kooperieren beispielsweise Physiker und Mathematiker mit
Wissenschaftlern sowohl in den USA als auch in Russland. Die Mitglieder des Centrums fiir Nah- und
Mitteloststudien forschen nicht nur iber, sondern auch mit Kolleginnen und Kollegen aus der arabi-
schen Welt.

Wir danken ganz besonders den Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern fiir ihre Mitwirkung an
dieser Publikation und wiinschen bei der Lektiire Vergniigen und neue Erkenntnisse.

lhre
Prof. Dr. Katharina Krause
PRASIDENTIN DER PHILIPPS-UNIVERSITAT MARBURG
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Gutes Umfeld fir Talente

Die Nachwuchswissenschaftler von heute sind die Spitzenforscher von morgen. Aufgabe der Universi-
tatist es daher, vielversprechende Talente friihzeitig zu férdern und sie in den entscheidenden Phasen
des Ubergangs zur nichsten Stufe der wissenschaftlichen Laufbahn nicht aus den Augen zu verlieren,

sondern Unterstiitzung anzubieten, wo immer es mdglich ist.

Sicher, jede Forscherin und jeder Forscher muss einen eigenen Weg finden. Doch Beratung, Men-
toring, finanzielle Férderungen sowie Weiterbildungen zum Erwerb ficheriibergreifender Qualifi-
kationen spielen eine wichtige Rolle, um eine eingeschlagene Richtung auch konsequent gehen
zu konnen. In dieser Broschiire tiber Forschung in Marburg streifen wir immer wieder das Thema
Nachwuchs.

Wir stellen die Arbeit eines internationalen
Graduiertenkollegs im Fachgebiet Neurowis-
senschaften vor und skizzieren den unge-
wdhnlichen Werdegang eines Chemikers,

der gepragt durch seine Auslandserfahrung
schon in jungen Jahren sein Forschungsgebiet
in eine neue Richtung lenkte. Wir greifen die
Forschung eines jungen Zellbiologen auf, der
sich im Umfeld langjahrig etablierter Wis-
senschaftler in der Marburger Mikrobiologie
entwickeln konnte und nun selbst Junior-
Professor geworden ist. Wir berichten von
einer herausragenden Halbleiterphysikerin,
die ihre Laufbahn als Heisenberg-Professorin
startete und heute die Marburger Materialwis-
senschaften entscheidend mitpragt. Sie lernen
auch eine Leibniz-Preistragerin kennen, die als
junge Forscherin am Marburger Centrum fir
Nah- und Mitteloststudien damit begann, die
interdisziplindre Neuausrichtung des Faches
Arabistik und der Nahoststudien in Deutsch-
land insgesamt wesentlich voranzutreiben.

Diese Wissenschaftler waren alle bis vor wenigen Jahren selbst Nachwuchstalente und kénnen heute
als Vorbilder dienen. Gemeinsam ist ihnen, dass sie friih eigenverantwortlich forschten. Das wollen
wir in Marburg unterstiitzen: friihe, selbsténdige Forschung, auch international, bei gleichzeitiger
Einbindung in Strukturen und Férderung durch Nachwuchsprogramme, die den einzelnen Persdnlich-
keiten gerecht werden.

lhr
Prof. Dr. Ulrich Koert

VIZEPRASIDENT FUR FORSCHUNG, NACHWUCHSFORDERUNG, WISSENSTRANSFER UND INTERNATIONALES
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SICHERHEIT, ORDNUNG, KONFLIKT

Aus der Vergangenheit fiir die Zukunft lernen: Gesellschaftliche und politische Entwicklungen kommen nicht
uiberraschend, sondern haben immer historische Wurzeln. Sie zu erforschen ist wichtig, um die Gegenwart zu
verstehen und die Zukunft zu gestalten. An der Philipps-Universitdt bilden die Themen Sicherheit, Ordnung,
Konflikt einen interdisziplindren Schwerpunkt in der geistes- und sozialwissenschaftlichen Forschung. Marbur-
ger Wissenschaftler untersuchen Kultur, Politik und Akteure im Nahen und Mittleren Osten aus verschiedenen
Perspektiven und tragen so zu einem umfassenden Verstandnis der Region bei. Ihre Herangehensweise hat
Modellcharakter fiir die Zukunft der Regionalforschung. Sicherheit aus historischer Perspektive von der frithen
Neuzeit bis heute zu betrachten, ist ein neuer Ansatz, fiir den Marburger und GieRener Wissenschaftler ihre
Kompetenzen biindeln. Ihre Erkenntnisse werden kiinftig politische Diskurse bereichern. Marburger Forscher
untersuchen auRerdem den Umgang verschiedener Gesellschaften mit Kriegsverbrechen und sind auch als Poli-
tikberater gefragt. Sie wirken maRgeblich an Expertenkommissionen der Bundesregierung zur politischen Situ-
ation im Nahen Osten und zur Aufarbeitung der deutschen NS-Vergangenheit mit.
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SICHERHEIT, ORDNUNG, KONFLIKT DYNAMIKEN DER SICHERHEIT

KONSTRUKTIONEN VON (UN-)SICHERHEIT IM WANDEL DER ZEIT

Die Zukunft in Sicherheit

wiegen

Internet, Finanzmdrkte, Klimawandel, Strakenverkehr - Sicherheit spielt in fast allen Lebensbereichen eine grofRe Rolle. In der
Antike war das nicht anders. Marburger und Giefener Wissenschaftler widmen sich der Frage, wie Sicherheit zu verschiedenen
Zeiten dar- und hergestellt wurde, wie sich das Verstédndnis von Sicherheit gewandelt und politische Prozesse geprdgt hat.

»Kriege fithren mogen andere, du gliickliches Osterreich,
heirate.« Nach diesem Motto erweiterten und sicherten
die Habsburger seit dem spaten Mittelalter ihren Herr-
schaftsbereich. Die Bedeutung der dynastischen Ehever-
trage fiir die Herstellung von Sicherheit ist nur eines der
vielfdltigen Themen, die Marburger und Giefiener Histori-

ker, Politologen, Sozial- und Rechts-

»Mit diesem SFB verfligen wir erstmals iber wissenschaftler sowie Kunsthisto-

eine Plattform, um interdisziplindr und

riker im Sonderforschungsbereich/

epochenibergreifend Sicherheitsforschung zu Transregio 138 »Dynamiken der Si-

betreiben. Die Kooperation mit der Universitdt cherheit. Formen der Versicherheit-

Giefien und mit dem Marburger Herder-
Institut ermdglicht uns, vielfdltige Aspekte
von Versicherheitlichung in der Geschichte
zu erforschen. Eine einzelne Universitdt
kénnte dies gar nicht leisten. Auch bei der

lichung in historischer Perspektive«
untersuchen. Die 60 beteiligten For-
scher interessiert, wie Sicherheit in
einem Lebensbereich an Bedeutung
gewinnt und welche politischen

Graduiertenférderung gehen wir gemeinsame Prozesse dadurch in Gang gesetzt

Wege.«

werden. In den Blick nehmen sie

dabei auch die Ambivalenz des Si-

cherheitsstrebens: In das politische

Ziel Sicherheit wird viel investiert,
doch paradoxerweise vergrofiert sich oftmals die Unsi-
cherheit. »Ein beklemmendes aktuelles Beispiel dafiir ist
die Entwicklung im Irak«, sagt Professor Dr. Christoph
Kampmann, Marburger Historiker und Sprecher des SFB.
»Die Allianz westlicher Staaten hat enorme militdrische
Investitionen in die Sicherheit getdtigt mit dem Ergebnis,
dass Teile des Irak nun genau von jenen Kréften kontrol-
liert werden, die bekdmpft werden sollten.«

PROF. DR. CHRISTOPH KAMPMANN

»In den Sozialwissenschaften ist Sicherheit schon

seit langem ein zentrales Forschungsthemac, erklart
Kampmann. »Deren Methoden und Fragestellungen
entwickeln wir weiter, um epochentibergreifende Ana-
lysen durchzufiihren.« Die in den Politikwissenschaften
bedeutende »Copenhagen School« hat den Begriff der
»Securitization« gepragt, der mit Versicherheitlichung
ibersetzt wird. Diesem Konzept folgend, verstehen die
am SFB beteiligten Wissenschaftler Sicherheit als gesell-
schaftliches Konstrukt, das sich im Verlauf der Geschich-

te dynamisch entwickelt. Sicherheit ist ein raumlich und
zeitlich wandelbares Konzept, da sich Bedrohungen und
Gefahren immer wieder dndern oder neu und anders
verstanden werden kénnen. »Darstellung und Herstel-
lung von Sicherheit bedingen einander«, sagt Kamp-
mann. Welche Vorstellungen von Sicherheit letztlich den
politischen Prozess dominieren, wird gesellschaftlich
ausgehandelt. Nicht alles, was technisch moglich ist,
findet auch Akzeptanz - es geht also immer auch um
Fragen von Herrschaft und Legitimation.

In 19 Teilprojekten gehen die Wissenschaftler den Fragen
nach Dar- und Herstellung von Sicherheit in verschie-
denen Zeiten, Riumen und politischen Gegebenheiten
nach. So beschiftigt sich ein Projekt mit Konfessions-
konflikten im Hinblick auf Sicherheit in féderalen politi-
schen Systemen der Frithen Neuzeit. Ein anderes Projekt
untersucht die Frage nach Sicherheit im stddtischen
Raum unter unterschiedlichen Gesichtspunkten. So war
in der Friihen Neuzeit die Abgrenzung von als sicher
empfundenem privatem Raum und als unsicher betrach-
tetem offentlichem Raum ein wichtiges sozio-kulturelles
Thema, und zwar sowohl bei der architektonischen
Grenzziehung als auch in kiinstlerischen Darstellungen.
Ende des 19. Jahrhunderts dann stand der 6ffentliche
Diskurs tiber stadtische Sicherheit in enger Verbindung
mit sozialen Unruhen, zum Beispiel in London oder Ham-
burg, und der Suche nach neuen Sicherheitsregimen.

Fiir das Verstdndnis kollektiver Sicherheit ist das moder-
ne Volkerrecht mafgeblich. Einige Forscher befassen sich
mit der Herausbildung vélkerrechtlicher Institutionen
und deren Beitrag zur Sicherheit von Staaten. Andere
analysieren, wie sich die Achtung von Vélkermord ab den
1920er Jahren nach und nach international durchgesetzt
hat. Die Anfiange gehen auf ein Netzwerk ostmitteleu-
ropdischer Akteure zuriick, die Vélkermord als Straftat-
bestand juristisch ausgearbeitet hatten. Von grofsem
Interesse fiir die internationalen Beziehungen ist die
Frage, inwieweit sich Sicherheit exportieren ldsst. Die

Ankunft von Maria Elisabeth von
Osterreich in Briissel, Leonard
Schenk, Pieter Schenk (l1), Staten
van Holland en West-Friesland, 1727

Wissenschaftler erforschen den méglichen Nutzen und
die Folgen von militdrischen Interventionen im Ausland.
Sie untersuchen, unter welchen Bedingungen Sicherheit
von aufden geschaffen werden kann und inwieweit es
im Verlauf der Geschichte typische Muster einer solchen
Etablierung von Sicherheit gegeben hat.

Spatestens seit der Finanzkrise 2008 verbindet man mit
politischer Sicherheit auch die Frage, wie die globalen
Finanzmarkte besser beaufsichtigt und reguliert werden
kdnnen. Wissenschaftler analysieren in einem Teilpro-
jekt, welche Akteure der Finanzwirtschaft hierbei eine
wichtige Rolle spielten und wie seitdem mit Risiken - ein
umstrittener Begriff im Kontext von Sicherheit und Unsi-
cherheit - umgegangen wird.

»Unser Forschungsprogramm ist nicht nur deshalb von
hochster Relevanz, weil Sicherheit in unserer Zeit von
immenser politischer Bedeutung ist«, sagt Christoph
Kampmann, »sondern auch weil wir gerade durch unsere
historische Perspektive dazu beitragen kdnnen, aktuelle
Diskurse zum Thema zu bereichern und neu zu akzentu-
ieren.«

Weitere Informationen:

Sonderforschungsbereich »Dynamiken der Sicherheit« im
Internet: www.dynamiken-der-sicherheit.de

S
e

s

SFB/Transregio 138 der Deutschen
Forschungsgemeinschaft

»Dynamiken der Sicherheit. Formen der Versicherheit-
lichung in historischer Perspektive«

e Start: 1. April 2014

« Beteiligte: Philipps-Universitdt Marburg, Justus-
Liebig-Universitét Giefsen, Herder-Institut fir
historische Ostmitteleuropaforschung - Institut der
Leibniz-Gemeinschaft, Marburg

« Sprecher: Christoph Kampmann (Professor fiir Neu-
ere Geschichte/Friihe Neuzeit, Marburg)

« Stellvertretende Sprecher: Eckart Conze (Professor
flir Neueste Geschichte, Marburg), Horst Carl (Pro-
fessor fiir Geschichte der Frithen Neuzeit, Gieften),
Regina Kreide (Professorin fiir Politische Theorie und
Ideengeschichte, Giefen)

« Vorstandsmitglied seitens des Herder-Instituts:
Peter Haslinger (Direktor des Herder-Instituts,
Marburg, und Professor fiir die Geschichte Ostmit-
teleuropas, Gieen)
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Die Rosenburg bei
Bonn, bis 1973 Sitz des
Bundesjustizministeriums.

1 SICHERHEIT, ORDNUNG, KONFLIKT FORSCHUNG ZU KRIEGSVERBRECHERPROZESSEN

DEN UMGANG MIT KRIEGSVERBRECHEN WISSENSCHAFTLICH ERFORSCHEN

Kritischer Blick auf die

Vergangenheit

Marburger Rechtswissenschaftler, Historiker und Sozialwissenschaftler erforschen Kriegsverbrecherprozesse und Ubergédnge
zu Rechtsstaatlichkeit in Post-Konfliktgesellschaften. Sie sind aufierdem gefragte Experten in Kommissionen zur Aufarbei-
tung der NS-Vergangenheit von Bundesministerien und zur Weiterentwicklung des internationalen Strafprozessrechts.

Seit 2003 ist Marburg Standort des »Internationalen
Zentrums fiir die Erforschung und Dokumentation von
Kriegsverbrecherprozessen« (ICWC). Es entstand als
Ausgriindung des Max-Planck-Instituts fiir Rechtsge-
schichte in Frankfurt vor dem Hintergrund, dass es iber
viele Kriegsverbrecherprozesse rund um den Globus nur
wenige Informationen gab. Das erste Projekt befasste
sich mit Kriegsverbrecherprozessen gegen Deutsche
und Japaner nach dem Zweiten Weltkrieg - bis heute
Meilensteine in der Geschichte des Volkerstrafrechts. Die
fiir dieses Projekt gesammelten 400 Filmrollen und fast
eine halbe Million Seiten bildeten den Grundbestand des
Quellenarchivs am ICWC, das seither um ein Vielfaches
angewachsen ist.
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Die wissenschaftliche Beobachtung von Kriegsverbre-
cherprozessen und die Ausbildung von Studierenden

zu Prozessbeobachtern sind Spezialitdten des ICWC.

»In unserer Arbeit werfen wir einen kritischen Blick auf
Strafprozessordnungen und geben Empfehlungen, er-
klart der Straf- und Vélkerrechtler Professor Dr. Christoph
Safferling. »Wir untersuchen, ob Verfahren nach den Kri-
terien der Rechtsstaatlichkeit ablaufen, wie das Gericht
mit den Beteiligten umgeht, welche Rechtsprobleme in
den Verhandlungen erértert und wie Verfahren organi-
siert und durchgefiihrt werden.«

In dem seit 2012 laufenden Forschungsprojekt »Transi-
tional Justice« (Ubergangsgerechtigkeit) arbeitet das
ICWC eng mit dem Marburger Zentrum fir Friedens-
und Konfliktforschung zusammen. Sie analysieren die
schwierigen Uberginge von Zeiten massiver Menschen-
rechtsverletzungen, Volkermord und Kriegsverbrechen
zu friedlichen staatlichen und zwischenstaatlichen
Ordnungen, zum Beispiel in Kambodscha nach der
Herrschaft der Khmer Rouge. Die Ergebnisse sollen wert-
volle Hinweise fiir kiinftige Situationen geben, in denen
Gesellschaften Unrechtserfahrungen aufarbeiten.

Die Expertise von Professor Safferling und weiterer
Marburger Wissenschaftler am ICWC wird seit Jahren

von der Politik nachgefragt, um die Aufarbeitung der
NS-Vergangenheit zu unterstiitzen. 2005 setzte der
damalige Auftenminister eine Unabhingige Historiker-
kommission ein, die die Rolle des Auswdrtigen Amtes
wihrend der NS-Zeit sowie die personelle Kontinuitdt
nach 1945 untersuchte. Anlass war die umstrittene Frage,
ob Mitglieder der NSDAP und anderer NS-Organisationen
offizielle Nachrufe erhalten sollten. Die international
besetzte, vom Marburger Historiker Professor Dr. Eckart
Conze geleitete Kommission legte 2010 den Bericht »Das
Amt und die Vergangenheit« vor. Er zeichnet ein diffe-
renziertes Bild davon, inwieweit zahlreiche Diplomaten
aktiv am NS-Regime beteiligt waren, vereinzelt Beamte
gegen das Regime opponierten und belastete Mitarbeiter
nach Kriegsende ihre Karrieren fortsetzen konnten.

Der Bundesnachrichtendienst hat 2011 eine Historiker-
kommission einberufen, an der der Marburger Neu-
geschichtler Professor Dr. Wolfgang Krieger beteiligt

ist. Unterstiitzt von der internen Forschungsgruppe
»Geschichte des BND« betrachtet die Kommission
besonders die Zeit des ersten Amtsleiters Gehlen (1945-
68). Zu den ersten Erkenntnissen gehort, dass sich unter
Gehlen ganze Netzwerke aus Funktionstragern mit NS-
Vergangenheit dauerhaft im BND etablieren konnten. Die
Amerikaner setzten Personal aus der NS-Zeit in der Zeit

'y, Harvard University
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Richter bei den Niirnberger Prozessen 1945

des Kalten Krieges ein in der Erwartung, Informationen
iber die Sowjetunion zu bekommen. Es habe auch Fille
gegeben, in denen Straftaten von Mitarbeitern {ibergan-
gen worden seien. Fir die Kommission stellt sich daher
auch die grundsdtzliche Frage, welche Rolle Nachrich-
tendienste in demokratischen Gesellschaften haben und
inwieweit sie rechtstaatlichen Prinzipien folgen. Den
Forschern geht es dabei nicht nur darum, Geschehenes
nicht zu vergessen, sondern auch darum, urteilsfahig zu
bleiben.

Die 2012 einberufene »Unabhéngige Wissenschaftliche
Kommission beim Bundesministerium der Justiz zur
Aufarbeitung der NS-Vergangenheit« untersucht die
personelle und sachliche Kontinuitdt im Ministerium
beim Ubergang zur bundesrepublikanischen Demokratie.
Zwei Drittel der Juristen, die NSDAP-Mitglieder waren,
wurden in den Justizdienst der Bundesrepublik iibernom-
men. Zwar gab es nach dem Krieg eine Einordnung von
NS-Juristen in Hauptschuldige, Belastete, Minderbelastete
und Mitldufer. »Doch einige schwer Belastete sind zu
niedrig eingestuft worden«, berichtet Professor Safferling.
In manchen sensiblen Bereichen fiihrte die personelle
Kontinuitdt dazu, dass NS-ldeologie nach dem Krieg wei-
terwirkte, zum Beispiel wurden Wiedergutmachungsan-
spriiche fiir Sinti und Roma abgelehnt. Die Kommission,

die 2016 ihren Bericht vorlegen wird, hat ihre Arbeit von
Beginn an mit juristischen Fachvereinigungen diskutiert
und der Offentlichkeit bekannt gemacht. RegelméaRig
finden Konferenzen in der Rosenburg statt, die von 1950
bis 1973 Amtssitz des Bundesjustizministeriums war.

Uber die Kommissionsarbeit hinaus ist Safferlings Ex-
pertise auch bei der Modernisierung des Internationalen
Strafgerichtshofs gefragt. Er unterstiitzt das Bundesjus-
tizministerium bei der Aufgabe, Reformvorschlage zu er-
arbeiten, beispielweise zur Beschleunigung der Verfahren
und zur Opferbeteiligung.

Weitere Informationen:

Internationales Zentrum fiir die Erforschung und Doku-

mentation von Kriegsverbrecherprozessen
www.uni-marburg.de/icwc




Forschung zu moderaten Islamisten

Das Fachgebiet Politikwissenschaft des Centrums fiir
Nah- und Mitteloststudien (CNMS) hat Dialogforen
flir den Austausch zwischen Entscheidungstragern
moderater islamistischer Parteien und deutschen
Partnern aus Politik und Wirtschaft ins Leben gerufen.
Diese Foren reflektieren die Transformation und
zunehmende MaRigung bestimmter islamistischer
Parteien im Kontext des »Arabischen Frithlings«.
Themen sind der Aufbau eines Rechtsstaats, die Rolle
der Zivilgesellschaft, Wirtschaft, Energiepolitik und
soziale Entwicklung. Professor Ouaissa und sein Team
flihren das Forschungsprojekt seit 2013 im Kontext der
EU-Nachbarschaftspolitik im Auftrag des Auswartigen
Amtes durch. Zur Vorbereitung der Dialoge erarbeiten
Wissenschaftler Analysen zu den teilnehmenden isla-
mistischen Parteien aus Agypten, Tunesien, Marokko,
Algerien, Jordanien und Libyen sowie zur deutschen
Aufdenpolitik in den jeweiligen Themen. Ziele der euro-
mediterranen Partnerschaft sind Frieden, Stabilitdt
und Wohlstand. »Um das zu erreichen, setzt sich die
Politik auch mit neuen Akteuren wie den gemaRigten
islamistischen Parteien auseinanders, sagt Ouaissa.
»Unabhdngig davon, wie man sie bewertet, ist es
wichtig, sie zur Kenntnis zu nehmen und zu verstehen.
Sie sind heterogen und unterliegen wie alle anderen
Akteure auch einem standigen Wandel. Viele von
ihnen sind heute etablierte Parteien, vergleichbar mit
den konfessionellen Parteien in Europa.«

o
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1 SICHERHEIT, ORDNUNG, KONFLIKT CENTRUM FUR NAH- UND MITTELOSTSTUDIEN

»ARABISCHER FRUHLING« — HERAUSFORDERUNG FUR DIE FORSCHUNG

Quo vadis, arabische Welt?

