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COMPUGENE ARBEITET MIT DEUTSCH-
LANDWEIT EINZIGARTIGER
LABORAUTOMATIONS-PLATTFORM

Der LOEWE-Schwerpunkt CompuGene hat das Ziel, in einem 
interdisziplinären Ansatz computergestützte Verfahren 
zu entwickeln, um die Realisierung komplexer genetischer 
Schaltkreise in biologischen Systemen für den Einsatz 
z. B. in der Medizin zu ermöglichen. 

Ziel der Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des an der 
TU Darmstadt angesiedelten LOEWE-Schwerpunkts CompuGene  
ist es, das Erstellen von genetischen Schaltkreisen durch Modelvor-
hersagen und modernste Methoden rationaler zu gestalten. Bisher 
lassen sich die benötigten genetischen Schaltkreise – eine Kom-
bination von Genen und der dazugehörigen Regulationseinheiten 
– nur durch mühsame Trial-and-Error-Verfahren erzeugen. Im Rah-
men der Forschung von CompuGene soll dieser Aufwand durch 
die enge Verknüpfung von Natur- und Ingenieurswissenschaften 
reduziert werden. Nach dem Sammeln von Rohdaten zur Funkti-
onsweise der Biomoleküle werden Schaltkreismodelle mithilfe in-
genieurswissenschaftlicher Prinzipien am Computer entworfen und 
modelliert, die dann im Labor überprüft und angepasst werden. 
Die neuen Funktionseinheiten sollen in der Medizin, der Biotech-
nologie und dem Biocomputing zum Einsatz kommen, um so zu 
helfen, Entscheidungsprozesse in Zellen zu programmieren.

Dr. Johannes Kabisch wurde im Rahmen der LOEWE-Förderung 
auf eine Juniorprofessur an die TU Darmstadt berufen. Er leitet 
die Forschungsgruppe Computergestützte Synthetische Biologie, 
die sich intensiv mit der Erzeugung mikrobieller Zellfabriken für 
nachhaltige Produktionsstrategien befasst. Um die für die Modell-

Titelbild: Ein Wissenschaftler des LOEWE-Schwerpunkts iNAPO bei 

der Überprüfung des Laserstrahlengangs während einer

Aufnahme am Mikroskop für hochsensitive Einzelmolekülaufnahmen. 

Rechts im Bild: Vortragende des zweiten CompuGene Robotics Workshop 

vor dem „Center for Synthetic Biology“ der TU Darmstadt.

Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Heim neuer ProLOEWE-Sprecher.

Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Heim zum neuen 
Sprecher des hessischen Spitzenforschungs-
Netzwerks ProLOEWE gewählt

Prof. Dr. Hans-Peter Heim wurde in der letzten 
ProLOEWE-Direktoriumssitzung, die Mitte Septem-
ber in Wiesbaden stattfand, zum neuen Sprecher 
des Netzwerks der LOEWE-Forschungsvorhaben 
ProLOEWE gewählt. Hans-Peter Heim folgt auf 
Prof. Dr. Ehresmann. Stellvertretender Sprecher 
des Direktoriums ist Prof. Dr.-Ing. Prof. h. c. 
Stefan Böhm. Heim und Böhm lehren beide an 
der Universität Kassel. 

Heim gilt als forschungsstark und erfahren in der 
Administration großer Forschungsprojekte. 

Er ist seit 2008 Professor für Kunststofftechnik an 
der Universität Kassel, war bis 2015 Sprecher des 
SFB/TR30, ist Kurator des Fraunhofer Instituts für 
Angewandte Polymerforschung (IAP), Potsdam und 
wissenschaftlicher Leiter des Anwendungszentrums 
Kunststofftechnik ebenfalls in Kassel.

Die Amtszeit als ProLOEWE Sprecher beträgt 
zunächst ein Jahr. 



DEM DESIGNLIMIT KÜNSTLICHER 
PROTEINSCHALTER AUF DER SPUR
WISSENSCHAFTLER UND WISSENSCHAFT-
LERINNEN DES LOEWE-SCHWERPUNKTS 
iNAPO ENTWICKELN NEUARTIGE 
PROTEINSCHALTER

Maßgeschneiderte Proteinschalter bergen ein großes Potenzial als 
molekulare Sensoren in der Grundlagenforschung, der Biotechno-
logie und der Biomedizin. Im Gegensatz zu Antikörpern können 
Proteinschalter auch nicht-invasiv (ohne in den Körper eingebracht 
zu werden), autonom und in Echtzeit über Biomoleküle Auskunft 
geben. So zum Beispiel direkt aus der lebenden Zelle heraus oder 
über Geräte aus der medizinischen Diagnostik.

