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Titelbild: Professor Wolfgang Ensinger und seine Mitarbeiterin
Ivana Duznovic (LOEWE-INAPO) mit dem Modell einer Zelle.

LOEWE

Exzellente Forschung fiir
Hessens Zukunft

FORSCHUNGSPROJEKTE ERHALTEN
43 MILLIONEN EURO AUS FORDER-
PROGRAMM LOEWE

Ein neues LOEWE-Zentrum und sechs neue LOEWE-Schwer-
punkte in Hessen werden ab 1. Januar 2020 geférdert. Das
hat die LOEWE-Verwaltungskommission auf Grundlage der
Bewertungen der externen Fachgutachtenden und der Em-
pfehlungen des LOEWE-Programmbeirats entschieden. Beson-
deren Wert wird dabei auf das wettbewerbliche Auswahlver-
fahren gelegt. Die sieben ausgewahlten Forschungsprojekte
erhalten ab Januar 2020 Fdrdermittel aus dem Landespro-
gramm in Héhe von insgesamt rund 43 Millionen Euro fiir die
Laufzeit von vier Jahren.

emergenCITY

DIE RESILIENTE DIGITALE STADT

Worum geht es? Wie kann die Funktionsfihigkeit von Stadten
mit digital vernetzten Infrastrukturen in Extremsituationen,
Krisen und Katastrophen sichergestellt werden?

Im Jahr 2050 werden zwei Drittel der Weltbevdlkerung in Stad-
ten leben. Deren Biirgerinnen und Blrger nutzen dabei vermehrt
digitale Infrastrukturen in allen relevanten Bereichen: Energie, Ver-
kehr, Gesundheit und Verwaltung. Das macht uns von diesen Syste-
men abhangig und gleichzeitig sind sie durch Naturkatastrophen,
menschliches oder technisches Versagen sowie Kriminalitdt und
Terror anféllig. Das LOEWE-Zentrum ,emergenCITY" erarbeitet
Lésungen, die unsere Stadte auch in Krisenféllen sicher machen.
Das Losungskonzept ist interdisziplindr und umfasst moderne In-
formations- und Kommunikationstechnik sowie die historischen,
rechtlichen, sozialen und baulichen Aspekte von Stadteplanung.
L.emergenCITY” will robuste Infrastrukturen schaffen, die wah-
rend und nach einer Krise Hilfe gewahrleisten, um damit méglichst
schnell die Rickkehr in die Normalitdt zu erméglichen.
Projektpartner: Technische Universitat Darmstadt (Federflihrung),
Universitat Kassel, Philipps-Universitat Marburg

MINDERHEIT IM FREMDEN LAND
MINDERHEITENSTUDIEN:
SPRACHE UND IDENTITAT

Worum geht es? Wie hangen Faktoren wie Sprache, Religion
oder kulturelles Erbe im Kontext der Migration von Minderhei-
ten zusammen?

Viele Menschen verlassen ihre Heimat, weil sie dort als Minderhei-
ten verfolgt und unterdriickt werden. Durch die Einwanderung in
eine fiur sie neue Gesellschaft werden sie damit aber zusatzlich zu
einer Minderheit im fremden Land. Zur Ebene der sprachlichen,
religidsen, ethnischen und kulturellen Identitat im Herkunftsland
kommt damit also eine neue Ebene hinzu. Diese Thematik will der
LOEWE-Schwerpunkt ,Minderheitenstudien: Sprache und Identi-
tat"” erforschen. Dabei verfolgt das Projekt einen interdisziplinaren
Ansatz auf den Feldern Sprache, Geschichte und Gesellschaft.
Projektpartner: Goethe-Universitat Frankfurt (Federfiihrung),
Justus-Liebig-Universitat GieBen

BEDEUTUNG DER ARCHITEKTUR
ARCHITEKTUREN DES ORDNENS:
PRAKTIKEN UND DISKURSE ZWISCHEN
ENTWERFEN UND WISSEN

Worum geht es? Welche Bedeutung hat Architektur fiir gesell-
schaftliche, kulturelle und wissenschaftliche Ordnungskonzepte?
Der Begriff der Architektur wird auch in Diskursen auBerhalb des
Bauens verwendet: Von ,Medien-" oder ,Sicherheitsarchitektur”
ist die Rede oder von ,Gedankengebduden”. Der LOEWE-Schwer-
punkt , Architekturen des Ordnens” untersucht, welche Bedeu-
tung Architektur fir die Bildung von gesellschaftlichen, kulturellen
und wissenschaftlichen Ordnungskonzepten hat — und wie diese
auf den Architekturdiskurs zurlickwirkt. Langfristig soll die LOEWE-
Férderung der Ausgangspunkt fiir ein international sichtbares
architekturwissenschaftliches Profil im Rhein-Main-Gebiet sein.
Projektpartner: Goethe-Universitat Frankfurt (Federfiihrung),
Technische Universitat Darmstadt, Max-Planck-Institut fir
Rechtsgeschichte und das Deutsche Architekturmuseum (DAM)

als assoziierter Partner (beide Frankfurt).