Marburger Wissenschaftler erforschen Hintergriinde und Tragweite der politischen Umwdlzungen, die seit 2011 die Region von
Marokko bis zum Jemen prdgen. Den zivilgesellschaftlichen Akteuren gehdrt ihr besonderes Augenmerk. Diese reflektieren
zum Beispiel mit Kunst die tiefgreifenden gesellschaftlichen Entwicklungen, die bislang kaum erforscht sind.

Kunst ist in den arabischen Ldndern stdrker als in Europa
ein Mittel, um politische Botschaften zu transportieren.
»Sie ist oft subversiv und viel enger mit politischen und
gesellschaftlichen Entwicklungen verkniipft als gegen-
wadrtig in Deutschland oder Europas, sagt die Marburger
Arabistik-Professorin Friederike Pannewick. Das gilt erst
recht seit den Umbriichen, die unter dem Begriff »Arabi-
scher Frithling« zusammengefasst werden. Literatur, The-
ater, Musik, Filme oder Graffitis - das sind wichtige Aus-
drucksformen, mit denen die Menschen ihre Erfahrungen
von Leid und Tod unter den Diktaturen verarbeiten sowie
ihre Hoffnungen und Visionen ausdriicken. In der Kunst
kdnnen sie neuralgische Punkte ansprechen, die sonst in
der Offentlichkeit tabu sind. Pannewick, Leibniz-Preistra-
gerin von 2012, betrachtet die arabische Literatur, Kunst
und Kultur daher immer in ihrem Kontext: »Sie sind der
Seismograf einer Gesellschaft.«

»Die kulturelle und politische Aufarbeitung des »Arabi-
schen Friithlings< sind nicht zu trennens, sagt Friederike
Pannewick. So ist es konsequent, dass die Arabistin ihre
Arbeit eng mit anderen Fachgebieten verzahnt. Den Rah-
men dafir bietet das Marburger »Centrum fiir Nah- und
Mitteloststudien« (CNMS). An dem 2006 er6ffneten CNMS
ist die Orientforschung in Hessen konzentriert. Mit sie-
ben Professuren ist es die grofte universitare Institution
in Deutschland, die sich mit dem Nahen und Mittleren
Osten in Forschung und Lehre befasst. Hier arbeiten
Politikwissenschaftler, Islamwissenschaftler, Altorientalis-
ten, Wirtschaftswissenschafter, Arabisten, Iranisten und
Semitisten zusammen. Im CNMS verbinden sich zudem
geisteswissenschaftliche und sozialwissenschaftliche
Herangehensweisen. »Der Wandel in der arabischen Welt
ldsst sich nur mit einem weiter gefassten Blick begreifen«,
sagt Rachid Ouaissa, seit 2009 Professor fiir Politik des
Nahen und Mittleren Ostens.

»Die Lage in der Region gleicht einem Puzzle«, meint
Ouaissa. Statt der lange Zeit giiltigen Erzdhlungen und
Ideologien wie zum Beispiel dem Panarabismus herr-

sche nun ein Ringen um neue Deutungen vor. »Es findet
eine Re-Konfiguration der tradierten Sichtweisen statt.
Die Forschung braucht neue Begriffe und Methoden,

um dieser Entwicklung gerecht zu werden«, beschreibt
Ouaissa die Ausgangssituation fiir ein 2013 gestartetes
Forschungsprojekt mit dem Titel »Re-Konfigurationen.
Geschichte, Erinnerung und Transformationsprozesse im
Mittleren Osten und Nordafrika«. Er ist Sprecher des vom
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung gefor-
derten Forschungsnetzwerks, das eine Briicke schldgt
zwischen der breiten Regionalkompetenz in Marburg
und den Disziplinen Politikwissenschaft, Friedens- und
Konfliktforschung, Soziologie, Geschichte, Jura, Me-
dienwissenschaft, vergleichende Kulturforschung und
Religionswissenschaft.

Die Wissenschaftler befassen sich mit den Entwick-
lungen jenseits der tagespolitischen Ereignisse. »Die
groRen gesellschaftlichen Projekte, mit denen die
postkolonialen Staatseliten ihre Macht legitimierten,
sind gescheitert. Sie haben ihre Kraft als Utopie und Kitt
fir den Zusammenbhalt der verschiedenen religidsen,
sprachlichen und kulturellen Gruppen verloren. Das gilt
auch fir den Islamismus«, sagt der gebiirtige Algerier
QOuaissa. »An ihre Stelle ist jedoch noch nichts Neues
getreten.« Es gibt keine Intellektuellen, die den Ton
angeben, vielmehr begann alles mit einer dezentralen
Revolte der Jugend. Die junge Generation ist in einem
Umfeld grof geworden, das geprdgt ist von Individu-
alisierung, Urbanisierung und unsicheren Zukunfts-
perspektiven. Die Marburger Forscher untersuchen,
wie die vielfiltigen Akteure den Wandel »von unten«
herbeigefiihrt haben und welche eigenen Wirklich-
keitsentwiirfe sie den staatlich initiierten Sichtweisen
auf die Geschichte entgegensetzen. Zum Verstandnis
des »Arabischen Frithlings« werden auch Vergleiche

zu politischen Transformationsprozessen und deren
Aufarbeitung in anderen postkolonialen Lindern und in
Osteuropa gezogen. Schliefdlich betrachten die Marbur-
ger landerlibergreifende Verflechtungen, die Rolle der
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Gedichte als politische Slogans

»Wenn das Volk eines Tages das Leben
einfordert, dann muss das Schicksal das
gewadhren.// Die Nacht muss weichen, die
Ketten gesprengt werden« — dies schrieb ein
tunesischer Dichter Anfang des 20. Jahrhun-
derts. »Es ist kein Zufall, dass diese Verse,
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'.'IP"’ f die den unwiderruflichen Willen eines Volkes
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nicht nurim nordafrikanischen Unabhan-

gigkeitskampf, sondern auch in der>Arabel-
i lion¢seit 2011 auf Demonstrationsplakaten
zitiert werden«, sagt Friederike Pannewick.
»Dichtung bringt auf den Punkt, was die
Menschen bewegt, und spielt eine zentrale
Rolle auch auf der politisierten Strafde des
»Arabischen Friihlings«.«

Medien sowie den Einfluss globaler Entwicklungen auf
die Region, zum Beispiel der Weltwirtschaftskrise.

Die Marburger Forschung hat Modellcharakter fir

die kiinftige Gestaltung der Regionalwissenschaften

in Deutschland. Die ausgepragte Interdisziplinaritat
zwischen Sozial- und Geisteswissenschaften ist eine
Besonderheit des Marburger Modells, ebenso der Ansatz,
die sozialen, politischen und kulturellen Prozesse aus der
Perspektive der Akteure, nicht primar des Systems, zu
analysieren. »Wichtig ist uns aufserdem, dass wir zusam-
men mit den Akteuren in der Region forschen, nicht tiber
sie«, sagt Friederike Pannewick. »Deshalb gehéren aktive
Arabischkenntnisse und Feldforschung bei uns zum
Standard. Wir arbeiten daran, dass mehr junge Wissen-
schaftler mit diesen Kompetenzen heranwachsen.«

Weitere Informationen:

Centrum fir Nah- und Mitteloststudien (CNMS)
www.uni-marburg.de/cnms

t. Foto: Dr. Atef Botros

Martyrer - Kulturelles Geddchtnis

Prof. Dr. Friederike Pannewick forscht iiber Asthetik und Politik in der
arabischen Literatur, Theater und Performance des 20./21.Jahrhun-
derts. Sie befasst sich unter anderem mit Martyrerfiguren (siehe
Graffitikunst auf S.12) in der zeitgendssischen Kunst:

»Niemand wird als Held oder Martyrer geboren. Erst durch die stili-
sierte Wiirdigung eines heroischen Selbstopfers wird jemand zum
Mértyrer. Martyrium braucht eine Biihne, eine Offentlichkeit, die die
Tat bezeugt — und sie dann in Liedern, Gedichten oder Wandbildern
preist und verbreitet. In der arabischen Gesellschaft sind Mértyrer-
figuren seit vielen Jahrhunderten, besonders aber seit Beginn des
20. Jahrhunderts allgegenwartig. Sie spielen eine wichtige Rolle im
Umgang der Menschen mit Leid, stiften Sinn in schwierigen Zeiten,
driicken aber auch ihre Hoffnung auf eine bessere Zukunft aus. Lite-
ratur, Kunst und Musik sind zentrale Medien mit grofder politischer
Wirkungsmacht, um diese Martyrerbilder zu schaffen oder auch
kritisch zu hinterfragen.«




Foto: Rolf K. Wegst
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Kal tEn ur Sprachgeographie und Tonaufnahmen, die die deutschsprachlgen lalekte unq der h Wandel in den

letzten 130 Jahren abbilden. Sprache ist niemals statisch, daher untersuchen/die Marburgér Linguisten in.einem

langfristigen Projekt auch den gegenwartigen Sprachgebrauch und analysieren reglorlg_lg Trenx. Die Wlssen-

schaftler der sprachwissenschaftlichen Disziplinen in Marburg - sprachdynamlsche RegionalSprachenforschung,

Langzeitdiachronie von der althochdeutschen Zeit bis heute, Neurolinguistik, Sprachtheorie' und Psycholingu-

istik - leisten durch die Erforschung linguistischer Basiskategorien einen grundsitzlichen Beitrag zur Linguistik

als Wissenschaft. Der Forschtumgsbau Deutscher Sprachatlas, der 2015 fertig gestellt wird, bietet den Sprachfor-
schern kiinftig einen zentr t fir die Zusammenarbeit.
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MODERNE SPRACHDYNAMIKFORSCHUNG

Das Marburger Forschungszentrum Deutscher Sprachatlas ist eine der traditionsreichsten sprachwissenschaftlichen For-
schungsstdtten weltweit. Hier wurde 1876 die Sprachgeographie begriindet. Heute steht das Forschungszentrum fiir innovati-
ve Sprachdynamikforschung: Von mittelalterlichen Urkunden iiber professionelle Sprachaufnahmen bis hin zu Hirnstrom-
messungen werden hier unterschiedlichste Forschungsdaten zum Sprachwandel zusammengefihrt.

Die Marburger Forscher profitieren von der einzigartigen
Situation der deutschen Regionalsprachenforschung:
Bereits fiir das ausgehende 19. Jahrhundert liegen
umfassende Daten zu den deutschen Dialekten vor, wie
man sie sonst nirgendwo findet. Alles begann mit einem
Fragebogen mit 42 kurzen »volksthiimlichen« Sdtzen,
den Georg Wenker ab 1876 an Schulen im Rheinland
verschickte. Die Lehrer sollten die Sdtze in ihre jeweili-
gen Ortsdialekte Gbersetzen. 1887 dehnte Wenker das
Erhebungsgebiet auf das ganze Deutsche Reich aus,
spater kamen deutschsprachige Gebiete aufderhalb

des Deutschen Reiches hinzu. Insgesamt liegen Daten
aus 52.000 Orten vor, die Wenker und sein Nachfolger
Ferdinand Wrede auf 1.635 grof3formatigen Sprachkarten
festhielten. Die Karten wurden im Forschungszentrum
Deutscher Sprachatlas archiviert, digitalisiert und sind
heute vollstandig online verfligbar. Diese Anfdnge der
Sprachgeographie als Wissenschaft stellen einen ent-
scheidenden Bezugspunkt fiir die moderne Sprachwan-
delforschung zum Deutschen dar.

Der erste zu libersetzende Satz im Wenker-Fragebogen
lautete: »Im Winter fliegen die trockenen Bldtter durch
die Luft herum.« Schwaben in Echterdingen sagten Ende
des 19. Jahrhunderts: »En Wenter fliat dia druckana Bled-
der en dr Luft rom.« Im keine 20 Kilometer entfernten
Esslingen hief es: »Im Winter fliged di trockne Blatter i
dr Luft ume.« Heute hort man solche dialektalen Sitze
seltener. Zwar bestehen die deutschen Regionalsprachen
weiter, doch verdndern sie sich - vor allem durch den
Einfluss der Standardsprache, sodass vielerorts regiona-
le Umgangssprachen (»Regiolekte«) die alten Dialekte
ersetzen. Mit Einfiihrung der Schulpflicht um 1800 fand
das, was spater unser Hochdeutsch werden sollte, Einzug
in die deutschen Klassenzimmer - und behielt zundchst
eine deutliche regionale Farbung als »landschaftliches
Hochdeutsch«. Ab 1898 wurde dann die Aussprache des
Deutschen zunichst fiir die Theaterbiihne normiert (Th.
Siebs: »Deutsche Biithnenaussprache«). Deren Verbrei-

tung tiber Rundfunk und Fernsehen im 20. Jahrhundert

trug dazu bei, dass unsere heutige Standardsprache zu

einem gemeinsamen Bezugspunkt fiir alle Sprecher des
Deutschen werden konnte.

»Sprache ist die Grundlage unseres sozialen Handelns
-und ein hoch spannender Forschungsgegenstand«,
sagt Professor Dr. Jiirgen Erich Schmidt, Direktor des
Forschungszentrums Deutscher Sprachatlas. »Sie ist
permanent im Wandel. Wir wollen verstehen, warum

das so ist, unter welchen Bedingungen und in welcher
Geschwindigkeit dies geschieht.« In Marburg ist es aus-
gehend von den Wenker-Karten méglich, tiber mehr als
ein Jahrhundert hinweg den Sprachwandel im Deutschen
zu erforschen. Weil Sprachforscher der Methodik von
Wenker nicht ganz trauten, folgten iiber das 20. Jahr-
hundert hinweg weitere Erhebungen. »Das erweist sich
heute als Gliick, sagt Schmidt. »Die Zweifel waren aus
heutiger Sicht unbegriindet, doch fiihrten sie dazu, dass
wir nun zahlreiche Dokumente haben, also unterschied-
liche »Zeitschnitte, um den Sprachwandel nachzuvollzie-
hen. Ab etwa 1920 gibt es zudem Sprachaufnahmen auf
Tontrdgern, die uns zusdtzliches Material liefern.«

Die Karten Georg Wenkers sind in einem von der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft geférderten Projekt am
Forschungszentrum Deutscher Sprachatlas wissenschaft-
lich aufbereitet worden. Der »Digitale Wenker-Atlas«
steht der Offentlichkeit online zur Verfiigung und ist
inzwischen Teil eines umfangreichen sprachgeographi-
schen Informationssystems. Dieses stellt fiir Sprachwis-
senschaftler, aber auch fiir den interessierten Laien eine
faszinierende Quelle dar, um die unterschiedlichsten Er-
scheinungsformen der deutschen Dialekte zu studieren.
Zur Verfiigung stehen digitalisierte Originalfragebégen,
dynamisch tiberblendbare Sprachkarten aus verschiede-
nen Zeiten, Tondokumente der alten Ortsdialekte und
neuere Materialien zum aktuellen Sprachgebrauch.

Foto: Rolf K. Wegst

Das interaktive Informationssystem entsteht im
Rahmen des 2008 begonnenen Forschungsvorhabens
»Regionalsprache.de« (REDE). Die Mainzer Akademie
der Wissenschaften und der Literatur férdert das
Langzeitprojekt bis 2027 mit rund 15 Millionen Euro.
Die Sprachwissenschaftler rund um die Projektleiter
Professor Schmidt, Professor Herrgen und Professor
Kehrein erheben und analysieren im Rahmen von REDE
den gegenwadrtigen Sprachgebrauch und die regionale
Variation in Deutschland anhand von 150 ausgewdhlten
Orten. Dabei beobachten sie auch aktuell stattfindende
Umbriiche: So geht in Hessen derzeit der Trend weg
von den Dialekten hin zur Durchsetzung des Hochdeut-
schen. »Die Mdglichkeit zur umfassenden Beschreibung
von Variation und Wandel in den deutschen Regional-
sprachen ist in dieser Form einmalig«, sagt Schmidt.
»Und durch den Einsatz neuer Methoden wie etwa
Hirnstrommessungen in der Neurolinguistik verstehen
wir besser, wie Sprache wahrgenommen und kognitiv
organisiert wird. Daraus kdnnen wir auch Prognosen
iber kiinftigen Sprachwandel ableiten.« Neben der
sprachwissenschaftlichen Grundlagenforschung bietet
REDE vielfiltige Anwendungsmaéglichkeiten, zum Bei-
spiel fiir die Entwicklung sprachgesteuerter Computer-
software oder fiir Kriminologen, die bei Ermittlungen
auf forensische Spracherkennung setzen.

Sprachwissenschaftler Rico Stiel vom For-
schungsprojekt REDE mit einer Sprachkarte, auf
der Dialektgrenzen dokumentiert sind

Bis Herbst 2015 erhdlt das Forschungszentrum Deutscher
Sprachatlas einen von Bund und Land finanzierten Neu-
bau in der Marburger Innenstadt. »Das Gebdude wird die
breit gefacherte Marburger Sprachwissenschaft raumlich
vereinen und bietet so wegweisende Perspektiven fiir die
Zusammenarbeit der einzelnen Teildisziplinens, erldutert
Schmidt. »Der Forschungsbau starkt die Linguistik in
Marburg, die sich nicht nur durch ihre Methodenvielfalt
auszeichnet, sondern auch durch eine gemeinsame
Perspektive auf die Grundlage der menschlichen Kultur

- die Sprache.«

Weitere Informationen:

Die interaktive Forschungsplattform von REDE im Internet:

www.regionalsprache.de

Forschungszentrum Deutscher Sprachatlas:
www.deutscher-sprachatlas.de
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LINGUISTISCHE BASISKATEGORIEN BEGRUNDEN

Obwohl alle Menschen ein dhnlich strukturiertes Gehirn haben, gibt es 6.000 verschiedene Sprachen, die sich zudem stdndig
wandeln. Was ist in der Verschiedenheit gleich? Lassen sich Basiskategorien nachweisen, die in allen Sprachen vorkommen?
Marburger Linguisten erforschen grundlegende Bausteine von Sprache und nutzen die Erkenntnisse auch, um Diagnose und

Therapie von Sprachstérungen zu verbessern.

Sprache wandelt sich permanent. Warum und unter
welchen Bedingungen ist das so? »Das ist weitgehend
ein Ratsel«, sagt der Marburger Linguist Professor Dr.
Richard Wiese. »Fiir grundlegende Antworten brauchen
wir empirisch fundierte Basiskategorien, auf deren
Grundlage wir exakte sprachwissenschaftliche Begriffe
und Theorien entwickeln kénnen. Das geht nur mit inter-
disziplindrer Forschung.«

An der Philipps-Universitat arbeiten theoretische Lin-
guistik und andere sprachwissenschaftliche Disziplinen
seit 2000 eng zusammen. »Das erméglicht empirische
Forschung in einer neuen Qualitdt«, so Professor Wiese.
Da sind einerseits die Disziplinen, die eine direkte
Beobachtung von Spracherwerb und Sprachverarbeitung
erlauben (Neurolinguistik und Klinische Linguistik). Sie
geben Einblicke in die Funktionsweise und Organisation
des menschlichen Gehirns beim Spracherwerb sowie

bei der Wahrnehmung und Verarbeitung von Sprache.
Andererseits hat die Regionalsprachenforschung mit
dem sprachdynamischen Testlabor (regionalsprachen.de)
ein Instrument geschaffen, mit dem sich der Sprachwan-
del Giber einen Zeitraum von 130 Jahren exakt verfolgen
lasst.

Das bestehende Forschungsprogramm ist Fundament
und Rahmen fiir den 2012 gestarteten LOEWE-Schwer-
punkt »Fundierung linguistischer Basiskategorien«, ein
Thema, das fir alle linguistischen Disziplinen grundle-
gend ist. Die Marburger Wissenschaftler arbeiten daran,
Basiskategorien in zwei Bereichen nachzuweisen. Der
Forschungsbereich »Phonologisches Wort« untersucht
die Produktion und das Verstehen von Lauteinheiten in
der gesprochenen Sprache. Die Verkniipfung der Zeichen
zu einer Bedeutung wird im Forschungsbereich »Syntax-
Semantik-Schnittstelle« analysiert.

Das phonologische Wort ist eine zentrale Einheit in

der Grammatik sowie bei der Sprachverarbeitung, und
somit ein Kandidat fiir eine linguistische Basiskategorie.
Seinen wesentlichen Eigenschaften wollen die Forscher
in mehreren Teilprojekten nahekommen. Sie fragen zum
Beispiel, wie Kinder Laute und Wérter lernen und im
Zusammenhang damit die Fahigkeit entwickeln, intuitiv
richtige grammatische Strukturen zu bilden (siehe Kas-
ten rechts). Weitere Projekte befassen sich mit lautlichen
Grenzmarkierungen, zum Beispiel Wortakzent, Satzme-
lodie, Rhythmus, und mit grafischen Grenzsignalen wie
Getrennt- oder Zusammenschreibung, etwa bei den Erst-
verschriftungen im Althochdeutschen und Altirischen.