Die grundlegende Herausforderung besteht dabei in der Kon-
struktion von Proteinschaltern mit maßgeschneiderter Antwort- 
Funktion. Hierfür werden Rezeptoren mit verschiedenen Signal  
gebenden Proteinen mittels gentechnischer Verfahren so mitei-
nander verknüpft, dass es durch das Binden eines Zielmoleküls 
an einen Rezeptor zu einer messbaren Veränderung des Signals 
kommt. Beispielsweise durch optische Eigenschaften eines fluores-
zierenden Proteins oder im Elektronenfluss einer Nanopore in einer 
künstlichen Membran.

In der AG Stein – einer Arbeitsgruppe im Rahmen des LOEWE-
Schwerpunkts iNAPO –  werden grundlegende Techniken entwi-
ckelt, um den Bau von Proteinschaltern zu ermöglichen, besser zu 
verstehen, und anschließend die neu gewonnenen Erkenntnisse 
und Methoden, unter anderem im Rahmen von patientennaher  
Diagnostik, nutzen zu können.

INTERNATIONALE TAGE DER WISSENSCHAFT

Anlässlich des Weltwissenschaftstags für Frieden und Entwicklung 
(UNESCO)  am 10. November erinnerte auch Wissenschaftsminister 
Boris Rhein an die fundamentale Bedeutung der Wissenschaft für 
die Gesellschaft. Eine freie Wissenschaft sei unentbehrlich für die 
Fortentwicklung der Gesellschaft und präge das alltägliche Leben 
mehr, als man sich dies bewusst mache. Sie helfe außerdem in be-
sonderem Maße, die Herausforderungen der Zeit zu meistern und 
zukunftsweisende Lösungen zu finden – so zum Beispiel im Kampf 
gegen Krankheiten oder bei der Entwicklung neuer Technologien. 

Auch die Forschungsprojekte der Landes-Offensive zur Entwick-
lung wissenschaftlich-ökonomischer Exzellenz (LOEWE) seien nah 
an den Alltagsfragen der Menschen und konzentrierten sich auf 
Themen mit großer gesellschaftlicher und wirtschaftlicher Relevanz, 
sagte Rhein.

Am 11. Februar 2019 folgt der „Internationaler Tag der Frauen 
und Mädchen in der Wissenschaft“, weitere Informationen unter: 
http://www.un.org/en/events/women-and-girls-in-science-day/index. 

*  Ein Hackathon (Wortschöpfung aus „Hack“ und „Marathon“) ist eine  
kollaborative Software- und Hardwareentwicklungsveranstaltung.  
Alternative Bezeichnungen sind „Hack Day“, „Hackfest“ und „codefest“.

bildung nötigen Datensätze zu erhalten, wurde eine Laborautoma-
tions-Plattform beschafft, die in dieser Form in Deutschland einzig-
artig ist und mehrere Arbeitsaufgaben voll automatisiert ausführen 
kann: Zum einen das Zusammenfügen von multiplen DNA-Teilen, 
um eine Vielzahl an Varianten von genetischen Schaltkreisen zu  
generieren. Zum anderen bietet sie die Möglichkeit, diese Schalt-
kreise basierend auf Reportersignalen (z. B. farbig leuchtende Fluo-
reszenz) in den Zellen zu charakterisieren. 

Die Plattform ermöglicht es, bisher manuell durchgeführte  
Arbeiten 24 Stunden/sieben Tage die Woche mit höchster Repro-
duzierbarkeit auszuführen und somit Entwicklungszeiten erheb-
lich zu reduzieren (eine Abbildung der Plattform und integrierten  
Geräte finden Sie auf der Einklapp-Seite umseitig rechts). Um die  
Zusammenarbeit mit Betreibern anderer Laborautomations-Platt-
formen zu fördern, wurde vom 7. bis 9. November 2018 in Darm-
stadt der zweite CompuGene Robotics Workshop ausgerichtet. 
33 Teilnehmer aus fünf Nationen haben sich in Vorträgen und  
Diskussionen über aktuelle Entwicklungen sowie Software- und 
Hardwarelösungen ausgetauscht. Als besonderes Highlight fand 
in der Nacht zwischen den beiden Workshop-Tagen ein sogenann-
ter „Hackathon“* statt.  Ein konkretes Ergebnis ist die hierbei ent-
standene Webapp „Pipet-Show“, welche es jedem Wissenschaftler 
mit Internetzugang erleichtert, Lösungen fehlerfrei und in hohem 
Durchsatz zu pipettieren.