MIT COMPUTERN

ORGANISMEN VERSTEHEN

CMMS — MEHRSKALEN-MODELLIERUNG IN
DEN LEBENSWISSENSCHAFTEN

Worum geht es? Wie wird ein Auto entwickelt? Ein Computer-
modell zur Beschreibung aller Eigenschaften wird entworfen, ist
die Simulation erfolgreich, wird das Auto gebaut. Wie werden
Medikamente entwickelt? Ein Wirkstoff wird synthetisiert, an
Zellen, Tieren und Menschen getestet. Wenn er sich als tauglich
erweist, kommt er auf den Markt. Ist das noch zeitgemaB?

Eine quantitative Beschreibung der Eigenschaften biologischer
Systeme auf allen relevanten Skalen ermdglicht die Formulierung
mathematischer Modelle. Im Rahmen von LOEWE-CMMS sollen
daher Verfahren der Datenorganisation, geeignete mathematische
Ansétze zur Beschreibung biologischer Systeme und effiziente
Algorithmen zur Simulation auf Hochleistungsrechnern entwickelt
werden. Genauso wie experimentelle Ansétze zur Bestatigung der
Modelle, die helfen werden, die Funktionsweise von Organismen
zu verstehen und medizinische Behandlungen oder biotechnologi-
sche Anwendungen voranzutreiben.

Projektpartner: Frankfurt Institute for Advanced Studies (Feder-
fuhrung), Goethe-Universitat Frankfurt, Max-Planck-Institut fur
Biophysik, Max-Planck-Institut fiir Hirnforschung (beide Frankfurt)

PROTEINE VERSTEHEN
TRABITA — TRANSIENTE BINDUNGSTA-
SCHEN FUR DIE WIRKSTOFFENTWICKLUNG

Worum geht es? Wie entwickelt man Wirkstoffe fiir pharmakolo-
gisch bisher unzugéngliche Proteine?

Medikamente wirken in der Regel durch Bindung an krankheitsrele-
vante Proteine. Daflr ist es wichtig, die Struktur eines bestimmten
Bindungsorts in diesen Proteinen — der sogenannten Bindungsta-
sche — zu verstehen. Viele Proteine sind jedoch flexibel. Wenn es
gelingt, Medikamente fir solche ,transienten Bindetaschen” zu
entwickeln, weisen diese oft deutlich verbesserte Eigenschaften
auf. Der LOEWE-Schwerpunkt ,TRABITA" soll Ansatze dafir ent-
wickeln.

Projektpartner: Technische Universitat Darmstadt (Federflihrung),
Goethe-Universitat Frankfurt, Hochschule Darmstadt



KONVENTIONELLE
BINDESTELLE

NEUE
BINDESTELLE

WENIGER NEBENWIRKUNGEN
GLUE - G PROTEIN-COUPLED RECEPTOR
LIGANDS FOR UNDEREXPLORED EPITOPES

Worum geht es? Lassen sich mit alternativen Bindestellen Medi-
kamente mit geringeren Nebenwirkungen entwickeln?

Rund ein Drittel aller zugelassenen Arzneimittel wirkt tber so-
genannte G-Protein-gekoppelte Rezeptoren. Weil korpereigene
Hormone oder Neurotransmitter an denselben Stellen andocken
und damit deren Wirkung entweder dauerhaft imitieren oder
blockieren, steigt die Gefahr von Nebenwirkungen. Das LOEWE-
Forschungsprojekt GLUE will alternative Bindetaschen fir die
Wirkstoffentwicklung erforschen, mit dem Ziel eine differenziertere
Modulation der natirlichen Hormon- bzw. Neurotransmitterwir-
kung zu erreichen. Ein Alleinstellungsmerkmal des Projekts ist die
interdisziplindre Zusammenarbeit von Arbeitsgruppen der compu-
tergestiitzten Wirkstoffforschung, der pharmazeutischen Chemie,
Biochemie, Strukturbiologie und Pharmakologie.