Eines der grofiten Probleme der Sprachtheorie ist, das
Verhdltnis von formalem Satzaufbau und inhaltlicher
Bedeutung zu bestimmen. »Die Mechanismen, die dabei
wirksam sind, sind mit Sicherheit Basiskategorien«, sagt
Wiese. Die Marburger Sprachgeschichtsforscher unter-
suchen in mehreren Projekten, wie sich die Verwendung
des Kasus in verschiedenen Sprachen und tber lange
Zeitrdume hinweg entwickelt hat. Sie analysieren, wie es
dazu kam, dass sich in vielen Sprachen die Zahl der Kasus
verringert hat. Zum Beispiel gab es im Althochdeutschen
fiinf Kasus, wahrend heutige deutsche Dialekte oft nur
drei kennen. Untersucht wird auch, welche alternativen
Formen entstanden sind, um beispielsweise Subjekt und
Objekt genau zu unterscheiden.

»Insgesamt verfolgen wir mit dem LOEWE-Schwerpunkt
die Strategie, Basiskategorien ausfindig zu machen,
indem wir mehrere unabhdngige methodische Zugriffe
auf die gleichen Phdnomene anwenden, erkldrt Wiese.
»Die Voraussetzungen fiir diesen Ansatz haben wir in
Marburg durch die bisherigen Forschungsprojekte in
breitem Umfang geschaffen.«
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Klinische Linguistik: Mit Hirn-
strommessungen wird in Marburg
unter anderem untersucht, wie
Kinder mit unterschiedlicher
Sprachentwicklung phonologisch
veranderte Worter verarbeiten.

WIE KINDER BASISKATEGORIEN LERNEN UND VERARBEITEN

Das dritte Lebensjahr ist eine wichtige Phase in der
Sprachentwicklung von Kindern. Sie lernen eine
Sprache meist miihelos, indem sie ihre Eltern spre-
chen héren. Grammatische Regeln erschliefsen sie
sich intuitiv, Kindern mit verzdgerter oder gestorter
Sprachentwicklung fallt das jedoch schwer. Dem

geht die Marburger Expertin fiir Klinische Linguistik
Professorin Dr. Christina Kauschke zusammen mit
ihrem Team in verschiedenen Studien nach. Mithil-

fe von Hirnstrommessungen wird untersucht, wie
Kinder phonologisch verdnderte Worter verarbeiten.
Beispiel: Wie reagieren Kinder mit unterschiedlichen
Sprachentwicklungsverldufen, wenn sie statt »Honig«
das Wort »Pohnig« héren? »Wir wollen herausfinden,
ob Kinder mit verzdgerter Entwicklung anders mit
solchen sprachlichen Reizen umgehen«, sagt Christina
Kauschke. »Die neurophysiologischen Daten sollen
helfen, Therapieansdtze zu entwickeln.«

Auf der Basis von Studien mit fiinf- bis siebenjdhrigen
Kindern zur Bildung von Plural- und Partizipformen
konnten bereits Ergebnisse fiir die Entwicklung geziel-
ter Therapieansdtze gewonnen werden. Kinder mit einer
Sprachstérung bilden im Vergleich zu gleichaltrigen

und jiingeren Kindern mit typischer Sprachentwicklung
sowohl bei realen Wortern als auch bei Fantasiewdrtern

seltener die korrekten Formen. Aus »Paketen« werden
»Pakets« und flir das Wort »trompeten« bilden manche
Kinder das Partizip »getrompetet«. »Derartige Symp-
tome lassen sich gut korrigieren«, berichtet Christina
Kauschke. »Wir haben Therapie- und Férdermaterialien
entwickelt, in denen wir die richtige Formenbildung in
Geschichten verpacken. Durch diesen speziell gestalte-
ten Input entwickelt sich allmahlich das Sprachgefiihl
ftir harmonisch klingende Formen.«

Bei Erwachsenen, die in ihrer Kindheit eine Sprachsto-
rung hatten, zeigen sich auch viele Jahre spater noch
verzdgerte Reaktionen im Gehirn. Das hat der Marbur-
ger Linguist Dr. Frank Domahs in einer Studie mittels
Elektroenzephalografie nachgewiesen. Falsche Partizi-
pienbildung — zum Beispiel »gemarschiert« — wurde von
Erwachsenen mit einer fritheren Stérung erst nach 400
Millisekunden registriert, Probanden ohne Sprach-
stérung in der Kindheit reagierten bereits nach 150
Millisekunden. Diese langfristigen Auswirkungen auf
die Gehirnreaktion waren bislang nicht bekannt.

Der LOEWE-Schwerpunkt »Fundierung linguistischer Ba-
siskategorien« und das langfristige Forschungsprogramm
»Theorie und Empirie der Sprachdynamik und Sprachkogniti-
on« im Internet: www.uni-marburg.de/fbo9/lingbas
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DEN RAHMEN FUR INTERNATIONALES DENKEN UND HANDELN SCHAFFEN

Wissenschaft kennt keine Grenzen

Seit knapp fiinf Jahrhunderten wird in Marburg
international geforscht und gelehrt. Heute
unterstiitzen das International Office und das
Welcome Centre ausldndische Wissenschaftler
und Studierende wdhrend ihres Aufenthalts an
der Philipps-Universitdt.

Die Philipps-Universitdt ist eine international
agierende, weltoffene Universitat. Sie will ihre
Wettbewerbsfdhigkeit im internationalen

und nationalen Kontext weiter steigern. Die
Internationalitdt bereichert die Qualitédt von
Forschung und Lehre. SchlieRlich will die Uni-
versitdt dazu beitragen, dass ihre Absolventen
sprachliche Fahigkeiten und interkulturelle
Kompetenz erwerben. Dies ist nicht nur fir
die persénliche Entwicklung jedes Einzelnen
wichtig, sondern erweitert auch berufliche
Méoglichkeiten im In- und Ausland.

»Internationalitdt kann nicht auf Mobilitdt und
Austausch zwischen Hochschulen beschrankt
bleiben«, sagt Prof. Dr. Katharina Krause,
Prasidentin der Philipps-Universitdt Marburg.
»Vielmehr geht es aus unserer Sicht darum,
sich als Hochschule den wissenschaftlichen
und gesellschaftlichen Herausforderungen zu
stellen und geeignete Manahmen zu ergrei-
fen, um internationales Denken und Agieren
im Bereich der Wissenschaft zu fordern. Wir
wollen dazu beitragen, die Entwicklung eines
internationalen und interkulturellen Wissen-
schaftsraums weiter zu starken und diesen
Raum zu erweitern.«

Giinstige Rahmenbedingungen fiir die Inter-
nationalisierung zu schaffen und diese den
Bediirfnissen von Wissenschaft und Forschung
ebenso wie von Lehre und Studium anzupas-
sen, das sind die Aufgaben des Dezernats

fiir Internationale Angelegenheiten und
Familienservice. Das Dezernat wurde 201

vom Prasidium eingerichtet mit dem Ziel,

die Querschnittsaufgaben in diesem Bereich
organisatorisch zu btindeln.

Die Philipps-Universitdt unterhdlt Koope-
rationsvertrage auf Hochschulebene mit 68
Hochschulen im auRereuropdischen Ausland
und ERASMUS-Vertrdge mit mehr als 300 eu-
ropdischen Hochschulen. Dariiber hinaus gibt
es eine grof3e Anzahl von Kooperationsver-
tragen auf Fachbereichs- und Institutsebene.
Schwerpunkte der internationalen Zusam-

menarbeit finden sich in landeriibergreifenden
Forschungsvorhaben sowie in internationalen
Nachwuchsprogrammen. Beispiele dafir

sind das DFG-finanzierte deutsch-kanadische
Graduiertenkolleg »The Brain in Action«, das
deutsch-russische Graduiertenkolleg »Enzyme
und Multienzymkomplexe, ein Verbundpro-
jekt mit der Universitdt Giefsen, der Lomo-
nossov-Universitdt Moskau und der Russi-
schen Akademie der Wissenschaften, sowie
die »International Max Planck Research School
for Environmental, Cellular and Molecular
Microbiology, eine Kooperation der Philipps-
Universitat mit dem Max-Planck-Institut fiir
Terrestrische Mikrobiologie.

Mit den beiden chinesischen Universitaten
Zhejiang University in Hangzhou und Tongji
University in Shanghai sowie der englischen
University of Kent verbindet die Philipps-
Universitdt besondere strategische Bezie-
hungen. Inhalte dieser Partnerschaften sind
eine enge Zusammenarbeit in Forschung und
Lehre und im Bereich der Verwaltung. Dazu
gehoren gemeinsame Forschungsprojekte und
-verbiinde, Nachwuchsforderung etwa in Form
von binationalen Promotionen und Summer
Schools, Double- und Joint-Degree-Studien-
gange, strukturierte Mobilitdtsmodelle sowie
gemeinsame Weiterqualifizierungsmafinah-
men der Hochschulverwaltung. Strategische
Partnerschaften bedeuten fiir die Philipps-
Universitdt langfristig auch die Erh6hung ihrer
Sichtbarkeit und die Steigerung der Attraktivi-
tdt von Marburg als Wissenschaftsstandort.

Sowohl fir ausldndische Wissenschaftler als
auch fiir Studierende aus aller Welt ist die
Philipps-Universitdt eine bevorzugte Adresse:
Mehr als 20 von der Alexander von Humboldt-
Stiftung gefdrderte Preistrager und Stipendi-
aten forschen jdhrlich an der Philipps-Univer-
sitdt, knapp ein Viertel der Promovierenden
kommt aus dem Ausland nach Marburg. Uber
3.000 Studierende aus 130 Landern studieren
an der Philipps-Universitdt in Bachelor- und
Master-Studiengangen. Kooperationsabkom-
men und Austauschvereinbarungen mit Hoch-
schulen in mehr als zwei Dutzend Landern
und internationale Sonderprogramme wie das
»International Undergraduate Study Program«
und die »International Summer University« er-
o6ffnen Studierenden aus dem In- und Ausland
die Mdglichkeit, auRerhalb der Landesgrenzen
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akademische Erfahrungen zu sammeln und
Kompetenzen zu erwerben, die fiir das Han-
deln und Arbeiten in internationalen und in-
terkulturellen Zusammenhdngen unabdingbar
sind. Das Gdstehaus der Universitdt und das
2014 neu erdéffnete Max Kade Zentrum bieten
ausldndischen Wissenschaftlern und Studie-
renden gastfreundliche Wohnmoglichkeiten.

Als eine der ersten Universitdten in Deutsch-
land hat die Philipps-Universitdt 2007 ein
Welcome Centre eingerichtet, das mit einem
breiten Serviceangebot dafiir sorgt, dass Wis-
senschaftler aus dem Ausland sich wéhrend
ihres Aufenthaltes in Marburg auf Forschung
und Lehre konzentrieren kdnnen.

Die pakistanische Biophysikerin Dr. Sumaira
Ashraf ist bis 2016 zu Gast am Marburger
Fachbereich fiir Physik. Die Trdgerin des Georg
Forster-Forschungsstipendiums der Alexander
von Humboldt-Stiftung beschiftigt sich in der
Arbeitsgruppe Biophotonik unter Leitung von
Professor Dr. Wolfgang Parak mit Nanopartikel-
forschung. Ashraf ist begeistert von Marburg
und dem angenehmen Arbeitsumfeld in der
Biophotonik. Mit der Arbeitsgruppe Biophoto-
nik unterhilt sie seit lingerem Beziehungen,
bereits 2010 schrieb sie einen Teil ihrer Doktor-
arbeit in Marburg.
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DEM GEHIRN BEI DER ARBEIT ZUSCHAUEN

Wahrnehmen, erkennen, handeln: Unser Gehirn vollbringt Hochstleistungen, wenn es darum geht, die Umwelt
zu erfassen. Erfahrungen gehen nicht einfach am Menschen vortber, sondern pragen sich buchstablich in unser
Gehirn ein. Das Entstehen des Bildes von der Welt in unseren Kopfen ist ein faszinierender Vorgang, der im Mit-
telpunkt neurowissenschaftlicher Forschungsarbeiten steht. In Marburg spielt dabei ein systemischer Ansatz
eine wichtige Rolle. Marburger und Giefdener Forscher befassen sich mit der alltdglichen Wahrnehmung, zum
Beispiel ist das Zusammenspiel von Auge und Hand ein komplexer Vorgang, an dem viele Hirnregionen beteiligt
sind. Dies bemerkt man oft erst dann, wenn es nicht funktioniert, etwa bei neurologischen Erkrankungen wie
Parkinson oder nach einem Schlaganfall. Auch psychische Erkrankungen spiegeln sich im Gehirn wider, teils ist
dies genetisch bedingt, teils fiihren Umweltbedingungen und Erfahrungen dazu, dass sich die Nutzung von Ge-
nen im Gehirn verandert. Diese Zusammenhdnge kldren klinische Neurowissenschaftler, Psychiater und Psycho-
logen gemeinsam auf. Die experimentelle, neurobiologische Orientierung ist ein Aushangeschild der Marburger
Psychologie und Neurowissenschaften.
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Die Sinne — Fenster zur Welt

Der Mensch nimmt seine Umgebung mit allen Sinnen wahr und interpretiert sie. Wie das Gehirn die unendlich vielen Sin-
neseindriicke verarbeitet und wie diese das alltdgliche Handeln steuern, erforschen Marburger, Giefsener und kanadische
Wissenschaftler in gemeinsamen Forschungsprojekten. Dabei gehen sie neue Wege - sie untersuchen Wahrnehmungsprozes-

se in der natirlichen Umgebung.

Wenn man durch eine Landschaft geht, nimmt man die
eigene Bewegung (iber die Netzhaut als sogenannten
optischen Fluss wahr. Die Sinne sind wie ein Fenster, an
dem die Welt vorbeizustrémen scheint. »Wir bewegen
unsere Augen hdufiger als wir Herzschldge habens, sagt
Professor Dr. Frank Bremmer. Untersuchungen mit einer
Kamera, die Bewegungen wie unsere Augen ausfihrt,
zeigen, dass das Eingangssignal, welches unser Gehirn
verarbeiten muss, stark verwackelt ist. Davon bemerken
wir jedoch nichts. Um die Eindriicke zu verarbeiten, wer-
den verschiedene Strukturen und Zellen im Gehirn aktiv.
Bremmer erklart, welche Leistung das Gehirn beim Sehen
erbringt: »Eine einzelne Nervenzelle nimmt nur einen
kleinen Ausschnitt der Welt wahr. Was wir sehen, besteht
aus zusammengesetzten Bildern vieler Nervenzellen.«

In den letzten Jahren wurde viel Giber die Verarbeitung
von Sinneseindriicken geforscht, doch meist in begrenz-
ten Funktionsbereichen. So fanden Experimente zum Se-
hen in abgedunkelten Rdumen, Experimente zum Héren
in schallreduzierten Versuchskammern statt. »Wir gehen
nun einen Schritt weiter und untersuchen Wahrnehmung
in der natiirlichen Umgebung, in der oft mehrere Sinne
gleichzeitig angesprochen werden«, sagt Neurophysiker
Bremmer. In dem von ihm und seiner Giefsener Kollegin
Professorin Dr. Katja Fiehler geleiteten Internationalen
Graduiertenkolleg (IGRK) »Gehirn und Handlung« (»The
Brain in Action - BrainAct«) untersuchen Neurophysiker
gemeinsam mit Psychologen, Medizinern und Sportwis-
senschaftlern aus Marburg und Giefsen sowie aus drei
kanadischen Universitdten die neuronalen Prozesse,

die Wahrnehmungen und Handlungen des alltéglichen
Lebens zugrunde liegen.

In einer natiirlichen Umgebung ist man meist mehreren
Reizen ausgesetzt, ein einfaches Alltagsbeispiel ist das
Umblattern einer Seite. Man sieht die Seite und hort un-
mittelbar das Papiergerdusch. Dagegen kénnen beim Um-
bldttern am Computer das optische und akustische Signal
zeitlich entkoppelt werden. Die Forscher testen, wie lange
Signale zeitlich auseinander liegen diirfen, damit man sie
noch einander zuordnet. »Kollegen im IGRK untersuchen,

wie liberal das sensorische System ist. Dabei betrachten
sie auch, inwieweit sich das Integrationsfenster bei der
Wahrnehmung zusammengehdriger Signale bei Gesun-
den und Kranken unterscheidet, erkldrt Bremmer die
Relevanz der Forschung fiir die Medizin.

Wie bestimmen sensorische Reize unsere Handlungen?
Die Wissenschaftler analysieren, wie das Sehen genutzt
wird, um Objekte zu greifen - zum Beispiel fasst man
ein rohes Ei anders an als einen Stein. Im Gehirn laufen
dabei mehrere Schritte ab. »Wom sensorischen System
tiber die Nervenfasern bis zum motorischen System gibt
es nur wenige Verarbeitungsstufen im Gehirne, erldutert
Bremmer. »Diese Grundlagenforschung tiber den Zusam-
menhang von Sensorik und Motorik fiir Handlungen in
der Umwelt kdnnte beispielsweise fiir die Roboterent-
wicklung relevant werden.«

Das Gehirn verarbeitet permanent Rauminformationen.
Wie gelingt das? »Die Netzhaut nimmt visuelle Signale
auf, die mit der Information tber die Blickrichtung des
Auges kombiniert werden. So kodiert das Gehirn die
Position von Objekten im Raume, erkldrt Bremmer. Das
ermdglicht zum Beispiel, eine Tasse zu greifen, auch
wenn man den Blick in eine andere Richtung wendet. Das
Verstandnis tiber die Abldufe im Gehirn von der Wahr-
nehmung tiber die Raumkodierung im Gehirn bis zur
Bewegung der Hand oder des eigenen Kérpers soll zu-
kiinftig nach Moglichkeit auch im medizinischen Bereich
Anwendung finden. »In Zusammenarbeit mit Neurologen
des Universitatsklinikums und den kanadischen Kollegen
streben wir an, neurodegenerative oder psychiatrische
Erkrankungen noch zuverldssiger diagnostizieren zu
kénnen«, sagt Bremmer.

»Die Expertisen der am Graduiertenkolleg beteiligten
Hochschulen ergdnzen sich ideal«, meint Bremmer. »Die
Nachwuchswissenschaftler lernen wéhrend ihres sechs-
bis zwdlfmonatigen Aufenthaltes an einer der Partneruni-
versitdten ein breites Spektrum an neurowissenschaft-
lichen Themen und Methoden kennen.« Die Marburger
und GiefRener Wissenschaftler arbeiten mit Patienten, die
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an neurologischen oder psychiatrischen Erkrankungen
leiden, fiihren Studien zu Aufmerksamkeit und Blickbe-
wegungen in natiirlicher Umgebung durch, erforschen die
Entwicklung von Kindern aus psychologischer Sicht und
und machen sportwissenschaftliche Untersuchungen.
Einer der kanadischen Forschungspartner fiihrt Untersu-
chungen an einem Tiermodell fiir Parkinson durch, andere
Gruppen kdénnen mithilfe der Transkraniellen Magnetsti-
mulation Populationen von Nervenzellen gezielt kurzzei-
tig beeinflussen. »Eine der drei kanadischen Partneruni-
versitdten verfligt zudem iiber eine Apparatur, mit der wir
Gehirnaktivitdt wahrend Arm- und Handbewegungen im
Magnetresonanztomografen messen kdnnens, berichtet
Bremmer iiber die Zusammenarbeit.

Bremmer und viele der Wissenschaftler aus dem Gra-
duiertenkolleg vertiefen diese Forschungsthemen in
dem von dem Giefdener Psychologen Professor Dr. Karl
Gegenfurtner geleiteten Sonderforschungsbereich (SFB)
»Kardinale Mechanismen der Wahrnehmung: Pradikti-
on, Bewertung, Kategorisierung«. Diese Mechanismen
erzeugen komplexe interne Modelle der Umwelt, die

im Gehirn permanent weiterentwickelt und angepasst
werden. So kénnen wir unsere Umgebung sowie Konse-
quenzen von Handlungen voraussagen, mdgliche Risiken
oder Nutzen von Reizen und Reaktionen bewerten und
die unendliche Menge an Umweltsignalen in Kategorien
ordnen. Der 2014 begonnene SFB hat sich zur Aufgabe
gemacht, diese Mechanismen auf der Verhaltensebene
zu definieren, neuronale Funktionskreise zu identifizieren
und deren Funktionsweise in mathematischen Modellen
abzubilden. Im SFB wird auch ergriindet, wie sich die
Mechanismen der Wahrnehmung iiber die Lebensspanne
entwickeln und welche Bedeutung sie bei psychiatri-
schen Krankheiten haben.

»Das Graduiertenkolleg und der SFB sind perfekte Bei-
spiele fir die gelebte Forschungsallianz, die Marburg und
GiefRen 2012 geschlossen haben«, sagt Bremmer. »Wir ar-
beiten seit vielen Jahren eng zusammen. Solch umfang-
reiche Forschungsprogramme kdnnen wir nur umsetzen,
wenn wir unsere Kompetenzen biindeln.«

L

»Eye Tracker«. Foto: Anna Schroll /Hessen sldjElii Wissen

Weitere Informationen:

Internationales Graduiertenkolleg (IGRK 1901) »Gehirn und
Handlung«: www.forschungsallianz-gi-mr.de/projekte/
gradkolleg/brain

Sonderforschungsbereich »Kardinale Mechanismen der
Wahrnehmung: Pradiktion, Bewertung, Kategorisie-
rung«: www.forschungsallianz-gi-mr.de/projekte/sfb/
wahrnehmung
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VERHALTENSNEUROWISSENSCHAFTEN UND PSYCHIATRIE

NEUROBIOLOGISCHE SPURENSUCHE BEI PSYCHISCHEN ERKRANKUNGEN

Komplexes Zusammenspiel
von Umwelt und Genen

Die Fdhigkeiten, Freude zu empfinden, mit anderen Kontakt zu pflegen oder die Umwelt addquat zu erleben, sind bei vielen
Menschen mit psychischen Erkrankungen eingeschrdnkt. Doch wie kommt es iberhaupt dazu? Liegt es mehr an den Genen
oder am sozialen Umfeld? Marburger Psychologen und Mediziner erforschen Zusammenhdnge und Risikofaktoren.