Zwei Wissenschaftler bei der visuellen Inspektion eines Derivats 

nach der Aufreinigung eines grün-fluoreszierenden Proteins.
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MATHE FÜR ALLE – „WAS SIE SCHON 
IMMER ÜBER MATHEMATIK WISSEN 
WOLLTEN, ABER BISHER NICHT ZU 
FRAGEN WAGTEN“
Vortragsreihe des LOEWE-Schwerpunktes Uniformisierte 
Strukturen in Arithmetik und Geometrie (USAG)

Mathematik ist überall. Mathematik ist spannend. Mathematik ist 
lebendig – davon möchten die Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler die Zuhörerinnen und Zuhörer höchstpersönlich über-
zeugen: Am Freitag, 25. Januar 2019, startet die Vortragsreihe  
des LOEWE-Schwerpunktes USAG an der Goethe-Universität 
Frankfurt. „Spannende Themen der modernen Mathematik allge-
mein verständlich erklärt“, lautet das Motto der Veranstaltungsreihe, 
die auch all diejenigen ansprechen möchte, die eigentlich mit dem 
Thema Mathematik schon seit der Schulzeit abgeschlossen haben.

Den Auftaktvortrag mit dem Titel „Was Sie schon immer 
über Primzahlen wissen wollten und nie zu fragen wagten“ hält  
Professor Dr. Matthias Kreck. Der bekannte deutsche Mathemati-
ker und begeisterte Hobbymusiker war viele Jahre lang Direktor 
des Mathematischen Forschungsinstituts Oberwolfach und des  
Hausdorff-Forschungsinstituts in Bonn. Zurzeit ist er Seniorprofes-
sor an der Goethe Universität. 

Mit den Primzahlen wird er dem Publikum die heimlichen Hel-
den aus der Welt der Zahlen näherbringen. Primzahlen haben keine 
Teiler (außer der Eins und sich selbst) und sind daher die Atome im 
Reich der Zählzahlen. Im Vortrag werden die Zuhörerinnen und Zu-
hörer erfahren, welche faszinierenden Rätsel die Welt der Primzah-
len birgt und wieso sie gleichzeitig im Alltagsleben so nützlich sind.

Vorkenntnisse sind nicht erforderlich und, um dem Publikum 
auch einen Moment des Nachsinnens und Abwechslung zu gönnen, 
gibt es eine kleine musikalische Pause mit Stücken von Bach. 

Zeit und Ort: Freitag, 25. Januar 2019, 18.00 – 19.00 Uhr, Goethe- 
Universität Frankfurt, Campus Bockenheim Hörsaal H IV, Hör-
saalgebäude, Gräfstraße 50 – 54. Im Anschluss an den Vortrag 
findet ein gemeinsamer Umtrunk statt, zu dem alle Besucherinnen 
und Besucher herzlich eingeladen sind.

Weitere Informationen zur Vortragsreihe finden Sie unter:  
https://www.uni-frankfurt.de/49952640/Aktuelles.

DRUID ZIEHT ERSTE BILANZ ZUR 
FORSCHUNGSARBEIT IM RAHMEN 
VON LOEWE 
FRÜHJAHRSTAGUNG DES 
LOEWE-ZENTRUMS DRUID
18. und 19. Februar 2019 an der Philipps-Universität Marburg

Tropische Infektionskrankheiten können durch unterschiedliche 
Erreger, wie Bakterien, Parasiten oder Viren, verursacht werden: 
so zum Beispiel Buruli-Ulkus, Malaria, Leishmaniose, Bilharziose, 
Flussblindheit oder Dengue-Fieber. Viele dieser Erkrankungen 
sind bislang nur unzureichend erforscht und es gibt zu wenige 
wirksame Medikamente mit tolerierbaren Nebenwirkungen, zu 
wenige Impfstoffe und Diagnostika. Wie die aktuellen Ausbrüche 
von Ebola- und Zikavirusinfektionen gezeigt haben, sind nicht nur 
Länder des Südens von diesen Erkrankungen betroffen. Die Kont-
rolle tropischer Infektionskrankheiten kann zudem dazu beitragen, 
Armutskreisläufe und soziale Ungerechtigkeit in den jeweiligen 
Ländern zu mildern und damit gewaltsame Konflikte und auch 
Fluchtursachen zu reduzieren. 