Projektpartner: Philipps-Universitat Marburg (Federfiihrung),
Goethe-Universitat Frankfurt, Max-Planck-Institut fir Herz und Lun-
genforschung (Bad Nauheim), Technische Universitat Darmstadt

EXTREMES TREIBHAUSKLIMA

VEWA - VERGANGENE WARMZEITEN
ALS NATURLICHE ANALOGE UNSERER
+HOCH-CO,"-KLIMAZUKUNFT

Worum geht es? Was erwartet uns, wenn sich der Kohlendioxid-
Gehalt der Atmosphére gegeniiber der vorindustriellen Zeit na-
hezu verdoppelt?

Der Internationale Klimarat IPCC rechnet — ohne drastische Gegen-
maBnahmen — mit einem solchen extremen Treibhausklima noch in
diesem Jahrhundert. In der Geschichte der Erde gab es vergleich-
bar hohe CO,-Werte zuletzt vor mehr als 35 Millionen Jahren, im
Paldogen. Im LOEWE-Projekt ,VeWa" haben sich Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler aus Geologie, Biologie, Geografie
und Klimamodellierung zusammengeschlossen, um das Paldoklima
und die Paldoumwelt quantitativ zu erforschen und zu modellieren.
Sie untersuchen marine Organismen und Sedimente, darunter die
hessische Welterbe-Statte Grube Messel. Die Ergebnisse sollen u. a.
in einer Mitmachausstellung im Senckenberg-Museum ansprechend
und fiir eine breitere Offentlichkeit verstandlich prasentiert werden.
Projektpartner: Goethe-Universitat Frankfurt (Federfiihrung),
Senckenberg Gesellschaft fur Naturforschung (Frankfurt)

AUSSEN
Die Abbildung zeigt herkémmliche und
im Rahmen des LOEWE-Schwerpunkts
GLUE neu zu erforschende Binde-
ZELLMEMBRAN stellen flir bestehende und noch
zu entwickelnde Arzneistoffe.
(Abb. Moritz Blinemann/Peter Kolb)

INNEN

DAVID MAURER-LAUBE ENTWICKELT
IM RAHMEN DES LOEWE-SCHWERPUNKTS
I-D-G DAS CONVERCYCLE

ProLOEWE: Hallo David, Du bist Produktdesigner und studierst an
der Hochschule fir Gestaltung in Offenbach (HfG Offenbach) im Fach-
bereich Design. Wie kamst Du auf die Idee zum Convercycle Bike?

David Maurer-Laube: Hallo, ja das stimmt. Die Idee zum Con-
vercycle Bike entstand in einer praktischen Projektarbeit im Win-
tersemester 2018/19, die im Rahmen des LOEWE-Schwerpunkts
JInfrastruktur — Design - Gesellschaft’ unter der Leitung von
Professor Peter Eckart (Fachbereich: Design, Designinstitut fir
Mobilitat und Logistik) stattfand. Gegenstand dieses praktischen
Entwurfsprojekts war das Fahrrad. Aufgabe der Studentinnen und
Studenten war es entweder ein Fahrrad zu entwerfen oder sich mit
neuen Nutzungsszenarien zum Thema Fahrrad zu auseinanderzu-
setzen — so zum Beispiel dem Fahrrad Sharing, Wetter oder Trans-
port. Ganz ehrlich — mir fehlte zunéchst jegliche Idee. Ich dachte
wirklich ,Was soll ich denn dazu jetzt Neues entwickeln, es gibt
doch schon alles!”, so war ich z.B. auch auf Fahrradmessen unter-
wegs, aber auch dort bekam ich den Eindruck, dass es selbst fir
die kleinste Schraube schon mindestens drei Anbieter gibt! Irgend-
wann versuchte ich, anders an die Aufgabenstellung heranzugehen,
und fragte mich selbst als Fahrradnutzer, wie wiirde mein absolutes
Wounschbike aussehen? Und mir wurde bewusst, eigentlich brauch-
te ich eine Symbiose aus Stadtfahrrad und Lastenfahrrad. So waren
Lastenfahrrader oft zu sperrig und man durfte sie zudem auch nicht
mit in die Bahn nehmen. Aber auf einem ,normalen” Stadtfahrrad
konnte ich haufig Dinge, die ich brauchte, nicht transportieren. Und
so kam ich auf die Idee, dass man doch beides kombinieren misste.
Von da an ging dann plétzlich alles ganz schnell: Zuerst bastelte
ich ein kleines Model aus Pappe, das ich Professor Eckart présen-
tierte und nach einigen praktischen Hinweisen und seinem ,Go”
startete ich mit der Umsetzung: Fir die Projektarbeit habe ich alle
Verbindungspunkte mit dem 3-Drucker gedruckt und mir anschlie-
Bend Heizungsrohre passend zugeschnitten, zusammengesteckt
und verklebt, sodass ich rein gréBenmaBig ein 1:1 Modell hatte,
das allerdings noch keinen funktionstiichtigen Antrieb hatte und
auch noch nicht wirklich stabil genug gewesen ware, um wirklich
damit zu fahren.