Jeder Mensch kennt leichte Stimmungsschwankungen.
Sie gehen meist nach kurzer Zeit vorbei, und man ent-
wickelt im Laufe des Lebens Strategien, um aus einem
voriibergehenden kleinen Tief wieder herauszukommen.
Menschen mit einer psychischen Erkrankung gelingt das
nicht. In der akuten Krankheitsphase kdnnen sie ihre
Stimmung nicht mehr selbst regulieren, die Wahrneh-
mung der Umgebung und anderer Menschen ist verzerrt,
sie ziehen sich zuriick und reagieren anders als sonst.
Warum ist das so, was passiert im Gehirn bei bestimm-
ten Emotionen, was bestimmt soziales Verhalten und
Kommunikation? »Bekannt ist, dass Erkrankungen wie
Depressionen oder Schizophrenie sowohl durch die Gene
als auch die Umwelt entstehen. Doch welche Faktoren
wie zusammenwirken miissen, damit eine Krankheit
ausbricht, ist noch immer ein weites Forschungsfeld«,
sagt der Marburger Psychologe Professor Dr. Rainer
Schwarting.

Um diese Fragen zu beantworten und Therapien weiter
zu entwickeln, ist es zundchst wichtig, die neuronalen,
genetischen und umweltbedingten Grundlagen von
Emotionen und Verhalten zu verstehen. Dafiir arbeitet
Schwarting mit Mdusen und Ratten, da man bei ihnen
genetische und Umwelteinfliisse genau kontrollieren
kann. Der Biopsychologe und sein Team studieren
neurobiologische Vorgdnge anhand der Kommunikation
der Nager. »M3use und Ratten verstiandigen sich Giber
Rufe im Ultraschallbereich«, erklart Schwarting. »Je nach
Lebensalter, Gefiihlszustand und sozialem Kontext kén-
nen wir verschiedene Klassen der Ultraschallvokalisation
unterscheiden.«

Werden neugeborene Ratten in den ersten Lebenstagen
von Mutter und Nest getrennt, produzieren sie isolati-
onsinduzierte Rufe im Frequenzbereich von 40 Kilohertz
(kHz), die vermutlich negative Emotionen des Verlas-
senseins und der Angst ausdriicken. Sie bewirken, dass
sich die Mitter starker um ihren Nachwuchs kiimmern.
Isolierte Jungtiere bleiben auch im Erwachsenenalter

angstlich und vererben dies sogar an ihre Nachkommen,
da sich durch Erfahrungen die Nutzung von bestimmten
Genen im Gehirn dndern kann. Diese Zusammenhénge
von sozialen Umweltfaktoren und Genen werden fiir
die Angst- und Depressionsforschung genutzt. Positive
Emotionen driicken die Tiere dagegen beim Spiel mit
Artgenossen aus. Dabei senden die Ratten interaktions-
induzierte Rufe auf einer Frequenz von 50 kHz aus. Sie
bewirken, dass sich andere Tiere ndhern. Dieser Effekt
wird vermutlich Giber das Dopaminsystem im Gehirn
vermittelt, das auch als Belohnungssystem bekannt ist.
Senden Tiere wenige solcher sozialen Rufe aus, kann
dies ein Hinweis auf krankheitsrelevante Stérungen im
Sozialverhalten und in der Kommunikation sein.

Der Marburger Psychologe arbeitet eng mit dem Medi-
ziner Professor Dr. Tilo Kircher zusammen. Die Ergeb-
nisse aus den Tiermodellen flieRen in dessen klinische
Forschung ein — umgekehrt geben die Wissenschaftler
um Kircher Hypothesen aus der Arbeit mit Patienten an
die Psychologen weiter, damit sie im Tiermodell Grund-
lagen erforschen. Kircher und sein Team untersuchen
Erkrankte und Gesunde mithilfe der funktionellen Mag-
netresonanztomografie (FMRT). Durch das bildgebende
Verfahren haben die Wissenschaftler unter anderem die
Interaktion zwischen dem Gen des Oxytocinrezeptors
und dem Umweltfaktor »enge Bindung an die Eltern in
der Kindheit« belegt.

Der Zusammenhang von genetischen und umweltbe-
dingten Ursachen psychischer Erkrankungen spielt auch
in der DFG-Forschergruppe 2107 eine wichtige Rolle, in
der Kircher und Schwarting Risikofaktoren fiir psychische
Erkrankungen untersuchen. Eines ihrer gemeinsamen
Themen ist der Einfluss des Umweltfaktors »vaterliches
Alter« auf die Entstehung von Schizophrenie und Autis-
mus. Da es immer mehr Viter gibt, die bei der Geburt
ihrer Kinder tGiber 50 Jahre alt sind, ist dies international
ein aktuelles Forschungsthema geworden. Bevdlkerungs-
studien in Skandinavien haben den Zusammenhang

Foto: Jakob Vérckel

Verhaltenstest im Achtarm-Labyrinth: Die Ratte
wird im Experiment mit Rufen ihrer Artgenossen
beschallt. Die Forscher analysieren dabei das
Verhalten des Tieres.

schon vor Jahren belegt. »Die Griinde dafiir liegen im
komplexen Zusammenspiel von Genen und Umweltfak-
toren, doch wie dies genau funktioniert wissen wir noch
nicht«, berichtet Kircher. Im Laufe des menschlichen
Lebens finden in den Keimdriisen pro Jahr zirka zwei
Genmutationen statt. Diese Verdnderungen werden an
die nachfolgende Generation weitergegeben. Je dlter ein

Vater ist, desto mehr Mutationen sind méglich und desto

hoéher ist das Risiko, zu erkranken. »Ein hohes vaterli-
ches Alter fiihrt aber keineswegs zwangsldufig zu einer
psychischen Erkrankung, das Risiko ist durchschnittlich
um den Faktor 1,3 erhéht und steigt mit dem Alter linear
an«, erkldrt Kircher. Um grundsitzlich zu verstehen,
wie der Risikofaktor vaterliches Alter zur Erkrankung
fuhrt, untersucht das Team von Schwarting Ratten mit
dlteren Vatertieren. Diese werden von klein an intensiv
auf Auffdlligkeiten im Verhalten hin beobachtet, zum
Beispiel sozialer Riickzug und das Fehlen von sozialen
Rufen. »Im Tiermodell Idsst sich die Kausalkette, warum
die Erkrankung zu welchem Zeitpunkt und aufgrund
welcher Faktoren ausbricht, gut experimentell nachvoll-
ziehen«, sagt Schwarting. Die Erkenntnisse sollen helfen,

Erkrankungen beim Menschen besser zu verstehen.
»Da Menschen oft zwischen dem 20. und 30. Lebensjahr
erkranken, wollen wir wissen, was sich genau in diesem
Alter im Gehirn dndert«, berichtet Kircher tiber eine der
grundlegenden Fragen in der gemeinsamen Forschung
der Marburger Psychologen und Mediziner.

Weitere Informationen:

Verhaltensneurowissenschaften:
www.uni-marburg.de/fbo4/team-schwarting

DFG-Forschergruppe 2107 »Neurobiology of Affective
Disorders: A Translational Perspective on Brain Structure and
Function«: www.ukgm.de/ugm_2/deu/umr_psy/28027.html




IM SCHNITTFELD VON WISSENSCHAFT UND WIRTSCHAFT

Wissenschaft liefert die Grundlage fiir Innova-
tionen. Doch wie werden aus Forschungsergeb-
nissen Produkte? Forscher und Unternehmen

auf diesem Weg zu begleiten ist seit 18 Jahren
das Kerngeschdft der TransMIT Gesellschaft

fiir Technologietransfer mbH. Fir die Philipps-
Universitdt verwaltet das Unternehmen liber 500
Patentanmeldungen.

»Technologietransfer hat viel zu tun mit
Innovationsbereitschaft, Mut und Gespir fir
die richtige Investition zur richtigen Zeits,
sagt Dr. Michaela Kirndorfer, Leiterin der
Patentabteilung der TransMIT GmbH, die 1996
als Gemeinschaftsprojekt der mittelhessischen
Hochschulen, Volksbanken, Sparkassen sowie
der IHK Gieften-Friedberg gegriindet wurde.
Fir die Philipps-Universitat, die zusammen
mit der Justus-Liebig-Universitdt Giefsen und
der Technischen Hochschule Mittelhessen zu
den Hochschul-Gesellschaftern der TransMIT
gehort, ist das Unternehmen eine feste Grofie
geworden.

TransMIT erschlieRt und vermarktet — mit rund
167 Angestellten und Biiros an den Standor-
ten Marburg, Giefden, Friedberg, Frankfurt

am Main und Niirnberg - professionell die
Potenziale von rund 7.000 Wissenschaftlern.
»Das bedeutet ganz praktisch, dass wir viele
Kontakte in die Hochschulen, zu den Fachbe-
reichen und Wissenschaftlern aufbauen und
pflegen, diese mit Kontakten aus der Wirt-
schaft verknitipfen und Projekte koordinierens,
erkldrt Michaela Kirndérfer das Kerngeschaft
des Technologietransfer-Unternehmens.
Neben dem Transfer von der Hochschule in
die Wirtschaft gibt es nun auch einen Transfer
in die Hochschule. »Firmen fragen bei uns

um Hilfe an bei besonderen technischen
Problemen, fiir die wir Spezialisten an den
Hochschulen suchen. Und wir ermdglichen
Wissenschaftlern, im geschiitzten Rahmen der
GmbH erste eigene kommerzielle Tatigkeiten
auszuprobieren, wenn sie eine interessante
Geschéftsidee haben, aber noch keine eigene
Firma griinden wollen.«

So sind aus den drei Gesellschafterhochschu-
len der TransMIT GmbH mehr als 150 Trans-
MIT-Zentren und TransMIT-Projektbereiche
entstanden. Sie bieten vielféltige innovative
Technologien und Dienstleistungen an, zum
Beispiel in den Bereichen Materialwissen-

schaften, Biotechnologie, Chemie, Pharmazie,
Medizin, Medizintechnik bis hin zu Kommuni-
kation und Medien, Unternehmensethik und
Management sowie Informationstechnik.

Fiir die Philipps-Universitat verwaltet TransMIT
iber 500 Patentanmeldungen, darunter sind
iber 100 erteilte Patente. Jahrlich vermarktet
das Unternehmen rund 20 Erfindungen. Ein
erfolgreiches Beispiel ist das verbesserte OP-
Abdecktuch, das ein Marburger Mitarbeiter
des Universitatsklinikums entwickelt hat.
TransMIT unterstiitzte bei der Abfassung der
Erfindungsmeldung, iibernahm die Marktana-
lyse und Patentrecherche, reichte die Patent-
anmeldung ein und vermittelte schlieRlich
Unternehmen als Partner fiir die Produktion
und den Vertrieb. Die Erfindung wird heute
routinemafiig in Kliniken eingesetzt.

Eine erfolgversprechende Erfindung aus der
Marburger medizinischen Mikrobiologie
ermoglicht den Nachweis der Infektionskrank-
heit Leishmaniose bei Menschen und Hunden.
Mit Unterstiitzung einer in Mittelhessen
ansdssigen Firma ist es gelungen, einen rou-
tinetauglichen Test herzustellen, sodass die
Diagnose anhand eines Blutstropfens gestellt
werden kann.

Eine weitere Erfindung »Made in Marburg« ist
zum Beispiel eine elektrochemische Mikro-
messzelle mit sicheren Elektrolyten, die die
heutigen brennbaren Batterie-Elektrolyte auf
der Basis organischer Lésungsmittel ersetzen
kdnnte. Mogliche Anwendungsbereiche fiir das
neue Batteriekonzept sind die Elektromobilitdt
und die Speicherung regenerativer Energien.

Ein europdisches Patent erhielten Marburger
Herzchirurgen fiir die Erfindung eines Verfah-
rens zur zuverldssigen Fixierung und Manipu-
lation von Gewebe, besonders bei minimalin-
vasiven Eingriffen am Herzen, bei denen keine
unmittelbare Sichtkontrolle mdglich ist. Zuvor
konnte die Anheftung nicht sicher erkannt
werden. Das neue Instrument minimiert die
Gefahr von versehentlichen Verletzungen des
Herzmuskels und erméglicht auterdem den ri-
sikolosen Zugang zu tiefer liegendem Gewebe,
etwa zum Herzbeutel.

»Durch die kommerziellen Aktivitaten der
TransMIT als professionellem Vermittler in die

TRANSFER

Industrie wird weltweit auf den Universitats-
standort Marburg und dessen Forschungser-
gebnisse aufmerksam gemacht. So ergdnzen
sich Hochschule und Technologiedienstleister
schon seit 18 Jahren erfolgreich«, sagt Patent-
ingenieurin Michaela Kirndérfer.

TransMIT GmbH - die Technologietrans-
fergesellschaft der mittelhessischen
Hochschulen

Gegriindet: 1996
Mitarbeiter: 167 (2013)

Standorte: Frankfurt, Friedberg, Giefen,
Marburg, Niirnberg

Betreute Wissenschaftler: ca. 7.000

Geschdftsbereiche: TransMIT-Zentren,
Patente, Innovations- und Griindungsbe-
ratung, TransMIT-Akademie, IT-Solutions

Weitere Informationen tiber TransMIT:
www.transmit.de

Fotos: Philipps-Universitit Marburg/AG Roling

Erfindung »Made in Marburg«: Eine
elektrochemische Mikromesszelle
kann die bisherigen, brennbaren
Batterie-Elektrolyte ersetzen und
so zu einer ressourcenschonenderen
Energieversorgung beitragen. Das
Batteriekonzept eignet sich fiir den
Einsatz im Bereich Elektromobilitdt
und bei der Speicherung von Strom
aus erneuerbaren Energien.
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Prof. Hofer (links) und Postdoktorand Dr. Kenta Kuroda aus
Japan. Die Physiker untersuchen mit der Zweiphotonen-
Photoemission (2PPE) unter anderem den Ladungstransfer an
organischen Donor-Akzeptor-Grenzflichen, die auf leitfdhigen
Substraten aufgebracht sind.
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STRUKTUREN UND DYNAMIK ZWISCHEN MATERIALIEN STEUERN

Viele technische Bauteile basieren darauf, dass an den inneren Grenzfldchen zwischen Materialien Ladung transportiert wird.

Doch wie genau funktioniert das, und wie ldsst sie sich steuern? Dem gehen Marburger Physiker und Chemiker in einem
Sonderforschungsbereich auf den Grund. Ihre Erkenntnisse dienen langfristig dazu, Materialien mit neuartigen Funktionen

herstellen zu kénnen.

Immer mehr Funktionen auf noch kleinerer Flache:
Halbleiter-Bauelemente, wie sie in Computerchips integ-
riert werden, sind heute soweit miniaturisiert, dass ihre
optischen und elektronischen Eigenschaften entschei-
dend von den inneren Grenzflichen bestimmt werden,
oder wie der Physiknobelpreistager Herbert Kroemer
vereinfacht sagt: »Die Grenzfliche ist das Bauelement.«

Die Grundlagenforschung, die vor Jahrzehnten diese
Entwicklung angestofen hat, konnte mit dem rasanten
technologischen Fortschritt nicht Schritt halten. Dies
schrankt wiederum neue Entwicklungen ein, wie bei-
spielsweise von Hybridmaterialien, die Eigenschaften von
Metallen oder anderen anorganischen Materialien und

organischen oder Biomaterialien verkniipfen. Beispiele
fiir solche Anwendungen sind Biosensoren oder neuarti-
ge Solarzellen.

»Es ist extrem schwierig, die schwachen Spuren der
Grenzflichen im Experiment aufzuspiiren, da sie oftmals
unter mehreren Lagen anderer Materialien vergraben
sind«, sagt Ulrich Hofer, Professor fiir Oberflichenphysik
an der Philipps-Universitat. Er ist Sprecher des 2013 von
der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) einge-
richteten Sonderforschungsbereichs (SFB) »Struktur und
Dynamik innerer Grenzflachen«, der es sich zur Aufgabe
gemacht hat, diese Wissensliicke zu schlieften. Die
Erforschung der inneren Grenzflachen gilt als eine der

o

Foto: Rolf K. Weg

’

td

drangendsten Forschungsfragen in der Festkdrperphysik.
»Flr dieses komplexe Thema bedarf es einer langfristigen
Schwerpunktsetzung, um nachhaltige Ergebnisse zu
erzielen«, sagt Hofer. An dem auf zwdlf Jahre angelegten
SFB sind mehr als 60 Wissenschaftler aus der Halbleiter-
physik, Oberflachenphysik und -chemie, chemischen
Synthese, Strukturanalyse und Laserspektroskopie
beteiligt — insgesamt 15 Arbeitsgruppen der Marburger
Chemie und Physik sowie ein Gastprojekt vom renom-
mierten Donostia International Physics Center in San
Sebastian, Spanien.

Der SFB zur Erforschung der inneren Grenzflachen kommt
aus der Sicht von Hofer zum rechten Zeitpunkt: »In den
letzten Jahren hat es grofse Fortschritte bei der Elektro-
nenmikroskopie und der Laserspektroskopie gegeben.
Bestimmte Strukturen lassen sich heute tiberhaupt

erst auf atomarer Skala charakterisieren, weil nun die
Mikroskopie dafiir vorhanden ist. Und mit optischen
Methoden kénnen wir elektronische Vorgédnge an
Grenzflichen tief im Inneren von Festkdrpern verfolgen.«
Die Untersuchungen konzentrieren sich zundchst nicht
auf konkrete Funktionsmaterialien, die meist iber viele
wenig definierte Grenzflichen verfligen. »Wir befassen
uns vielmehr damit, die physikalischen Prozesse an der
Grenzfliche grundsétzlich zu verstehen, erkldrt Hofer
die Schwerpunktsetzung des SFB. Die Wissenschaftler
entwickeln dafiir Modellsysteme mit einzelnen, speziell
praparierten inneren Grenzfldchen, die auf der atomaren
Ebene strukturell charakterisiert werden, um ihre opti-
schen und elektronischen Eigenschaften systematisch
studieren zu kdnnen. Mit dem Wissen, wie chemische
Bindungen, elektronische Koppelungen und der Energie-
transfer zwischen Materialien funktionieren, lassen sich
in Zukunft Grenzflichen maRschneidern und Materialien
oder Bauelemente mit neuartigen Eigenschaften und
Funktionen herstellen.

Grenzflachen zwischen anorganischen Halbleitern kdn-
nen heute schon sehr gut kontrolliert und charakterisiert
werden und finden sich so dhnlich auch in kommerziellen
Bauelementen. Fiir die Beschreibung der Grenzflichen
zwischen unterschiedlichen organischen Materiali-

en sowie zwischen organischen und anorganischen
Halbleitern steht die Modellentwicklung dagegen noch
ganz am Anfang. Einen ersten Meilenstein hin zu einem
tieferen Verstandnis tiber Organik/Organik-Grenzflichen
erreichte die Arbeitsgruppe von Gregor Witte, Marburger
Professor fiir Molekulare Festkdrperphysik. Im Experi-
ment wurden kleine Mengen des Fullerens C60, einem
aus Kohlenstoffatomen bestehenden Molekiil, auf den
organischen Halbleiter Pentacen aufgetragen. Da diese
Materialien so verschieden sind wie Bélle und Backsteine,
mussten die Materialstrukturen an ihren Grenzfldchen

Die Grenzflache zwi-
schen Galliumphosphid
und Silizium im Trans-
missionselektronenmik-
roskop, Quelle: Prof. Dr.
Heinz Jansch

angeglichen werden. Dies gelang den Forschern ber die
Kontrolle der Temperatur von Pentacen. Je nach Tempera-
tur stellten die Forscher zweidimensionale Fldchen, eindi-
mensionale kettenférmige Verbindungen oder punktfdr-
mige Ansammlungen von Molekiilen (Cluster) her.

Fir Elektronen ist Pentacen ein Donator, C60 wirkt als
Elektronenakzeptor - sie kdnnen Energie gewinnen,
wenn sie an der Grenzfliche vom Pentacen in das C60
springen. Derartige Grenzflichen zwischen Donator- und
Akzeptor-Materialien sind entscheidend fiir die Funktion
organischer Solarzellen, denn dort werden die gebunde-
nen Elektron-Lochpaare, die sogenannten Exzitonen, die
das Sonnenlicht erzeugt, getrennt und in elektrischen
Strom verwandelt. An der Pentacen/C60-Grenzfliche
kann so ein grundlegender physikalischer Prozess einer
organischen Solarzelle genau studiert werden. »Pen-
tacen/Cé60 ist ein vielversprechendes Modellsystem,

um den Einfluss der atomaren Struktur der Grenzflache
auf die Dynamik des Ladungstransfers mit spektrosko-
pischen Methoden systematisch zu untersuchen und
theoretisch zu beschreiben«, erkldrt Hofer. »Dies ist ein
zentrales Thema unseres SFB und eine grofe Herausfor-
derung.«

Weitere Informationen:

Sonderforschungsbereich »Struktur und Dynamik innerer
Grenzflachen«: www.uni-marburg.de/sfb1083
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VON DER GRUNDLAGENFORSCHUNG ZUM INDUSTRIELLEN HERSTELLUNGSVERFAHREN

Marburger Physiker kombinieren Optik und Elektronik, um Halbleiter fiir eine noch schnellere Datenverarbeitung zu entwi-
ckeln. Auf diesem Gebiet stehen sie weltweit an der Spitze der Forschung. Ihr Erfolgsrezept ist die Verzahnung von Theorie
und Experiment, von Synthese im Labor und Analyse unter dem Mikroskop, von akademischer Forschung und industrieller

Anwendung.

Tag fiir Tag wachsen die Zahl der Internetanwendungen
und der Bedarf, immer gréfsere Datenmengen noch
schneller zu iibermitteln. Die Hardware muss mit dieser
Entwicklung Schritt halten. Die technischen Méglich-
keiten von Silizium, dem gingigen Material zur elektro-
nischen Signaliibertragung in Mikrochips, sind ausge-
reizt. »Eine hohere Rechengeschwindigkeit ldsst sich
erreichen, wenn die Signallibertragung auf optischem
Wege erfolgt, denn nichts ist schneller als Licht«, sagt
der Marburger Physiker Professor Dr. Wolfgang Stolz. Si-
lizium eignet sich jedoch aufgrund seiner Struktur nicht
fur die optische Signallibertragung. Marburger Physiker
suchten deshalb im Rahmen eines von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft geférderten Projekts nach einer
neuen Materialverbindung, die Laserlicht erzeugt und
deren Kristallgitter gleichzeitig zu Silizium passt.