In dem LOEWE-Zentrum DRUID arbeiten die hessischen 
medizinführenden Universitäten in Gießen, Marburg und Frank-
furt sowie das Paul-Ehrlich-Institut in Langen und die Technische 
Hochschule Mittelhessen eng zusammen, um neue Zielmoleküle 
für die Entwicklung von Wirkstoffen, Vakzinen und Diagnostika 
gegen armutsassoziierte und vernachlässigte Infektionskrankhei-
ten zu charakterisieren. In 25 Projekten forschen über 40 Wissen-
schaftlerInnen und 30 DoktorandInnen zu interdisziplinär ange-
legten Fragestellungen. Diese Interdisziplinarität reicht von der 
Biologie, Biochemie und Medizinalchemie bis in die Human- und 
Tiermedizin. Aber auch national und international ist DRUID eng 
vernetzt mit Partnern aus Akademia und Industrie.

Am 18. und 19. Februar 2019 findet die Frühjahrstagung des 
LOEWE-Zentrums DRUID an der Philipps-Universität in Marburg 
statt, wo nach einem Jahr Arbeit eine erste Bilanz der Aktivitäten 
gezogen werden soll. 

Neben dem Wissenschaftlichen Beirat des LOEWE-Zentrums 
und internationalen Gastrednern begrüßt DRUID zu diesem An-
lass mehrere junge afrikanische WissenschaftlerInnen, die sich 
im Rahmen eines von DRUID geförderten Stipendiums an ausge-
wählten Standorten des Konsortiums aufhalten, um dort ihre me-
thodischen Kenntnisse zu vertiefen und das Forschungsnetzwerk 
zu erweitern.

Der öffentliche Teil der DRUID-Frühjahrstagung findet am Mon-
tag, 18. Februar 2019, in der Alten Aula der Philipps-Universität  
Marburg, ab 17.00 Uhr statt. Weitere Informationen finden Sie  
unter http://www.loewe-druid.de.

Zwei Wissenschaftler bei der visuellen Inspektion eines Derivats 

nach der Aufreinigung eines grün-fluoreszierenden Proteins.

Blick in die beta-Faltblattstruktur eines Proteins.



Mikroplatten Lesegeräte

–  Messung von 6 Well bis 3456 We II Format

–  Lumineszenz, Fluoreszenz. Absorption

–  Aufnahme von Kinetiken

–  Injektoren

Inkubationsschüttler, automatisiert

–  Inkubation von Well-Platten

–  Normal und Half-Deep-Well

–  bis zu 95% Luftfeuchtigkeit

–  Temperatur von +10 bis +50 °C

Thermocycler, automatisiert

–  PCR Cycler mit automatischer 

Deckelöffnung

96 Kanal Pipettierroboter

–  Pipettierroboter mit 96 Kanal Knopf;  

simultanes Pipettieren und dispensieren

8 Kanal Pipettierroboter

–  Pipettierroboter mit 8 Kanal Kopf:  

Kanäle können separat angesteuert werden

Cytometer

–  Fluoreszenz-basierte einzel-Zellanalyse

–  Messung im 96 Well Format

Nanoliter Dispenser

–  Kontaktloses Dispensieren von 2 Nanoliter 

bis 80 Mikroliter Volumen

–  Druckluft-basiertes dispensieren von 96 

Quellen in bis zu 3456 WeII Platten 

–  Sehr geringes Totvolumen

Labware-Lager

–  Karusell mit gemischter Konfiguration

–  1x Rack für 22 MTPs

–  2x Rack für 19 Robo tipTrays

–  3x Rack für 9 Tip Boxen

Roboterarm

–  Vier-Achs Laborroboter mit Linearschiene

Die CompuGene Laborautomations-Plattform ermöglicht Wissenschaftlerinnen und 

Wissenschaftlern des LOEWE-Schwerpunkts CompuGene das automatische Erstellen 

und hochreproduzierbare Vermessen von genetischen Schaltkreisen.