Wissenschaftler verschiedener Disziplinen haben bei
dieser Aufgabe eng zusammengearbeitet. Der Arbeits-
gruppe um Stephan Koch, Professor fiir theoretische
Halbleiterphysik, war es gelungen, durch mathematische
Vorausberechnungen tber die optischen Eigenschaften
von Halbleiterstrukturen die Suche in die richtige Rich-
tung zu lenken, sodass nicht alle denkbaren Material-
kombinationen in Experimenten getestet werden muss-
ten. Die Wissenschaftler um Wolfgang Stolz nutzten die
Ergebnisse der Modellierung, um im Labor groRflichige
Schichtstrukturen herzustellen. Auf Siliziumscheiben
trugen sie ein komplexes Gemisch auf, das vor allem aus
Gallium, Stickstoff, Arsen und Phosphor besteht - Ele-
mente aus der dritten und flinften Hauptgruppe des Pe-
riodensystems, daher spricht man von Ill/V-Halbleitern.
Sie stellten fest: Die Kristallgitter passen zu Silizium, die
optisch aktiven Schichten weisen keine Fehler auf. Besta-
tigt wurden sie durch die Analysen der Forschergruppe
um Kerstin Volz. Das Spezialgebiet der Professorin ist die
Charakterisierung des atomaren Aufbaus von Materiali-
en. lhre Ergebnisse helfen den Theoretikern, das Modell
laufend zu korrigieren, und liefern den Experimentalphy-
sikern Erkenntnisse, um das Kristallwachstum im Labor
zu verbessern.

Nachdem die Materialkombination gefunden war, starte-
ten die Forscher ein vom Bundesministerium fir Bildung
und Forschung geférdertes Projekt mit der Industrie,
um die Ergebnisse zur Anwendungsreife zu bringen. Das
von Professor Stolz koordinierte Konsortium deckte den
gesamten Produktionsprozess ab, von der Lieferung
hochreiner Chemikalien bis zum Bau einer Anlage zur
Herstellung eines Laser-Prototyps. Ende 2010 wurde die
kleine, aus zwei Anlagen bestehende Computerchip-Fa-
brik auf den Lahnbergen eingeweiht. »Da Ill/V-Halbleiter
die Leitfdhigkeit von Silizium verdndern, werden die
Materialien vor der Herstellung in einer Anlage sauber
getrennt und wahrend der Herstellung in der zweiten
Anlage integrierts, erldutert Stolz.

Die Forschung geht indes weiter. »Wir sind dabei, das
Kristallwachstum bis zur Fehlerfreiheit zu optimierens,
erklart Kerstin Volz. Wichtig fiir diese Aufgabe ist das 2012
angeschaffte, fiir die Marburger Forschung mafigeschnei-
derte Transmissionselektronenmikroskop (TEM). Volz
kann damit Kristallstrukturen atomgenau betrachten und
feststellen, ob das Material die gewiinschten Eigenschaf-
ten hat. »Durch das TEM wissen wir, wie die Materialien
aufeinander wachsen, berichtet die Professorin. »An ihrer
Schnittstelle bilden sie pyramidenférmige Strukturen.«
Um die Erkenntnisse aus der Strukturanalyse schneller

als bisher im Labor umsetzen zu kénnen, hat Volz mit der
Entwicklung eines Probenhalters fiir das TEM begon-

nen. Damit ldsst sich das Kristallwachstum unter dem
Mikroskop live beobachten. »Man sieht die Atome laufen
und kann direkt eingreifen, zum Beispiel die Temperatur
oder das Mischungsverhdltnis der Materialien verdnderns,
erkldrt die Physikerin. Fiir die Forschergruppe um Profes-
sor Stolz wdre das ein enormer Fortschritt: »Wir sparen
viel Aufwand, wenn wir die einzelnen atomaren Schritte
in einem einzigen Experiment aufkldren kénnen, statt

fir jeden dieser Schritte ein eigenes Experiment extern
durchfiihren zu miissen.«

Die Optimierung des Kristallwachstums von I11/V-Halb-
leitermaterial auf Siliziumsubstrat und die Modellierung
der zu erzielenden optischen Eigenschaften sind auch in
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den kommenden Jahren zentrale Forschungsaufgaben,
ebenso die Einbindung des neuen Materials in elektroni-
sche Schaltkreise. Zu diesen Themen ist ein neues Projekt
in Vorbereitung, bei dem die Marburger mit zwei weiteren
hessischen Hochschulen sowie Industriepartnern koope-
rieren. Auch Nachwuchswissenschaftler in einem von Pro-
fessorin Volz geleiteten Graduiertenkolleg beteiligen sich
an der Forschung. »Die Entwicklung von Funktionsmateri-
alien ist ein wichtiges Zukunftsthema mit einem grof3en
Potenzial fiir industrielle Anwendungens, sagt Volz. So
befassen sich die Marburger Forschergruppen nicht nur
mit neuartigen Bauelementen fiir schnellere Computer.
Professor Stolz nennt weitere Beispiele fiir Anwendungen,
bei denen die Integration von Optik und Elektronik auf der
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Basis von Silizium effizienteren Signaltransport verspricht:
»Damit lassen sich unter anderem die dezentrale Strom-
gewinnung und -verteilung verbessern. Auch Kameras
kdnnen mithilfe dieser Technologie um ein Vielfaches
leistungsfahiger werden.«

Weitere Informationen:

Wissenschaftliches Zentrum fiir Materialwissenschaften

(WZMW) der Philipps-Universitat:
www.uni-marburg.de/wzmw

Der Physiker Stefan Ziegler bedient die Herstel-
lungsanlage fiir einen Laser auf Siliziumbasis
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Ein Metallkomplex gebunden
an ein Enzym

MIT NEUEN CHEMISCHEN STRATEGIEN BIOLOGISCHE PROZESSE MODULIEREN

Warum haben Medikamente Nebenwirkungen? Der Grund ist, dass sie oft nicht nur dort wirken, wo sie sollen. Ein Wirkstoff
muss zu einem bestimmten Enzym im Kérper passen, wie ein Schliissel zum Schloss. Da Enzyme komplex und flexibel sind,
ist es schwierig, passende Schliissel zu schmieden. Dieser Aufgabe widmet sich ein hessischer Forschungsverbund unter

Marburger Leitung.

Arzneimittel sollen moglichst zielgenau im Korper
wirken. Dafiir miissen sie wie der Schliissel in ein Schloss
exakt zu den Enzymen im Kdrper passen, deren Fehl-
funktion Krankheiten verursachen. »Die erwiinschte
Prdzision in der Wirkung ist aber wegen der enormen
Komplexitdt des biologischen Systems ein noch weitge-
hend ungel6stes Problem«, sagt Eric Meggers, Marburger
Professor fiir Chemische Biologie. So kommt es hdufig zu
Nebenwirkungen. Fiir die Entwicklung von Wirkstoffen,
die jeweils nur an eines der vielen tausend Enzyme im
Koérper binden, sind neue chemische Strategien gefragt.
Dieser Aufgabe widmet sich ein von Meggers geleiteter
Forschungsverbund der Philipps-Universitat Marburg,
der Justus-Liebig-Universitdt Giefsen und der Goethe-
Universitdt Frankfurt.

An dem 2014 eingerichteten LOEWE-Schwerpunkt
»Innovative Synthesechemie fiir die selektive Modula-
tion biologischer Prozesse« sind 20 Arbeitsgruppen der
drei Hochschulen beteiligt. Auf der Suche nach neuen
Schlisseln arbeiten Wissenschaftler der Synthetischen,
Pharmazeutischen und Theoretischen Chemie sowie der
Strukturanalytik eng zusammen. Am Anfang des Ent-
wicklungsprozesses zum Beispiel fiir ein neues Medika-
ment steht die chemische Synthese von Molekiilen. Die
Wissenschaftler im LOEWE-Schwerpunkt nutzen dafiir

alle moglichen Verbindungsklassen und Methoden der
organischen, anorganischen und nanobasierten Chemie.
»Wir experimentieren mit allem, was das Periodensys-
tem zu bieten hat«, sagt Meggers. Die Forscher gehen
iber den bisherigen Ansatz hinaus, Arzneimittelwirk-
stoffe ausschlieRlich aus organischen Molekilen zu
entwickeln. Meggers hat nachgewiesen, dass metall-
organische Verbindungen Enzyme noch préziser binden
kénnen. »Viele Nebenwirkungen von Medikamenten
entstehen, weil die Wirkstoffmolekiile Giblicherweise
recht flexibel sind. Mit Metallen kénnen wir die Flexi-
bilitat einschréanken und so die Aktivitdt von Enzymen
genauer steuerns, erkldrt Meggers. »Der Vorteil ist, dass
Metall wie ein Klebstoff strukturbildend wirkt, ohne die
Eigenschaften von Verbindungen zu verdndern.«

Es wird jedoch noch einige Jahrzehnte dauern, bis aus die-
ser Grundlagenforschung Wirkstoffe fiir Arzneimittel re-
sultieren, schdtzt Meggers. Das bislang einzige Erfolgsbei-
spiel fiir ein metallhaltiges Medikament ist Cisplatin. Das
Ubergangsmetall bindet an Nukleinsduren und bremst die
Zellteilung in Krebszellen. »Das Metall ist hochwirksam
gegen Tumore, aber auch toxisch. Daher bestanden bis-
lang haufig Vorbehalte gegen Metalle in Medikamentens,
sagt Meggers. Er selbst arbeitet vor allem mit Materialien
wie Iridium, Rhodium und Ruthenium. Im rationalen
Design kombinieren und variieren die Chemiker des
Forschungsverbundes Atome an einer metall-organischen
Gerilstverbindung, um Molekiile mit bestimmten Eigen-
schaften herzustellen. Bislang ist weder fiir organische
Wirkstoffe noch fiir metallhaltige Verbindungen genau
erforscht, unter welchen Voraussetzungen sie Enzyme
zielgenau ansteuern kdnnen. Daher ist eine der zentralen
Aufgaben im LOEWE-Schwerpunkt, aufzukldren, wie und
in welcher Geschwindigkeit Selektivitédt funktioniert

und welche Wechselwirkungen zwischen synthetisierten
Molekiilen und Enzymen ablaufen. Diese untersucht eine
Forschergruppe um den Marburger Pharmazieprofessor
Gerhard Klebe mittels Réntgenstrukturanalyse. Neben

dem Rontgenblick ist die Kernspinresonanzspektroskopie
ein weiteres wichtiges Verfahren zur Strukturbestimmung
von moglichen Wirkstoffen - eine Expertise, die Frank-
furter Chemiker um Professor Dr. Harald Schwalbe in den
Forschungsverbund einbringen.

Die Erkenntnis, dass metall-organische Verbindungen
Enzyme selektiv ansprechen, ist fiir die Medikamenten-
entwicklung in der Pharmaindustrie von hoher Relevanz.
Novartis in Cambridge/USA unterstiitzt die Forschung
der Hessen in Hinblick auf ihre industrielle Umsetzbar-
keit: In dem Unternehmen hat man die Eigenschaften der
Verbindungen unter die Lupe genommen und festgestellt,
dass sie sich grundsatzlich fiir die Entwicklung neuer
Wirkstoffe eignen. In Mausversuchen untersuchten sie
deren Wirksambkeit, Vertrédglichkeit und den Abbauprozess
im Organismus. Im ndchsten Schritt soll gepriift werden,
ob man damit Tumore zum Schrumpfen bringen kann. Das
Wistar-Forschungsinstitut in Philadelphia untersucht die
Wirkung der Verbindungen zur Therapie von Melanomen.

Zwei der von Marburger Forschern im Vorfeld des
LOEWE-Schwerpunkts hergestellten metall-organischen
Verbindungen werden inzwischen in den USA kommerzi-
ell vertrieben. Biologen nutzen die angebotene Rutheni-
um-Verbindung als selektive Kinase-Inhibitoren, also als
prazise »Hilfsmittel« zur Blockade bestimmter Enzyme.

Eric Meggers, Jahrgang 1968, hat als Wissenschaftler
verschiedene Forschungskulturen kennengelernt. Nach
dem Studium der Chemie in Bonn promovierte er 1999
in Basel. Flir einen Post-Doc-Aufenthalt ging er nach
Kalifornien und ibernahm 2002 an der Universitdt von
Pennsylvania in Philadelphia eine Assistenzprofessur.
2006 erhielt er einen Ruf nach Marburg. Was hat er
mitgenommen aus der Zeit in den USA? »Vor allem den
Geist, pragmatisch und auf direktem Weg auf das Ziel
zuzugehen und als Team etwas erreichen zu wollens,
erzdhlt Meggers. »Der Konkurrenzdruck ist allerdings
grofs, man muss als Forscher schnell ein eigenes Profil
entwickeln.« Das ist ihm gelungen, in den USA ent-
wickelte er das Konzept der molekularen Selektivitdt
auf der Basis von metall-organischen Verbindungen.
Dessen Weiterentwicklung wird von der hessischen
Exzellenzinitiative geférdert. In Deutschland schdtzt er
die hervorragende Unterstiitzung durch die Universitét
und die Deutsche Forschungsgemeinschaft. Meggers
ist auch in China als internationaler Experte gefragt.
An der Xiamen University hat er seit 2011 zusdtzlich
eine Professur am College of Chemistry and Chemi-

cal Engineering. Ihn beeindrucken der Wille und die
Motivation der chinesischen Wissenschaftler: »Sie sind
hoch ambitioniert, ihr ganzes Leben ist dem Projekt
untergeordnet. So kann man erfolgreich forschen.«

Das Prinzip von der Schliissel-Schloss-Erkennung haben
die Marburger auch auf die Herstellung von Katalysa-
toren {ibertragen, die ebenfalls schon in der Industrie
eingesetzt werden. Das sind erste Anwendungen, das Po-
tenzial ist damit langst nicht ausgeschopft, im Gegenteil:
»Da sich mit Metallen neue Strukturen kreieren lassen,
kénnen Wissenschaftler in Zukunft viele neuartige Funk-
tionen erfinden«, sagt Meggers lber die grundsatzliche
Bedeutung des Forschungsgebietes.

Fakten zum LOEWE-Schwerpunkt

»Innovative Synthesechemie fiir die selektive Modulation
biologischer Prozesse«

Laufzeit: seit 2014

Ziel: Grundlagenforschung zur Wechselwirkung und

exakten Passung von Wirkstoffmolekiilen und Enzymen als
Basis fiir Innovationen in der Arzneimittelentwicklung

Partner: Philipps-Universitdt Marburg, Justus-Liebig-
Universitdt Giefden, Goethe-Universitat Frankfurt

Fachrichtungen: Chemie, Biochemie, Pharmazie

Sprecher: Prof. Dr. Eric Meggers, Philipps-Universitat
Marburg; Prof. Dr. Harald Schwalbe (Stellv.), Goethe-
Universitat Frankfurt am Main, Prof. Dr. Peter R. Schreiner
(Stellv.), Justus-Liebig-Universitit GieRen
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AUFBRUCH IN DIE WISSENSCHAFTLICHE SELBSTANDIGKEIT

Generationenvertrag

Neben Forschung und Lehre gehért die Férde-
rung des wissenschaftlichen Nachwuchses zu
den Kernaufgaben einer Universitdt - es gibt
eine Art Generationenvertrag zwischen erfahre-
nen Wissenschaftlern und jungen Talenten. Die
Philipps-Universitdt unterstiitzt jede Phase der
wissenschaftlichen Laufbahn und beteiligt sich
auch an hessenweiten Nachwuchsprogrammen.

Mit dem Abschluss des Studiums haben
angehende Nachwuchswissenschaftler die
fachlichen Grundlagen fiir eine wissenschaft-
liche Laufbahn erworben. Der Aufbruch in die
wissenschaftliche Selbstandigkeit ist die Pro-
motion. An der Philipps-Universitdt gibt es ein
breites Spektrum an Promotionsmoglichkeiten
- die Individualpromotion, eine strukturierte
Promotion in- oder aufserhalb von Forschungs-
programmen, das Schreiben von Monografien
oder die kumulative Dissertation.

Hilfreich fiir eine transparente und produktive
Promotionsphase ist die Betreuungsvereinba-
rung. Darin legen Doktoranden und betreu-
ende Professoren ihre wechselseitigen Rechte
und Pflichten fest. Sie enthdlt einen Arbeits-
und Zeitplan, beide Seiten verpflichten sich zu
regelmafiigem Austausch tiber den Fortschritt
der Promotion. Die konstruktive Zusammen-
arbeit mit dem Doktorvater oder der Dok-
tormutter ist unentbehrlich fiir das Gelingen
einer Promotion, doch auch die Einbindung in
wissenschaftliche Projekte und Netzwerke ist
wichtig. Daher fordert die Philipps-Universitat
»Strukturierte Promotionsprogrammes. Vor-
teile fuir die Nachwuchswissenschaftler sind
das transparente Verfahren, fachspezifische
Weiterbildungen, die Entwicklung von Schlis-
selkompetenzen und intensiver Austausch mit
anderen Wissenschaftlern, auch international.
Die Professoren profitieren ebenfalls von
dieser Férderung - die Qualitdt der Promotio-
nen steigt, die Programme sind in bestehende
Forschungsverbiinde integriert und sie werden
unterstiitzt durch die Dachorganisation fir
Nachwuchsférderung an der Philipps-Universi-
tdt, die Marburg University Research Academy
(MARA). Zwolf solcher Programme sind seit
2009 durchgefiihrt worden. Im Idealfall dienen
sie als finanzieller Anschub und Erprobungs-
raum flr Graduiertenkollegs oder Graduierten-
schulen. Ein Erfolg dieses Forderinstruments
ist das von der Deutschen Forschungsge-
meinschaft bewilligte Graduiertenkolleg

»Funktionalisierung von Halbleitern, das bis
2016 zwolf Doktorandenstellen finanziert. Die
Nachwuchswissenschaftler befassen sich mit
einem zentralen Zukunftsthema im Bereich
der Materialwissenschaften, das sie sowohl fiir
eine weitere wissenschaftliche Laufbahn als
auch fiir eine weitere Karriere in der Industrie
befdhigt.

MARA koordiniert alle Nachwuchsférderan-
gebote und organisiert Vernetzungsplatt-
formen fiir Doktoranden der Geistes- und
Sozialwissenschaften sowie der Natur- und
Lebenswissenschaften. Kernstiick sind die
Weiterbildungen in fachiibergreifenden Fa-
higkeiten. Dazu gehdren Projektmanagement,
Schreibtrainings, Prasentationstechniken,
Strategien der Karriereplanung, Unterstiitzung
bei der Einwerbung von Drittmitteln fir ein
Forschungsprojekt, Tagungsorganisation,
Personalauswahl, der Umgang mit ethischen
Fragestellungen in der Forschung und didak-
tische Kompetenzen fiir die Lehre. Auch in
Fragen der Finanzierung einer Promotion berdt
MARA und unterstiitzt Antragstellungen bei
Stipendiengebern, Forschungsférdereinrich-
tungen und der EU.

Eine Marburger Besonderheit ist die Weiter-
bildung fiir Wissenschaftskommunikation.
Der Zweck des Angebots ist, dass Nach-
wuchswissenschaftler ihr Thema einer breiten
Offentlichkeit und in den Medien anschaulich
und interessant darstellen. Dadurch kénnen
sie die dffentliche Diskussion iber Forschung
férdern und inhaltlich mitbestimmen. Eine
verstandliche Prasentation und ein iiberzeu-
gendes Kommunikationskonzept kann zudem
das entscheidende Quantchen mehr sein, das
zur Annahme eines Férderantrags beitragt. In
Workshops, die zum Teil in Kooperation mit der
Initiative »Wissenschaft im Dialog« stattfinden,
lernen die Wissenschaftler, wie die Medien »ti-
cken«, welche Themen tiberhaupt eine Chance
auf Veréffentlichung haben, wie man Informa-
tionen verstandlich aufbereitet, ein Interview
fihrt und Social Media fiir die AuRendarstel-
lung der eigenen Forschung nutzt. Um das
Gelernte nachhaltig einzuiiben, bietet MARA
ein einjdhriges Mentoringprogramm »Wissen-
schaftskommunikation« an mit Einzelbetreu-
ung durch Wissenschaftsjournalisten sowie
gemeinsamen Veranstaltungen, darunter der
Besuch einer Wissenschaftsredaktion.

Auch nach der Promotion brauchen Nach-
wuchswissenschaftler Unterstiitzung. Uber
den Weg zur Professur wird viel diskutiert.
Fest steht, dass es kein Patentrezept gibt.

Je nach Fachkultur, Mentoren-Umfeld und
verfiigbarer Ressourcen kann eine Habilitati-
on oder eine Juniorprofessur — mit oder ohne
Tenure Track — zum Erfolg flihren. Alle Wege
sind an der Philipps-Universitdat moglich und
werden zentral unterstitzt. Erfahrungsgemaf
erweitert ein Auslandsaufenthalt in einem
renommierten Forschungsumfeld wéahrend der
Qualifikationsphase den Horizont und ist in ei-
nigen Fachkulturen obligatorisch. MARA bietet
mit dem Academic Career and Development
Center fachiibergreifende Unterstiitzung fiir
Postdoktoranden, Habilitanden und Junior-
professuren, so zum Beispiel Weiterbildungen
zur Entwicklung und dem Management von
Forschungsprojekten, zu Drittmittelantrdgen
sowie Mentoring und Coaching. Alle promo-
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vierten Nachwuchswissenschaftler, die eine aka-
demische Karriere anstreben, kdnnen finanzielle
Unterstiitzung vom zentralen Forschungsfor-
derfonds der Philipps-Universitdt beantragen.
Die Forschungsabteilung unterstiitzt auRerdem
bei Antragen fiir das Heisenberg-Programm der
Deutschen Forschungsgemeinschaft und fir
ERC-Starting Grants der Europdischen Union.

Die Philipps-Universitét fordert besonders
Frauen dabei, eine wissenschaftliche Laufbahn
einzuschlagen. Das beginnt mit dem einjéhrigen
Mentoring-Programm, mit dem Studentinnen
kurz vor dem Abschluss und Absolventinnen bei
ihrem Entscheidungsprozess begleitet werden.
AuRerdem beteiligt sich die Universitdt an
hessenweiten Férderprogrammen, darunter das
Projekt ProProfessur fiir hochqualifizierte Wis-
senschaftlerinnen auf dem Weg zur Professur.
Sie werden in einer individuell zugeschnittenen
18-monatigen Forderung in ihrer Karriereplanung

unterstiitzt und nach neuesten Methoden fir
Forschungs-, Fiihrungs- und Managementaufga-
ben in der Wissenschaft vorbereitet.

Dieses Spektrum an Forderinstrumenten
ermoglicht Nachwuchswissenschaftlern in
Marburg, ihren individuellen Weg zu finden und
fur die Mihen, die unterwegs warten, gewapp-
net zu sein. Albert Einstein formulierte es so:
»Persdnlichkeiten werden nicht durch schéne
Reden geformt, sondern durch Arbeit und eigene
Leistung.«

Marburg University Research Academy (MARA):
www.uni-marburg.de/mara

Weitere Informationen:
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Wissenschaftlicher
Nachwuchs in einem
MARA-Workshop
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Lebenswissenschaften mit langer Tradition: An der Philipps-Universitdt haben sich auf diesem Gebiet die Schwer-
punkte Zellbiologie, Mikrobiologie und Virologie herausgebildet. Damit kniipft die Universitdt an die erfolgreiche
Impfstoff-Forschung seit Emil von Behring und die Expertise zu hochpathogenen Viren an. Das LOEWE-Zentrum
flr Synthetische Mikrobiologie steht mit seinem geplanten Forschungsbau fir die zukunftsweisende Ausrich-
tung der Marburger Mikrobiologie, die die Universitdt und das Max-Planck-Institut fir terrestrische Mikrobiologie
verbindet. Diese Konstellation mit ihren umfangreichen Kapazitdten und Schnittstellen zu medizinischen, che-
mischen, pharmazeutischen Forschungsfeldern wie Biochemie und der biologischen Pharmazie bietet Wissen-
schaftlern ein hervorragendes Forschungsumfeld. Auch auRerhalb des Zentrums erforschen Marburger Wissen-
schaftler Zellen in ihrer ganzen Bandbreite. Einen grofsen Raum nimmt dabei die Grundlagenforschung ein, die
entschlisseln soll, nach welchen Prinzipien die Bausteine des Lebens funktionieren und wie sie mit der Umwelt
interagieren. Das Verstandnis der Vorgdnge in Mikroorganismen soll dartiber hinaus helfen, die Entstehung von
Krankheiten zu begreifen sowie neue Werkzeuge ftir die Biotechnologie zu schaffen.
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MIKROORGANISMEN PASSEN SICH STANDIG IHRER UMWELT AN

Die eigentlichen Herrscher

des Planeten

In der Biosphdre sind Mikroorganismen allgegenwdrtig. So hat jeder Mensch zehnmal mehr Mikroorganismuszellen als
menschliche Zellen in sich. In einer unendlich erscheinenden Vielfalt haben sie sich jeden denkbaren Lebensraum erschlossen,
auch in extremer Trockenheit oder Kdlte kénnen sie existieren. Marburger Wissenschaftler erforschen ihr Erfolgsgeheimnis,

die Wandlungsfdhigkeit.

Mikroorganismen {iberwachen ihre Umwelt permanent,
sie sind immer auf der Hut und priifen zum Beispiel,
welche Nahrung verfiigbar ist. Sie miissen sich auch

auf wechselnde Klimabedingungen einstellen. »Darauf
reagieren sie mit Stressantworten, um ihr Uberleben

zu sichern«, erklart der Mikrobiologe Professor Dr.
Erhard Bremer. Fiir die Mikroorganismen gibt es nur eine
Konstante: Verdnderung. Das enorme biochemische

und physiologische Potenzial zur zelluldren Anpassung
an Umweltbedingungen zu verstehen, ist das Ziel des
von der Deutschen Forschungsgemeinschaft geforder-
ten Sonderforschungsbereichs (SFB 987) »Mikrobielle
Diversitdt in der umweltabhdngigen Signalantwort«. Der
SFB startete 2012 unter der Leitung des Biochemikers
Professor Dr. Mohamed Marahiel und des Bakterienge-
netikers Professor Dr. Erhard Bremer und zeichnet sich
durch intensive Zusammenarbeit zwischen Forscher-
gruppen der Philipps-Universitdt und des Max-Planck-
Instituts (MPI) fur fir terrestrische Mikrobiologie aus.
»Mikroorganismen haben eine so groe biologische Di-
versitdt entwickelt, weil sie durch die Anforderungen der
Evolution dazu gezwungen wurdens, erldutert Bremer.
»Wir erforschen die Mechanismen, wie sie Signale aus
der Umwelt interpretieren und beantworten. Dadurch
erfahren wir auch etwas tiber die Funktion von Einzelzel-
len, Zellverbiinden und mikrobiellen Okosystemen.«

Die Frage nach der Wahrnehmung von Nahrstoffen ist ei-
ner der Schwerpunkte des SFB. Wenn es um die Nahrung
geht, sind Mikroorganismen teils Freund, teils Feind. Sie
kénnen Nahrungskonkurrenten sein und biologische
Kriegsfiihrung gegeneinander betreiben, zum Beispiel

in Form von Toxinen oder Antibiotika. Prinzipiell sind sie
jedoch keine Einzelkdmpfer. Sie kommunizieren intensiv
nach dem Motto »gemeinsam sind wir stark« und bauen
zusammen ihr »Haus«, den Biofilm.

Ein wichtiger Lebensraum fiir Mikroorganismen sind
Oberflichen. Doch wie erkennen sie deren Struktur und

wie kommunizieren sie dariiber? »Fiir die Medizin ist
dieser Forschungsschwerpunkt interessant, weil die
Frage, wie man die Kommunikation der Mikroorganis-
men stéren und Biofilme verhindern kann, fiir das Thema
Arzneimittelresistenz relevant ist«, erkldrt Bremer.
»Unsere Grundlagenforschung tragt langfristig dazu bei,
pathogene Keime besser bekdmpfen zu kénnen.«

Auch globale Stoffwechselvorgédnge sind durch Mikroor-
ganismen geprégt, so etwa die Produktion und Absorp-
tion des natdirlichen Treibhausgases Methan. Diesen
Einfluss auf das Okosystem untersuchen die Marburger
Wissenschaftler im dritten Schwerpunkt des SFB. Um zu
begreifen, was genau die Mikroorganismen tun, werden
sie direkt in ihrer Umwelt erforscht. »Nur etwa ein Pro-
zent der Mikroorganismen ldsst sich im Labor ziichten
und kann dann mit molekularen Techniken analysiert
werden. Doch wir kdnnen nicht simtliche Umweltbedin-
gungen simulieren«, verdeutlicht Bremer die besondere
Herausforderung des Forschungsgebiets.

In Marburg wird die ganze Bandbreite an Mikroorganis-
men bearbeitet. Es besteht eine vielfiltige Expertise fiir
Bodenmikroorganismen, Pilze und verschiedene ext-
remophile Bakterien, die im trockenen Boden, im Meer
oder in fast kochender Schwefelsdure leben. Die Wissen-
schaftler arbeiten eng mit Genetikern und Zellbiologen
zusammen. »Wegen dieser umfangreichen Expertise war
es moglich, 1991 das MPI nach Marburg zu holen und 2010
das LOEWE-Zentrum fiir Synthetische Mikrobiologie hier
anzusiedeln«, erkldrt Bremer, der ab 1992 zundchst am
MPI arbeitete und 1995 eine Professur an der Universitat
annahm.

In Marburg forschen 40 Arbeitsgruppen zu Mikrobio-
logiethemen. »Die grof3e Zahl an Wissenschaftlern
ermoglicht es, immer wieder neue Fragestellungen in die
Forschung zu integrieren«, sagt Bremer tiber die Vorteile
des Standortes. »Das wirkt sich auch positiv auf die Lehre

und die Nachwuchsférderung aus.« Einer der Nachwuchs-
wissenschaftler, die davon profitiert haben, ist Martin
Thanbichler, dessen Laufbahn 2007 als Nachwuchsgrup-
penleiter am MPI begann und der nun Professor am
Fachbereich Biologie der Phillips-Universitdt ist. »Das
Mentoring ist hervorragend, gleichzeitig bekam ich

frith die Mdglichkeit, eigenstindig zu forschens, sagt er
riickblickend. Seine Expertise ist die Zellbiologie, unter
anderem nutzt er fluoreszierende Proteine als wichtige
Werkzeuge, weil sie helfen, die Verteilung von Proteinen
in den kleinen Bakterienzellen sichtbar zu machen und
deren Funktion zu verstehen. »Die Zellbiologie ist ein zu-
nehmend wichtiges Forschungsgebiet, auch dank neuer
mikroskopischer Methoden. Wir planen ein Projekt, in
dem wir Proteine im dreidimensionalen Raum untersu-
chen. Wir wollen verstehen, woher die Zelle weif}, wie sie
sich organisieren muss und wie sich Proteine wdhrend
des Zellwachstums bewegen, gibt Thanbichler einen
Ausblick auf kommende Forschungsaufgaben.

Weitere Informationen

Visualisierung von DNA und damit
assoziierter Proteine (Verdickungen) mittels
Elektronenmikroskopie

Unten: Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme
des Bodenbakteriums Bacillus subtilis

Sonderforschungsbereich »Mikrobielle Diversitdt in der
umweltabhdngigen Signalantwort«: www.sfb987.de
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Abbildung: Regine Kahmann

Professorin Dr. Regine Kahmann

Jahrgang 1948, Direktorin am Max-Planck-Institut fiir terrestrische Mikrobiologie (Abteilung
Organismische Interaktionen) und Professorin fiir Genetik an der Philipps-Universitdt Marburg.
Die vielfach ausgezeichnete Wissenschaftlerin ist unter anderem Leibniz-Preistrdgerin der
Deutschen Forschungsgemeinschaft und Trdgerin der Gregor-Mendel-Medaille der Leopoldina fiir
hervorragende Pionierleistungen in der allgemeinen Biologie.

Was hat Sie 2001 bewogen, nach Marburg zu
wechseln?

Die attraktive Konstellation von Universitdt
und MPI war ausschlaggebend dafiir, dass
ich von Miinchen an die Lahn gekommen
bin. Die Max-Planck-Gesellschaft fordert die
Forschung grofdziigig, die Zusammenarbeit
ist sehr vertrauensvoll. Zudem lief sich mit
den Kollegen an der Universitdt vereinbaren,
dass meine Abteilung ein Drittel der uni-
versitaren Lehre in der Genetik ibernimmt.
Auch das gefdllt mir am Standort Marburg.
Mir macht es Freude, jede Studierendenge-
neration mit ihren Vorstellungen und Moti-
vationen kennenzulernen und Nachwuchs-
wissenschaftler auf ihrem Weg zu beraten
und zu begleiten. AuRerdem ist Marburg
eine sympathische Stadt, in der ich mich zu
Hause fiihle.

Zu Ihren Forschungsschwerpunkten gehort
der Maisbeulenbrandpilz, ein Schadling, der
tumorartige Strukturen an iiberirdischen
Teilen der Pflanze verursacht. Inwieweit
haben Sie ihn entschliisselt?

Wir wollen den Mechanismus verstehen, wie
der Pilz eine Pflanze infiziert, und wie wir
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diese Schritte manipulieren kénnen. Auch
die Ubertragbarkeit unserer Erkenntnisse
auf verwandte pilzliche Schédlinge von Kul-
turpflanzen, die landwirtschaftlich relevant
sind, interessiert uns. Faszinierend ist, dass
die Infektion mit dem Maisbeulenbrand-
pilz nur méglich ist, wenn Pilzzellen, die
genetisch verschieden sind, sich zunachst
tiber Lockstoffe erkennen und dann fusio-
nieren. Das passiert normalerweise auf der
Blattoberfliche und fiihrt zur Entstehung
von Filamenten, die eine Verdickung an

der Spitze ausbilden und hieriiber dann in
die Pflanze eindringen. Was beim Kontakt
des Pilzes mit der Oberfldche der Pflanzen
passiert, erforschen wir im Rahmen des SFB
987. Wir wissen inzwischen, dass rund 300
Molekiile des Pilzes daran beteiligt sind, die
Interaktion mit der Pflanze zu steuern, und
diese werden entweder schon nach dem
Kontakt mit der Oberfldche oder erst nach
dem Eindringen des Pilzes in das Pflanzenge-
webe gebildet. Diese Molekiile werden vom
Pilz abgesondert und sind allesamt neuartig.
Bis jetzt haben wir erst fiir fiinf dieser
Molekiile entschliisselt, was sie machen. Die
Funktionsaufklarung ist ein langer, miihsa-

dikaryotic filament
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mer Weg, der, wenn es gut lduft, rund drei
Jahre pro Molekiil in Anspruch nimmt. Einige
dieser Proteine unterdriicken die Pflanzenab-
wehr, anderen gelingt es, in die Pflanzenzelle
einzudringen und diese umzusteuern. Was
wir noch nicht genau wissen ist, welche der
300 Pilzproteine von der Pflanzenzelle aufge-
nommen werden, wie das erfolgt und was in
der Pflanzenzelle genau ablduft. Fest steht,
dass der Pilz die Pflanze nicht zerstort, denn
er braucht lebende Pflanzenzellen fiir seine
Vermehrung. Andererseits muss er diese so
umprogrammieren, dass sie ihn groRziigig
mit Ndhrstoffen versorgen, damit er seinen
Lebenszyklus vollenden und Sporen bilden
kann.

\ appressorium formation

\V plant penetration

proliferation
and branching
in apoplast

Lebenszyklus des
Maisbeulenbrandpilzes
(Ustilago maydis)
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Luzernepflanzen in einer Pflanzenanzuchtkammer bei SYNMIKI
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MIKROBIOLOGIE MIT INGENIEURWISSENSCHAFTLICHEN KONZEPTEN

Bauen, um zu verstehen, und
verstehen, um zu bauen

Selbst mikroskopisch kleine Lebewesen zeichnen sich durch eine ungeheure Komplexitdt aus. Mit traditioneller Herangehens-
weise kommt man deshalb nur schwer (iber ein beschreibend-mechanistisches Verstdndnis hinaus. Im LOEWE-Zentrum fiir
Synthetische Mikrobiologie méchte man mit Hilfe ingenieurwissenschaftlicher Konzepte wie Modularisierung und Standardi-
sierung Minimalversionen natlrlicher Systeme bauen und so die Grundprinzipien ihrer Organisation verstehen.

Dank der enormen methodischen Fortschritte der letz-
ten Jahrzehnte ist die Biologie in immer kleinere Dimen-
sionen vorgedrungen - heute ist es Standard, einzelne
Molekiile auf atomarer Ebene sichtbar zu machen und
ihre Wechselwirkungen mit anderen Molekdilen innerhalb
einer Zelle im Detail zu untersuchen. Auf diese Weise
konnte bereits eine Vielzahl von biologischen Prozessen
beschrieben und erkldrt werden. Im LOEWE-Zentrum

fur Synthetischen Mikrobiologie (SYNMIKRO) mdchte
man nun in Anlehnung an ingenieurwissenschaftliche

i

Konzepte wie Modularisierung und Standardisierung
allgemeingiiltige Grundprinzipien beispielsweise fir
die rdumliche Organisation von Zellen oder fiir deren
Regelkreise identifizieren und damit ergriinden, was die
Funktionen einer mikrobiellen Zelle oder Gemeinschaft
»im Innersten« ausmacht: Basierend auf analytischen
Erkenntnissen und daraus abgeleiteten Modellen versu-
chen Marburger Wissenschaftler hier, Minimalversionen
komplizierter natirlicher Systeme zu bauen, diese also
quasi in ihrer Essenz zu synthetisieren.
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{essen schafft Wissen

In der Arbeitsgruppe von Professor Dr. Torsten Wald-
minghaus etwa wird fiir das Modellbakterium Escherichia
coli zusatzlich zum zelleigenen Chromosom ein zweites,
synthetisches Chromosom gebaut, um zu verstehen,
was ein Chromosom iiberhaupt ausmacht. Chromoso-
men tragen namlich nicht nur die Erbinformationen ihrer
Zelle, sondern auch Elemente, die ihren eigenen Erhalt
sicherstellen. »\Chromosomen miissen vor der Teilung
einer Zelle kopiert, auf die Tochterzellen verteilt und ge-
faltet werden, weil sie um ein Vielfaches langer sind als
die Zelle selbst, erkldrt Waldminghaus. Die Systeme, die
diese Funktionen erfiillen, bestehen in der Regel aus ei-
nem DNA-bindenden Protein und einem entsprechenden
Bindemotiv auf der DNA. In einer Kooperation mit Bioin-
formatikern hat Waldminghaus deshalb einen neuen Al-
gorithmus entwickelt, mit dessen Hilfe solche Motive in
der DNA-Sequenz identifiziert werden kdnnen. In einem
nachsten Schritt sollen nun synthetische Chromosomen
mit derselben, aber auch mit anderer Verteilung dieser
Motive gebaut und dadurch Zusammenhdnge zwischen
Verteilung und Funktion identifiziert werden.
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Zum einen versprechen sich die Forscher von ihrer
Arbeit Erkenntnisse neuer Qualitdt. Zum anderen waren
die synthetischen Chromosomen aber auch wertvolle
Werkzeuge sowohl fiir die Synthetische Biologie selbst
als auch fiir die Biotechnologie, schlieRlich kénnten

mit ihnen deutlich groftere Mengen an Fremd-DNA in
Zellen eingebracht werden als bisher - beispielsweise
ganze Stoffwechselwege anstelle einiger weniger Gene.
Fr Waldminghaus’ Arbeit gilt deshalb genau wie fir

die meisten SYNMIKRO-Projekte nicht nur »bauen, um
zu verstehen«, sondern eben auch »verstehen, um zu
bauen«. Und bei einigen Projekten wie dem von Professor
Dr. Uwe Maier und Dr. Franziska Hempel liegt hier sogar
der Schwerpunkt: Die beiden haben aus der Kieselalge
Phaeodactylum tricornutum eine Art solarbetriebe-

nen Bioreaktor gemacht, mit dem sie unter anderem
Bioplastik, Spinnenseide und humane Antikérper gegen
das Hepatitis-B-Virus herstellen kdnnen. Im Vergleich zu
klassischen Produktionssystemen wie Hefe- und Sauger-
zellen benétigen diese photosynthetischen Mikroalgen
fir ihr Wachstum namlich keinen teuren Zucker, sondern
lediglich Wasser und Licht.

Insgesamt sind an SYNMIKRO {iber 30 Arbeitsgruppen
aus sieben Fachbereichen der Philipps-Universitdt und
vom Max-Planck-Institut fiir terrestrische Mikrobiologie
beteiligt - nicht zuletzt dank des LOEWE-Programms, der
Exzellenzinitiative des Landes Hessen, das das Zentrum
seit seiner Griindung im Jahr 2010 mit bisher 43 Millionen
Euro geférdert und es so ermoglicht hat, drei Professuren
und fiinf Nachwuchsgruppen an der Universitdt und eine
vierte Abteilung am Max-Planck-Institut neu zu etab-
lieren. Auch der Wissenschaftsrat hat das Potenzial des
Zentrums erkannt und im Frithjahr 2014 den beantragten
Neubau, in dem rund 270 bisher auf unterschiedliche
Standorte verteilte SYNMIKRO-Mitarbeiter Platz finden
sollen, zur Férderung empfohlen. »Die Zusammen-
fiihrung unter einem Dach wird uns eine noch engere
Zusammenarbeit ermdglichen«, betont Professor Dr.
Bruno Eckhardt, der Geschiftsfiihrende Direktor des Zen-
trums. »Und diese Interdisziplinaritdt ist der Schliissel
zur Umsetzung unserer Vision, einer neuen Qualitdt von
Verstehen.«

old Eckstein

Foto: Rein

Weitere Informationen:

LOEWE-Zentrum Synthetische Mikrobiologie (SYNMIKRO):
www.synmikro.com
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Professor Torsten Waldminghaus
erkldrt das Design eines syntheti-
schen Chromosoms. Mit deren Hilfe
soll unter anderem der funktionelle
Zusammenhang zwischen den zwei
DNA-Bindeproteinen SeqA und MutH
untersucht werden, die beide die
Basenabfolge GATC in der DNA erken-
nen und binden.
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Gesellschaftliche und ethische Dimensionen

Unter den SYNMIKRO-Mitgliedern findet sich neben Biologen, Chemikern, Phy-
sikern, Informatikern und Mathematikern ein Theologe: Professor Dr. Friede-
mann Voigt hat im Austausch mit seinen Kollegen aus den Naturwissenschaf-
ten ein Stufenmodell fiir die ethische Bewertung der synthetisch-biologischen
Forschung entwickelt, in das unter anderem einfliefst, was der Sinn oder Zweck
eines Projekts ist, wie stark es in einen natiirlichen Organismus eingreift und
inwieweit die Gefahr besteht, dass dadurch auch die Umwelt verdndert wird.
Bei dem synthetischen Chromosom von Torsten Waldminghaus beispiels-
weise handelt es sich zwar um ein neu konstruiertes Element - also einen
relativ starken Eingriff auf molekularer Ebene; da es jedoch zusétzlich zum
natiirlichen Chromosom in die Zelle eingeschleust wird, hat es lediglich einen
geringen Einfluss auf deren Verhalten - und gar keinen auf die Umwelt, da die
Experimente ja »nur« dem Verstehen dienen und die verdnderten Zellen nicht
freigesetzt werden. Falls das zelleigene Chromosom irgendwann durch ein
synthetisches ersetzt und damit stérker in den Organismus als Ganzes einge-
griffen werden solle, miisse man das Projekt einer Neubewertung unterziehen,
betont Voigt. Und die hdnge dann auch wieder davon ab, zu welchem Zweck
dieses Ziel iberhaupt verfolgt werde. »Unser Modell soll forschungsspezifische
Aspekte, gesellschaftliche Zwecke und konkrete Verantwortungstréger, vom
einzelnen Forscher tiber die beteiligten Institutionen bis hin zur Gesellschaft,
zueinander in Beziehung setzen. Dadurch wollen wir zu einer differenzierten
Betrachtung dieses neuen Forschungszweiges beitragens, erkldrt der Theologe.
»Seine Bedeutung liegt nicht nur in einer moglichen Anwendung, sondern auch
im Erkenntnisgewinn, der ein Beitrag zur Bildung und damit zur Humanitat ist.
Mit der Arbeit der AG Bioethik wollen wir bei SYNMIKRO diesen Zusammen-
hang aufzeigen und zum kritischen Maf der Bewertung machen.«
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Lebensfahig durch
Spezialisierung und

Kommunikation

Menschen, Tiere und Pflanzen bestehen aus Zellen, die wiederum klar voneinander abgegrenzte Funktionsrdume enthalten.
Gebildet werden diese RGume durch biologische Membranen. Marburger Wissenschaftler haben erforscht, wie diese spezi-
alisierten Rdume von der Zelle gebildet werden, wie die Kommunikation zwischen ihnen Iduft und was passiert, wenn die
Aufteilung nicht funktioniert oder durch Krankheitserreger gestért wird.