3D-Grafik: Analytik Jena

Gesamt-Grafik: Marc Guddorp



Professorin 
Dr.-Ing. Petra K. Schäfer
Gestalterin der  
Mobilität der Zukunft

Frau Schäfer Sie sind Professorin für Verkehrsplanung und 
Leiterin der Fachgruppe „Neue Mobilität“ am Fachbe-
reich Architektur, Bauingenieurwesen, Geomatik an der 
Frankfurt University of Applied Sciences und gehören 
zu den Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern, die 
unter der Federführung der HfG-Offenbach am LOEWE- 
Schwerpunkt Infrastruktur-Design-Gesellschaft mitwirken. 
Erzählen Sie uns doch etwas zu den Zielen und besonde-
ren Möglichkeiten dieses LOEWE-Projekts.  Das span-
nende an dieser Zusammenarbeit ist, dass Designer, 
Stadtplaner, Informatiker und Verkehrswissenschaftler 
gemeinsam zur attraktiven Gestaltung der umweltfreund-
lichen Verkehrsmittel forschen. Wir lernen hier durch 
unsere unterschiedliche Herangehensweise sehr viel 
voneinander und erhoffen uns interdisziplinäre Erkennt-
nisse, die wir alleine nicht entwickeln könnten.

Sie haben 1999 an der TU Darmstadt Ihren Abschluss als 
Bauingenieurin gemacht, darauf aufbauend bis zu Ihrer 
Promotion als wissenschaftliche Mitarbeiterin am Fach- 
gebiet Verkehrsplanung und Verkehrstechnik gearbeitet. 
Es folgte die Promotion im Jahr 2004 zum Thema „Alter-
native Methoden zur Überwachung der Parkdauer sowie 
zur Zahlung von Parkgebühren“. Wie kam es zu der Fas-
zination für dieses doch recht spezielle Thema?  Ich habe 
mich schon immer für die Akzeptanz neuer Techniken 
in der Verkehrsplanung interessiert. Wie können wir Ver-
kehrsteilnehmer davon überzeugen, umweltfreundlicher 
unterwegs zu sein, und wie können wir diese Verhaltens-

Prof. Dr.-Ing. Schäfer auf einer Straßenkreuzung in Frankfurt. Die spannende Frage ist, wie schnell 

gelingt die Umgestaltung zu noch mehr attraktiven umweltfreundlichen Mobilitätsangeboten?

änderung aktiv durch neue Services unterstützen? Meine 
Doktorarbeit entstand aus einem Forschungsprojekt 
des Bundesverkehrsministeriums, wo man herausfinden 
wollte, ob und wie aufgrund neuer Services im Bereich 
Parken die Straßenverkehrsordnung angepasst werden 
sollte. Meine Arbeit hat diese Änderung vorbereitet. 
Mittlerweile gibt es so viele Services zum Parken, dass 
man hier schon fast den Überblick verliert.

Ihr Forschungsschwerpunkt ist der Themenkomplex 
Elektromobilität: In den Medien wird immer wieder davon 
berichtet, dass Deutschland hier den Anschluss längst ver-
passt habe. Ist das noch aufzuholen? Oder ist das Elektro-
auto heute schon längst überholt und es gilt andere Ideen 
umzusetzen?  Das Elektroauto ist eine Stellschraube von 
vielen. Es bleibt ein Auto, nimmt denselben Platz weg 
wie ein konventionelles Fahrzeug und erzeugt denselben 
Stau. Nur in Zusammenhang mit anderen Maßnahmen, 
wie z. B. Carsharing und einer guten Verknüpfung der 
Verkehrsmittel, werden wir die Verkehrswende schaffen. 
Das Elektroauto ist in Deutschland (mit etwas Verspä-
tung) nun im Kommen und wird immer mehr den Markt 
durchdringen, die Verkehrswende schaffen wir aber 
nur, wenn wir die umweltfreundlichen Verkehrsmittel 
des öffentlichen Verkehrs, Rad- und Fußverkehrs stärken 
und mit der Elektromobilität verbinden.

Wie ist Deutschland im Bereich der Verkehrsplanung im 
Vergleich zu anderen europäischen Ländern aufgestellt 
und was können wir ggfs. von den anderen lernen?  
In Deutschland haben wir einige Bereiche, in denen 
wir sehr gut dastehen: Die Infrastruktur im öffentlichen 
Verkehr ist sehr gut, auch wenn natürlich immer noch 
wichtige Verbindungen ergänzt werden müssen. Unser 
Straßennetz ist teilweise sogar zu gut und im Radverkehr 
holen wir zum Glück gerade auf. Die Stärkung des Fuß-
verkehrs steckt aktuell noch in den Kinderschuhen, hier 
muss in den nächsten Jahren noch einiges getan werden.
Das ganze Interview unter proloewe.de