Zellkern, Mitochondrien, Chloroplasten, endoplasma-
tisches Retikulum - in biologischen Zellen hat jeder
Bestandteil seinen eigenen Raum oder sein »Komparti-
ment«. Darin werden, wie in einer Firma, unterschied-
liche Aufgaben durchgefiihrt. Die Zustdndigkeiten fiir
bestimmte Stoffwechselreaktionen sind zwar klar gere-
gelt, aber erst die enge Kommunikation und Kooperation
der Kompartimente machen die Zelle lebensfdhig. Fehler
oder Stérungen durch bakterielle Eindringlinge oder
Viren fiihren zu Krankheiten. Professor Dr. Roland Lill er-
kldrt einige Aspekte der Rollenteilung in dieser Gemein-
schaft: »im endoplasmatischen Retikulum bilden sich
unter anderem Antikdrper, Insulin und andere Sekretpro-
teine, die Mitochondrien fungieren als Kraftwerke der
Zelle, und Lysosomen arbeiten als Recyclinganlage fir
die Wiederverwertung von verbrauchten Biomolekiilen.«
Der Zellbiologe ist Sprecher des von der DFG geférderten
Marburger Sonderforschungsbereichs (SFB 593), der sich
von 2003 bis 2014 mit den Mechanismen der Komparti-
mentierung in Zellen mit Zellkern (eukaryotische Zellen)
befasst hat. »Dies ist ein zentrales Forschungsgebiet in
der gegenwartigen Zellbiologie zusammen mit der Frage,

wie Eukaryoten Metalle, Metabolite, Lipide, Proteine und
Nukleinsduren Giber biologische Membranen innerhalb
der Zelle transportierens, berichtet Lill.

In den letzten Jahren haben die Marburger Experten aus
der Biochemie, molekularen Zellbiologie, Mikrobiolo-
gie, Physiologie, Virologie, Pharmakologie und Medizin
eine Reihe von Proteinen und Lipiden identifiziert und
strukturell charakterisiert, die fiir den Prozess der Kom-
partimentierung in eukaryotischen Zellen bedeutsam
sind. Die 18 Arbeitsgruppen des SFB aus der Universitat
und dem Max-Planck-Institut fiir terrestrische Mikrobio-
logie haben dafiir einen breiten experimentellen Ansatz
gewdhlt. Sie nutzen ein umfangreiches Spektrum an
Organismen von der Hefe, pathogenen Pilzen und Para-
siten bis hin zu menschlichen Zellkultursystemen und
Tiermodellen. Erst seit kurzem verfligbare Methoden
zur Entschliisselung des Erbguts und der Baupldne von
Proteinen sowie die ultrahochauflésende Lichtmikrosko-
pe zur Darstellung zellbiologischer Prozesse haben neue
Dimensionen der Untersuchung der verschiedenen Pro-
zesse er6ffnet. »Sie haben uns zu der Erkenntnis gefiihrt,

ZELLBIOLOGIE

Foto: Rolf K. Wegst

dass die Mechanismen des intrazelluldren Transports und
der Kompartimentierung noch weit komplexer sind als
bisher angenommen, sagt Lill.

Den Forschern geht es nicht nur um das grundlegende
Verstandnis der zelluldren Vorgange. Sie wollen auch
dazu beitragen, die molekulare Basis von Krankheiten
besser zu verstehen. Leibniz-Preistrager Lill: »Wir fragen
danach, wie Krankheitserreger die Kompartimente fir ihr
Uberleben ausnutzen und was bei genetischen Defekten
mit der Kompartimentierung der Zelle passiert. Aus dem
Vergleich von gesunden und kranken Zellen schliefsen wir
auf die intrazelluldren Mechanismen.«

Die Gruppe um Lill beschéftigt sich mit der Entstehung
von Eisen-Schwefel-Proteinen. Diese sind an lebens-
wichtigen Prozessen der Zelle beteiligt, zum Beispiel an
der Zellatmung und Energiegewinnung, am Citratzyk-
lus, an der DNA-Synthese und -Reparatur, an der Her-
stellung von Ribosomen, an der Eisen-Regulation und
verschiedenen Stoffwechselaktivitdten. Die Marburger
entdeckten, dass Mitochondrien den fiir cytosolische
Eisen-Schwefel-Proteine notwendigen Schwefelanteil
herstellen und ins Cytosol der Zelle transportieren. Die
Forscher haben den dafiir verantwortlichen Membran-
transporter in seiner 3D-Struktur entschlisselt und
zahlreiche Proteine identifiziert, die an der Reifung der
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Professor Roland Lill mit der Nach-
wuchswissenschaftlerin Dr. Nicole
Rietzschel im Labor
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Eisen-Schwefel-Proteine beteiligt sind. Sie fanden auch
heraus, dass Defekte in diesem Prozess Krankheiten
ausldsen, Probleme in der DNA-Synthese und -Repara-
tur mit sich bringen und damit zu Tumorerkrankungen
beitragen kénnten.

Die Ursachen von Krankheiten zu erforschen, war auch
Thema in anderen Arbeitsgruppen. So fand die Gruppe
um Professor Dr. Joachim Hoyer heraus, dass ein Defekt
in einem bestimmten Zellkompartiment der Blutge-
faflinnenwdnde zu Gefdfdschddigungen beitriagt und
moglicherweise Bluthochdruck und Nierenerkrankungen
verursacht. Die neurobiochemische Gruppe um Professor
Dr. Gerhard Schratt hat gekldrt, wie bestimmte Erbgut-
schnipsel (mikroRNA) vom Zellinneren an Synapsen im
Gehirn transportiert werden. Diese Ergebnisse kénnen
zum besseren Verstdandnis von Lern- und Gedachtnisleis-
tungen und deren Stérungen beitragen.

Die virologische Arbeitsgruppe von Professor Dr. Hans-
Dieter Klenk entdeckte, dass fiir den Ubertritt eines
Influenzavirus vom Tier auf den Menschen virale Proteine
ausschlaggebend sind, die das Eindringen der Viren in
die Zelle und deren Vermehrung im Zellkern vermitteln.
Durch eine gezielte Veranderung ldsst sich der virale Ein-
dringling abschwdchen und so eventuell eine Strategie
zur Herstellung eines Impfstoffs entwickeln. Erforscht
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wurden auRerdem Enzyme in Zellen des Atemtraktes, die  schen, zum Beispiel dem Malaria-Erreger Plasmodium,
das Virus »scharf« machen. Erste hemmende Wirkstoffe verwandt. Die Grundlagenforschung an Kieselalgen zum
gegen diese Enzyme hat die Gruppe um Professor Dr. intrazelluldren Proteintransport zeigt somit nicht nur
Wolfang Garten in Zusammenarbeit mit Pharmazeuten zelluldre Prozesse in Kieselalgen auf, sondern tragt auch
entwickelt und in Zellkulturen getestet. Die Arbeits- zum molekularen Verstandnis pathogener Organismen
gruppe um Professor Dr. Stephan Becker hat Mechanis- bei. Parallel hierzu hat die Gruppe um Professor Dr.
men untersucht, die dem Transport der Bausteine der Klaus Lingelbach untersucht, wie der Malaria-Erreger
Marburg- und Ebola-Viren an die Zelloberfliche und dem  die menschliche Wirtszelle durch die Einschleusung ver- \ 1991
Virus-Zusammenbau zugrunde liegen. schiedener Proteine verdndert und so fiir seine eigenen

Zwecke verwendet.

1997

1996

Mit der Frage, wie Pflanzen von pathogenen Pilzen befal-

len werden, hat sich die Arbeitsgruppe um Professorin 1991
Dr. Regine Kahmann am MPI befasst. Sie konnte zeigen, \
dass eine Infektion vor allem dann gelingt, wenn der
Pilz Proteine in Pflanzenzellen einschleusen kann. Eines 1989
dieser Proteine steuert den Metabolismus der Pflanze

so um, dass die Verholzung des Gewebes reduziert und

stattdessen ein roter Farbstoff gebildet wird. Diese Um- 1987
steuerung erlaubt eine stdrkere Ausbreitung des Pilzes

im pflanzlichen Gewebe und erleichtert den Zugang zu

Nihrstoffen. Weitere Informationen:

Sonderforschungsbereich »Molekulare Mechanismen der
Kompartimentierung in eukaryotischen Zellen und deren
Relevanz fiir die Entstehung von Krankheiten«:
www.uni-marburg.de/sfb593 ; 1993

Zellbiologen um Professor Dr. Uwe Maier erforschen
im SFB kleine, lichtgetriebene Meeresbewohner, die
Kieselalgen. Sie sind mit einigen Parasiten des Men-

Leibniz-Preistrager
der Philipps-Universitdt Marburg

Prof. Dr. Friederike Pannewick
Arabistik, Centrum fiir Nah- und Mittelost-Studien

Prof. Dr. Gyburg Uhlmann, geb. Radke

Klassische Philologie (seit 2007 Freie Universitit Berlin)

Prof. Dr. Thomas Carell
Organische Chemie (seit 2004 LMU Miinchen)

Prof. Dr. Roland Lill
Zellbiologie

Prof. Dr. Bruno Eckhardt
Theoretische Physik

Prof. Dr. Paul Knochel
Metallorganische Chemie (seit 1999 LMU Miinchen)

Prof. Dr. Stephan W. Koch
Theoretische Physik

Prof. Dr. Reinhard Lithrmann
Physiologische Chemie und Molekularbiologie
(seit 1999 Max-Planck-Institut Géttingen)

Prof. Dr. Ernst Goebel
Experimentalphysik
(seit 1995 Physikalisch-Technische Bundesanstalt Braunschweig)

Prof. Dr. Rolf Miiller

Molekularbiologie

Prof. Dr. Manfred T. Reetz
Organische Chemie (bis 1991 an der Philipps-Universitat
und seit 2011 Senior-Professor in Marburg)

Prof. Dr. Rudolf Thauer

Biochemische Mikrobiologie

Leibniz-Preistragerin, die heute der Philipps-Universitit angehdrt:

Prof. Dr. Regine Kahmann

Molekulargenetik, LMU Miinchen, seit 2001 an der Philipps-Universitat




Foto: Anna Schroll /Hessen schafft Wissen

R

M DIENST DES PATIENTEN

Gemeinsam Therapien verbessern: Mit dem Universitdtsklinikum Giefen-Marburg als zweitgroftem Universi-
tdtsklinikum Deutschlands ist die Philipps-Universitdt Teil eines forschungsstarken Medizinstandorts. Zu den
Schwerpunkten zdhlen Tumorbiologie und Onkologie, Immunologie und Entziindungsforschung sowie Infekti-
onsbiologie und Antiinfektiva-Forschung. Die Forschungsbereiche Gberlappen sich und arbeiten eng zusammen,
um Ursachen und Zusammenhdnge bei der Entstehung von Tumorerkrankungen zu ergriinden. Auch Grundla-
genforschung (Zentrum fir Tumor und Immunbiologie, Biomedizinisches Forschungszentrum) und patienten-
nahe Forschung (Carreras Leukdamie Centrum, Anneliese Pohl Comprehensive Cancer Center Marburg) wachsen
zusammen. Sie alle vereint das Ziel, Therapieansdtze zu verbessern. Eine starke Erganzung wird kiinftig das Par-
tikeltherapiezentrum sein, in dem Therapiemoglichkeiten fir bislang schwer oder gar nicht behandelbare Tumo-
re angeboten werden. Die Antiinfektiva-Forschung ist auf Virologie und Impfstoffe fokussiert. Das Marburger
Hochsicherheitslabor (BSL4) bietet die dafiir notwendige Infrastruktur. Bei der Grippeimpfstoffentwicklung arbei-

tet die Universitdt intensiv mit dem in Marburg ansdssigen Arzneimittelhersteller Novartis zusammen.




ERFORSCHUNG HOCHPATHOGENER VIREN

Im Ernstfall muss es
schnell gehen

Ebola, Lassafieber oder Vogelgrippe — im Marburger Hochsicherheitslabor erforschen Wissenschaftler die geféhrlichsten
Krankheitserreger, die der Mensch kennt. Noch weift man nicht genau, warum manche Viren so bedrohlich sind. Im Kampf
gegen verschiedene Viren arbeiten die Virologen mit Behérden und Arzneimittelherstellern daran, die Entwicklungszeiten fiir

Impfstoffe zu verkirzen.

Im Sommer 1967 brach in Marburg eine mysteridse
Krankheit aus. Mehrere Mitarbeiter der damaligen
Behring-Werke klagten zundchst {iber Grippesympto-
me. Bald erlitten sie innere Blutungen, ein Viertel starb
innerhalb weniger Tage an hamorrhagischem Fieber. Der
Virologe Werner Slenczka hat den bis dahin unbekann-
ten Erreger, den Marburg-Virus, nach einigen Monaten
gemeinsam mit Kollegen identifiziert. Alle Betroffenen
hatten im Labor mit Griinen Meerkatzen gearbeitet, ei-
ner Affenart aus Afrika, die damals zur Herstellung eines
Impfstoffs gegen Kinderldhmung genutzt wurde. Rund
40 Jahre spdter fand man heraus, dass der Nilflughund,
eine Fledermausart, das mutmafiliche Wirtstier ist. Als
der Virenforscher Professor Dr. Hans-Dieter Klenk 1985

an die Lahn kam, setzte er die Forschung zum Marburg-
Virus fort und griindete das erste Hochsicherheitslabor
an der Philipps-Universitat.

Das Marburg-Virus und der damit eng verwandte Ebola-
Erreger gehoren zu den Filoviren, die sich durch ihre
fadenartige Struktur auszeichnen. Uber die hochpatho-
genen Viren forscht heute Professor Dr. Stephan Becker.
Der Direktor des Instituts fiir Virologie am Fachbereich
Medizin hat als Nachwuchswissenschaftler mit Slen-
czka und Klenk zusammengearbeitet und ist in deren
FuRstapfen getreten. Als Bund und Land beschlossen,
in ein neues Labor auf dem naturwissenschaftlichen
Campus Lahnberge zu investieren, war Becker mafigeb-

Im Hochsicherheitslabor (BSL4). Foto: Anna Schroll/Hessen schafft Wissen
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lich an der Planung beteiligt. Das Ende 2007 eingeweihte
Hochsicherheitslabor der Stufe 4 befindet sich in der
Mitte eines fiinfstdckigen Gebdudes. Die Gebdudehdille
besteht aus Edelstahl und ist mit Teflon abgedichtet.
»Wir haben eine ausgefeilte Leittechnik und Beltftung.
Abfille werden chemisch inaktiviert, bevor sie das Labor
verlassen. Unterdruck verhindert, dass Luft nach aufsen
dringt. Sdmtliche Gerdte und Rdume werden rund um die
Uhr Gberwacht, skizziert Becker die Sicherheitstechnik.
»Dennoch ist es ein Uberschaubares Labor.« 16 Wissen-
schaftler haben eine Zugangsberechtigung. Bevor sie
ihre Arbeit beginnen, missen sie zunichst die beliifteten
Vollschutzanziige anlegen und drei Schleusen passieren.
Das Gebdude - ein roter Kubus, auf dem Marburg-Viren
abgebildet sind - steht gleich neben dem Institut fiir
Virologie und féllt schon von weitem auf. »Wir schotten
das Labor nicht ab. Transparenz ist wichtig, um Angste
zu nehmeng, sagt Becker. »Wir machen regelméfsig Not-
fallubungen mit der Feuerwehr, mit Notdrzten und der
Polizei und informieren die Medien.«

Die Marburger Virologen nutzen das Labor, um Erreger

zu identifizieren und virusdiagnostische Untersuchun-
gen durchzufiihren. Das Institut arbeitet eng mit dem
Behandlungszentrum fiir hochpathogene Viruserkran-
kungen in Frankfurt zusammen und ist auRerdem
Konsiliarlabor der Bundesrepublik fiir Filoviren. Da es
besonders fiir diese Viren noch kein Gegenmittel gibt,
nimmt die Grundlagenforschung einen breiten Raum ein.
Die neun Forscherteams am Institut untersuchen, warum
die Viren so pathogen sind, wie die Erreger das zelluldre
Abwehrsystem lahmlegen, ihr Genom vervielfiltigen, sich
in der Zelle bewegen und sie fiir ihre Zwecke benutzen.
2013 haben Becker und sein Team den Transportweg des
Marburg-Virus nachgewiesen. Dieses Virus nutzt das fiir
Stabilitdt, Bewegung und Transport zustdndige Zyto-
skelett, um sich wie {iber eine Schiene durch die Zelle zu
hangeln. Wissenschaftler um Professor Dr. Friedemann
Weber haben zudem herausgefunden, dass Zellen das Vi-
rus schon beim Eintritt erkennen und bestimmte Enzyme
(Helikasen) sofort mit der Abwehr der Infektion beginnen.
Aus den Erkenntnissen kénnen sich Ansatzpunkte fiir
neue Impfstoffe ergeben.

Als 2009 die Schweinegrippe aufkam, nutzten die Marbur-
ger Forscher ihre Expertise im Umgang mit Grippeviren,
um zusammen mit dem Marburger Arzneimittelhersteller
Novartis einen neuen Impfstoff zu entwickeln. Sechs
Wochen vergingen bis zur Fertigstellung des Impfstoffs.
Das ist sehr schnell, wenn man bedenkt, wie lange norma-
lerweise die Zulassung eines Medikaments dauert. Doch
im Falle einer Pandemie kann es nicht schnell genug
gehen, gleichzeitig muss die Sicherheit des Impfstoffs
gewdhrleistet sein. Um die Abldufe zwischen Forschern,

Behoérden und Industrie im Falle einer Pandemie weiter
zu beschleunigen, sind die Marburger Virologen in das
Deutsche Zentrum fiir Infektionsforschung eingebunden,
wo sie vor allem mit der Universitdt GieRen und dem
Paul-Ehrlich-Institut in Langen zusammenarbeiten. Ein
Baustein in diesem System ist auch die Kooperation der
Marburger mit Novartis. Das Pharmaunternehmen liefert
den Wissenschaftlern Zellkulturen fiir die Forschung und
beteiligt sich an den Betriebskosten des Hochsicherheits-
labors. »Wir stehen dafiir als Partner und Berater bereit,
damit Impfstoffe moéglichst schnell eingesetzt werden
kdnnen«, sagt Becker. Die vertrauensvolle Zusammen-
arbeit mit Novartis kam auch 2013 beim Ausbruch der
Vogelgrippe in China zum Tragen. Nachdem die Gense-
quenz des Virus bekannt war, lie Novartis den Erreger
synthetisieren und stellte ihn in Zellkulturen in grofien
Mengen her. »Das Virus muss heute nicht mehr physisch
verschickt und in Hithnereiern vermehrt werden. Wir
haben mit Novartis und weiteren Wissenschaftlern eine
Methode entwickelt, bei der wir lediglich genetisches
Datenmaterial des Virus bendtigen, um daraus Grip-
pesaatvirus herzustellen. Das verkiirzt die Zeit bis zur
Impfstoffproduktion«, sagt Becker.

Die Vogelgrippe oder Erreger wie SARS stellen die Virolo-
gen vor besondere Herausforderungen. Sie gehéren zu
den sogenannten RNA-Viren, die standig neue Varianten
hervorbringen, sich rasch vermehren und anpassen.
Einige der Erreger rufen Blutungen, Fieber oder schwere
Lungenerkrankungen hervor. Marburger und Giefsener
Wissenschaftler erforschen die RNA-Virenfamilie seit 2013
in einem von der DFG gefdrderten Sonderforschungsbe-
reich. »Die Zusammenarbeit mit GieRen hat Tradition,
seitdem Professor Klenk von dort nach Marburg kam.
Wir bringen die Expertise flir hochpathogene Viren in
das Projekt ein, GieRen hat eine hohe Kompetenz bei
Influenza- und Corona-Viren. Unter anderem fiihren

wir gemeinsam ein klinisches Projekt im Bereich der
Lungenforschung durch«, berichtet Becker tiber das neue
Forschungsprojekt.

Weitere Informationen:
Institut fir Virologie an der Philipps-Universitdt Marburg:
www.uni-marburg.de/fb20/virologie

Sonderforschungsbereich »RNA-Viren: Metabolismus
viraler RNA, Immunantwort der Wirtszellen und virale
Pathogenese«: www.uni-marburg.de/sfb1021
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TUMOR-, IMMUN- UND INFEKTIONSFORSCHUNG WACHSEN ZUSAMMEN

Wenn sich Zellen irren

Im menschlichen Kérper finden laufend Zellmutationen statt. Lassen sie sich nicht durch zelleigene Reparaturmechanismen
beheben, wird die betroffene Zelle im besten Falle durch das Immunsystem eliminiert. Gelingt ihm das nicht, knnen Tumo-
rerkrankungen entstehen. Auch chronische Entziindungen fiihren oftmals zu Krebs. Marburger Mediziner erforschen, wie
Tumorbildung, Immunsystem und Entziindungen zusammenhdngen und suchen nach besseren Therapiemdglichkeiten.

»Eine zentrale Aufgabe der Medizinforschung ist es,
Therapien zu verdndern, damit es den Patienten besser
geht«, sagt Professor Dr. Andreas Neubauer. Dafiir sind
aus Sicht des Onkologen Ausdauer, Hartndckigkeit und
Leidenschaft erforderlich: »Viele herausragende Ent-
deckungen, die zu besseren Therapien fiihren, werden
oft zufillig gemacht, nachdem unzdhlige Experimente
gescheitert sind.« Eine dieser Zufallsentdeckungen war
in den 1960er Jahren der Wirkstoff Cisplatin, der heute
in vielen Chemotherapien enthalten ist. Mit dieser
Substanz kénnen zum Beispiel 95 Prozent aller Fille von
Hodenkrebs vollstindig geheilt werden.

Neubauer forscht seit 15 Jahren in Marburg und ist Direk-
tor der Klinik fiir Himatologie, Onkologie und Immuno-
logie am Universitatsklinikum Marburg-Gieften. lhm sind
solche Zufallsentdeckungen ebenfalls gelungen. Er hat

in enger Zusammenarbeit mit Pathologen und Gastroen-
terologen herausgefunden, dass sich Magenlymphome,
eine besondere Form des Magenkrebses, mit Antibiotika
behandeln lassen. Die Ergebnisse einer abschlieRenden
klinischen Studie wurden in 2012 publiziert. Die Antibio-
tikatherapie ist heute Standard, 90 Prozent der Patienten
sprechen darauf an, 80 Prozent sind dauerhaft krebsfrei.
Zu einer weiteren zufalligen Entdeckung kam es bei der
Behandlung eines Leukdmiepatienten, der nach einer
Knochenmarktransplantation einen Riickfall erlitt.
Neubauer entdeckte, dass Sorafenib, ein Medikament zur
Behandlung von Nieren- und Leberkrebs, in diesem Fall
hilft - der Patient war innerhalb weniger Tage tumorfrei.
Das Medikament wird inzwischen im Rahmen einer aus
Marburg geleiteten internationalen Studie nach Stamm-
zellentransplantationen gegeben. Bei einer akuten mye-
loischen Leukdmie nutzt man das Medikament ebenfalls.
»Der Korper entwickelt jedoch schnell eine Resistenz.

Es hilft daher nur kurzfristig, danach muss schnell eine
Transplantation erfolgen«, berichtet Neubauer.

Marburger Forscher haben auch in anderen Bereichen der
Krebsforschung Verbesserungen erzielt, so etwa bei der
Behandlung der chronischen myeloischen Leukdmie. Seit

zehn Jahren wird die Erkrankung beherrscht, indem man
den enzymhemmenden Wirkstoff Imatinib als Dauer-
medikation in Tablettenform gibt. So kénnen Patienten
30 Jahre ohne Knochenmarktransplantation tiberleben.
Professor Dr. Andreas Burchert hat die Therapie dadurch
verbessert, dass er das Medikament mit Interferon,
einem korpereigenen Molekil zur Aktivierung der Immu-
nabwehr, kombinierte. »Die Tumorzellen erkennen sich
selbst als Eindringlinge und begehen praktisch Selbst-
mords, erkldrt Neubauer den Nutzen der Entdeckung
seines Kollegen.

Neubauers groftes Ziel ist es, »dass wir Krebs irgend-
wann wie eine chronische Krankheit behandeln kénnen,
dhnlich wie bei Aids«. Doch bis dahin ist es noch ein wei-
ter Weg. Eine der ungeldsten, zentralen Fragen ist, wie es
Tumorzellen gelingt, dem Immunsystem zu entkommen
und es so zu modulieren, dass es die Tumorzellen unter-
stiitzt statt sie zu bekdmpfen. »Wir wollen verstehen, wie
das ablduft, und das Wissen fiir die Weiterentwicklung
von Immuntherapien nutzens, erkldrt Professor Dr. Rolf
Miiller. Der Experte flir molekulare Tumorbiologie arbeitet
eng mit Neubauer zusammen. »Fiir die Behandlung von
Melanomen gibt es bereits effiziente Immuntherapien,
doch leider sprechen nicht alle Patienten an, und bei ei-
nem Teil der Patienten kommt der Tumor nach kurzer Zeit
auch wieder«, erldutert Miiller den Bedarf an verbesserten
Behandlungsmethoden. Zu seinen Themen gehdort die
Suche nach Wirkstoffen, die die Interaktion von Tumor-
und Immunzellen stéren. Dazu arbeitet er unter anderem
mit der Klinik fiir Gyndkologie zusammen. »Eine der
todlichsten Krebsformen bei Frauen ist Eierstockkrebs.
Die Fliissigkeit im Bauchraum enthélt groRe Mengen an
Tumor- und Immunzellen. Wir haben Technologien entwi-
ckelt, um diese Zellen molekularbiologisch zu analysie-
ren«, berichtet Miiller iiber seine Forschung.

Neue Therapiekonzepte versprechen sich die Marbur-
ger Forscher durch die Zusammenfiihrung von Tumor-,
Immun- und Infektionsbiologie sowie von Grundlagen-
forschung und klinischer Forschung. Es gilt als gesichert,

If K. Wegst

"

dass Mikroorganismen wie etwa Viren und Bakterien an
der Entstehung einzelner Krebserkrankungen beteiligt
sind, auch chronische Entziindungen spielen eine her-
ausragende Rolle, zum Beispiel bei Tumoren im Magen,
in der Speiserdhre, in der Bauchspeicheldriise und in

der Lunge. Entziindungen sind auch oft der Grund fiir
Resistenzen gegen Chemo- und Strahlentherapie. »Diese
klinischen Beobachtungen sind alt, doch wir wissen noch
nicht, warum dies so ist. Die Erforschung des Zusam-
menhangs von Krebs, Entzlindungen und Mikroorga-
nismen ist daher weltweit ins Zentrum der biomedizi-
nischen Forschung geriickt«, sagt Miiller. In Marburg
forschen die Mediziner seit 2008 an diesen Zusammen-
hdngen. Den ersten Anstof gab der LOEWE-Schwerpunkt
»Tumor und Entzlindunge«. Der ndchste Meilenstein ist
der neue Forschungsbau des Zentrums fiir Tumor- und
Immunbiologie (ZTI), der 2010 vom Wissenschaftsrat
empfohlen und mit Mitteln des Bundes und des Landes
Hessen 2014 direkt neben dem Biomedizinischen
Zentrum fertiggestellt wurde. »EIf Arbeitsgruppen aus
verschiedenen Richtungen der Tumorbiologie, Immun-
biologie und molekularen Zellbiologie erhalten hier eine
gemeinsame Infrastruktur fir ihre Forschung. Auch die
medizinische Chemie, die Genomik sowie spezialisierte
Einheiten fiir Mikroskopie und bildgebende Verfahren
arbeiten kiinftig unter dem Dach des ZTI«, erldutert
Griindungsdirektor Miiller.

Neubauer und sein Forscherteam sind 2014 in das ZTI
eingezogen. Gemeinsam mit Miiller und anderen Arbeits-
gruppen plant er gerade einen Forschungsverbund zu der
Frage, wie sich Resistenzen in Tumortherapien durchbre-
chen lassen. Sie betrachten zum einen die Tumorzelle
selbst, um zu verstehen, welche Mechanismen und ge-
netische Verdnderungen zu Resistenzen beitragen. Zum
anderen untersuchen sie deren Mikroumgebung. Zum
Beispiel sind leukdmische Stammzellen in Bindegewebe
eingebunden, das auch die Tumorzellen unterstiitzt. Die
Forscher suchen nach Wegen, um diese Interaktion zu
unterbrechen, damit der Tumor wieder auf eine Therapie
anspricht. Die Frage, wie man durch die Aktivierung des
Immunsystems Tumorzellen bekdmpfen kann, steckt
noch in den Anféngen. »Fiir dieses Forschungsfeld ist es
ganz besonders wichtig, dass wir die Marburger Tumor-
und Immunforschung im ZTl zusammenfiihren«, sind
Neubauer und Miiller iberzeugt.

Weitere Informationen:
Zentrum flir Tumor- und Immunbiologie (ZT):

www.uni-marburg.de/aktuelles/bau/campuslahnberge/zti/zti

Institut fiir Molekularbiologie und Tumorforschung:
www.imt.uni-marburg.de

Professor Andreas Burchert, Oberirztin Dr.
Kristina Sohlbach und Professor Andreas Neu-
bauer diskutieren {iber die Therapie fiir einen
Krebspatienten
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Personal

PROFESSUREN
FACHGEBIET 2010 201 2012 2013
Rechts-, Wirtschafts-, und Sozialwissenschaften 56 55 52 52
Geisteswissenschaften 84 83 84 90
Naturwissenschaften 108 109 110 112
Medizin 81 83 83 81
Insgesamt 329 330 329 335

WISSENSCHAFTLICHE MITARBEITER (LANDESMITTEL)
FACHGEBIET 2010 201 2012 2013
Rechts-, Wirtschafts-, und Sozialwissenschaften 90 91 86 88
Geisteswissenschaften 158 166 173 150
Naturwissenschaften 237 239 245 227
Medizin 270 279 278 264
Zentrale Servicestellen und Verwaltung 27 24 26 26
Studienkolleg Mittelhessen 10 10 10 10
Insgesamt 791 809 818 765

WISSENSCHAFTLICHE MITARBEITER (DRITTMITTEL UND LOEWE)
FACHGEBIET 2010 201 2012 2013
Rechts-, Wirtschafts-, und Sozialwissenschaften 25 24 17 25
Geisteswissenschaften 40 51 65 94
Naturwissenschaften 160 179 216 266
Medizin 133 144 156 159
Zentrale Servicestellen und Verwaltung 2 2 5 4
Studienkolleg Mittelhessen 1 1 2
Insgesamt 360 400 460 549

)

1
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Verbundprojekte (im zeitraum 2010-2014)

GEISTESWISSENSCHAFTEN
TITEL

Die hellenistische Polis als Lebensform. Urbane Strukturen und birgerliche
Identitit zwischen Tradition und Wandel (SPP 1209, Beteiligung)

Sprachlautliche Kompetenz: Zwischen Grammatik, Signalverarbeitung und
neuronaler Aktivitat (SPP 1234, Beteiligung)

Re-Konfigurationen. Geschichte, Erinnerungen und Transformationsprozesse
im Mittleren Osten und Nordafrika (BMBF-Projekt)

Fundierung linguistischer Basiskategorien (LOEWE-Schwerpunkt)

e —

gk

% rum Detitscher Sprachatlas. Foto: Rolf K. Wegst

\
ischer, Wissenschaftliche Mitarbeiterin am orschA\g

LAUFZEIT

seit 2006

seit 2006

seit 2013

seit 2012

w | s

ANSPRECHPARTNER AN DER
PHILIPPS-UNIVERSITAT

Prof. Dr. Winfried Held

Prof. Dr. Richard Wiese

Prof. Dr. Rachid Ouaissa

Prof. Dr. Jiirgen Schmidt,
Prof. Dr. Richard Wiese
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FACHBEREICH

06 Geschichte und
Kulturwissenschaften

09 Germanistik und
Kunstwissenschaften

Centrum fiir Nah- und
Mitteloststudien (CNMS)

09 Germanistik und
Kunstwissenschaften




64

NATURWISSENSCHAFTEN

TITEL

Elektron-Elektron Wechselwirkung in Festkérpern (IGRK 790)

Gruppenbezogene Menschenfeindlichkeit: Ursachen, Phanomenologie und
Konsequenzen (GRK 884)

Nanodrdhte und Nanor6hren: von kontrollierter Synthese zur Funktion
(SPP 1165, Beteiligung)

Intra- und interzelluldrer Transport und Kommunikation (GRK 1216)

Biodiversity and Sustainable Management of a Megadiverse Mountain
Ecosystem in Southern Ecuador (FOR 816)

Scattering Systems with Complex Dynamics (FOR 760, Beteiligung)

Mathematische Methoden zur Extraktion quantifizierbarer Information aus
komplexen Systemen (SPP 1324)

Dynamics of Bacterial Membrane Proteins (FOR 929)

Wandnahe Transport- und Strukturbildungsprozesse in turbulenten
Rayleigh-Bénard-, Taylor-Couette- und Rohrstrémungen (FOR 1182)

Chromatin-Veranderungen in Differenzierung und Malignitat
(TRR 81, Beteiligung)

SYNMIKRO Synthetische Mikrobiologie (LOEWE-Zentrum)

Erwartungen und Konditionierung als Basisprozesse der Placebo- und
Nocebo-Reaktion: Von der Neurobiologie zur klinischen Anwendung
(FOR 1328)

Funktionalisierung von Halbleitern (GRK 1782)

Mikrobielle Diversitdt in der umweltabhingigen Signalantwort (SFB 987)

Struktur und Dynamik innerer Grenzflichen (SFB 1083)

Gehirn und Handlung/The Brain in Action (IGRK 1901)
SynChemBio - Innovative Synthesechemie (LOEWE-Schwerpunkt)

Dynamiken der Sicherheit. Formen der Versicherheitlichung in historischer
Perspektive (TRR 138)

Kardinale Mechanismen der Wahrnehmung: Pradiktion, Bewertung,
Kategorisierung (TRR 135, Beteiligung)

LAUFZEIT

2002-2011

2004-2012

2004-2010

seit 2006

seit 2007

seit 2007

seit 2008

seit 2008

seit 2009

seit 2010

seit 2010

seit 2010

seit 2012

seit 2012

seit 2013

seit 2013

seit 2014

seit 2014

seit 2014

ANSPRECHPARTNER AN DER
PHILIPPS-UNIVERSITAT

Prof. Dr. Florian Gebhard
Prof. Dr. Ulrich Wagner

Prof. Dr. Andreas Greiner
(heute Universitit Bayreuth)
Prof. Dr. Uwe Maier

Prof. Dr. J6rg Bendix

Prof. Dr. Hans-Jlirgen Stéckmann

Prof. Dr. Stephan Dahlke

Prof. Dr. Peter Graumann

Prof. Dr. Bruno Eckhardt

Prof. Dr. Renate Renkawitz-Pohl u.a.

Prof. Dr. Bruno Eckhardt

Prof. Dr. Winfried Rief

Prof. Dr. Kerstin Volz

Prof. Dr. Mohamed Marahiel

Prof. Dr. Ulrich Hofer

Prof. Dr. Frank Bremmer
Prof. Dr. Eric Meggers

Prof. Dr. Christoph Kampmann

Prof. Dr. Frank Bremmer
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FACHBEREICH

13 Physik

04 Psychologie

15 Chemie

17 Biologie

19 Geographie

13 Physik

12 Mathematik und Informatik

15 Chemie

13 Physik

17 Biologie

05 Evangelische Theologie

12 Mathematik und Informatik
13 Physik

15 Chemie

17 Biologie

20 Medizin

16 Pharmazie

20 Medizin

04 Psychologie

13 Physik
15 Chemie

15 Chemie
17 Biologie

13 Physik
15 Chemie

13 Physik
15 Chemie

06 Geschichte und
Kulturwissenschaften

13 Physik
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MEDIZIN

TITEL

Allergische Immunantworten der Lunge (TRR 22)

Angeborene Immunitdt der Lunge: Mechanismen des Pathogenangriffs und
der Wirtsabwehr in der Pneumonie (TRR 84, Beteiligung)

Mechanismen der zelluldren Kompartimentierung und deren
krankheitsrelevante Verdnderungen (SFB 593)

Ras-dependent Pathways in Human Cancer (TRR 17, Beteiligung)

RNA-Viren: Metabolismus viraler RNA, Immunantwort der Wirtszellen und
virale Pathogenese (SFB 1021)

Genetics of Drug Resistance in Cancer (KFO 210)

K2P-Kanile — vom Molekiil zur Physiologie und Pathophysiologie (FOR 1086)
Transkriptionskontrolle bei Entwicklungsprozessen (GRK 767)

Deutsches Zentrum fr Infektionsforschung (BMBF/Helmholtz-
Gemeinschaft, Beteiligung)

Deutsches Zentrum fiir Lungenforschung (BMBF/Helmholtz-Gemeinschaft,
Beteiligung)

EpimiRNA: MicroRNAs in the Pathogenesis, Treatment and Prevention of
Epilepsy under an Epileptogenic Insult (EU-Projekt, Beteiligung)

Pemphigus - from Autoimmunity to Disease (EU-Projekt, Beteiligung)

Targeting the Tumor Microenvironment to Improve Pancreatic Cancer
Prognosis (EU-Projekt)

Tumor und Entziindung (LOEWE-Schwerpunkt)

Lungenkrankheiten - neue Wege der Diagnose und Behandlung/Universities

of Giessen and Marburg Lung Center (LOEWE-Zentrum, Beteiligung)

Neurobiology of Affective Disorders: A Translational Perspective on Brain
Structure and Function (FOR 2107)

LAUFZEIT

2005-2014

seit 2010

2003-2014

2004-2013

seit 2013

seit 2008

seit 2008

2002-2010

seit 2011

seit 2011

seit 2013

2008-2011

2011-2014

2008-2012

seit 2010

seit 2014

ANSPRECHPARTNER AN DER
PHILIPPS-UNIVERSITAT

Prof. Dr. Harald Renz

Prof. Dr. Stefan Bauer,
Prof. Dr. Bernd Schmeck

Prof. Dr. Roland Lill

Prof. Dr. Rolf Miiller,
Prof. Dr. Andreas Neubauer,
Prof. Dr. Andreas Burchert

Prof. Dr. Stephan Becker

Prof. Dr. Andreas Burchert,
Prof. Dr. Andreas Neubauer

Prof. Dr. Jiirgen Daut
Prof. Dr. Guntram Suske

Prof. Dr. Stephan Becker

Prof. Dr. Stefan Bauer,

Prof. Dr. Uta-Maria Bauer,
Prof. Dr. Andreas Neubauer,
Prof. Dr. Harald Renz,

Prof. Dr. Bernd Schmeck,
Prof. Dr. Thorsten Stiewe,
Prof. Dr. Eberhard Weihe

Prof. Dr. Gerhard Schratt

Prof. Dr. Michael Hertl

Prof. Dr. Thomas Gress

Prof. Dr. Rolf Miller,
Prof. Dr. Harald Renz,
Prof. Dr. Michael Lohoff

Prof. Dr. Harald Renz

Prof. Dr. Tilo Kircher
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FACHBEREICH

20 Medizin
15 Chemie
17 Biologie
20 Medizin

20 Medizin
15 Chemie
17 Biologie

20 Medizin

20 Medizin

20 Medizin

20 Medizin
20 Medizin

20 Medizin

20 Medizin

20 Medizin

20 Medizin

20 Medizin

20 Medizin

20 Medizin

20 Medizin
04 Psychologie
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Promotionen (je prifungsjahr)

FACHGEBIET 2010 20m 2012 2013

Geisteswissenschaften 46 50 37 31

Rechts-, Wirtschafts-, und Sozialwissenschaften 61 50 57 51

Naturwissenschaften 139 151 139 149

Medizin 190 189 184 191 :

Insgesamt 436 440 417 422 , '
:
S

Studierende (ohne Beurlaubte, zum Wintersemester) é

FACHGEBIET 2010 20M 2012 2013 é

Rechts-, Wirtschafts-, und Sozialwissenschaften 5.502 5.814 6.045 6.813 E

Geisteswissenschaften 6.628 6.753 6.985 7.741 :‘%

Naturwissenschaften 6.014 6.425 6.726 7.259 g

Medizin 3.001 3.012 3.093 3.178 §

Studienkolleg Mittelhessen 294 303 362 354 é

Insgesamt 21.439 22.307 23.211 25.345 2

davon: Outgoings 479 453 400 478 g

davon: Incomings 363 365 382 304 E

Absolventen (ohne Promotionen, je Studienjahr)

FACHGEBIET 2010 201 2012 2013 Drittmittelausgaben
Geisteswissenschaften 997 1.129 1.100 925

FACHGEBIET 2010 201 2012 2013
Medizin 435 376 387 420

Rechts-, Wirtschafts-, und Sozialwissenschaften 2.158.756 2.698.564 2.232.044 2.224.959
Naturwissenschaften 779 869 892 831

Geisteswissenschaften 3.801.873 4.358.150 5.571.390 7.630.202
Rechts-, Wirtschafts-, und Sozialwissenschaften 860 940 794 797

Naturwissenschaften 19.161.960 22.890.195 27.625.178 27.169.170
Insgesamt 3.071 3.314 3.173 2.973

Medizin 24.059.791 27.885.088 30.482.159 26.996.469

Zentrale Servicestellen und Verwaltung 575.248 1.684.512 3.519.581 2.856.750
ABSCHLUSS 2010 2011 2012 2013 Insgesamt 49.757.629 59.516.510 69.430.353 66.877.550
Magister 228 147 81 37 davon: LOEWE 5.467.505 9.889.858 14.744.601 10.410.427
Kirchliche Priifung 12 12 8 11
Staatsexamen 676 559 518 530
Diplom 806 727 527 238
LA Gymnasien 384 417 435 330
Bachelor 810 1.107 1.072 1.081
Master 155 345 532 746

Insgesamt 3.071 3.314 3.173 2.973
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