ProLOEWE: Und wie ging es nach Fertigstellung Deines
Modells und der Jahresabschlussveranstaltung weiter?

David Maurer-Laube: Nachdem ich das Modell des Fahrrads
gebaut und ausgestellt hatte, kam noch auf der Présentation der
Semesterabschlussveranstaltung eine Beteiligungsgesellschaft
auf mich zu und fragte mich, ob ich mir vorstellen kénne, mit
ihrer Unterstiitzung, an einem , echten” Rad zu bauen. Ich konnte
und aktuell arbeiten wir zusammen an der Markteinfihrung des
Convercycles.

ProLOEWE: Erzéhl uns ein bisschen mehr tiber das Convercycle,
was macht es so auBergewéhnlich?

David Maurer-Laube: Das Convercycle ist ein Fahrrad fir
all diejenigen, die sich nicht zwischen einem Lastenfahrrad und
einem Stadtfahrrad entscheiden wollen. Es lasst sich innerhalb
kirzester Zeit, ohne Werkzeug vergréBern und verkleinern. Je
nachdem, ob man etwas transportieren mochte oder nicht. Es
hat ein zuldssiges Gesamtgewicht von 200 kg, bei einem Eigen-
gewicht von 28 kg (E-Bike Variante), es lasst sich in der Bahn trans-
portieren, mit in den Aufzug nehmen und, wenn man sehr wenig
Platz hat auch hochkant aufstellen.

Wer neugierig geworden ist: alle weiteren Infos zu den
Convercycles unter www.convercycle.com

David Maurer-Laube auf seinem Convercycle.
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... dass Molekulare Datenspeicherung in Verbindung steht zu
Dornréschen? Alle lebenden Organismen nutzen DNA, um ge-
netische Informationen zu speichern und sie von einer Generation
an die nachste weiterzugeben. Die Forscher des neuen LOEWE-
Schwerpunkts MOSLA (anséassig an der Phillips-Univeristat
Marburg) untersuchen nun, ob es moglich ist, groBe Datenmen-
gen (z.B. ganze Bibliotheken) in molekularer bakterieller DNA
abzuspeichern.

Um herauszufinden, ob man der DNA sozusagen ,trauen”
kann und diese die eingespeicherten Informationen auch nach
langer Zeit korrekt wiedergibt, hat man in Marburg den Versuch
gestartet, das Marchen der Gebriider Grimm, ,Dornréschen”* in
die DNA von Bakterien einzuspeichern. Nach dem Abspeichern
soll die bakterielle DNA fiir eine gewisse Zeit ruhen, um nach
Ablauf dieser zu untersuchen, ob die Originaldaten noch genau
so vorhanden sind, wie sie eingebracht wurden, bzw., ob mithilfe
neuer Codierungstechniken aus der Informatik, diese fehlerfrei
wiederhergestellt werden konnen. Sollte dies gelingen, wére dies
ein wichtiger Schritt in Richtung molekularer Datenspeicherung
fur die Langzeitarchivierung und damit ein Durchbruch bei dem
Versuch der langfristigen Sicherung wertvoller Dokumente.

* Da das Leben der Gebriider Grimm eng mit Hessen
verbunden ist und die beiden in Marburg studierten,
hat man eines ihrer Marchen ausgewahlt.
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Prof. Wolfgang Ensinger in seinem Labor an der TU Darmstadt.

Die Schutzbrille ist bei dem Chemiker aus Sicherheitsgriinden immer dabei.

Herr Professor Ensinger, urspriinglich stammen Sie aus
Heidelberg, wo Sie ganz klassisch Chemie studiert haben.
2005 wurden Sie als Materialwissenschaftler an die TU
Darmstadt berufen und sind seit 2016 gemeinsam mit
Professor Bodo Laube und Professor Gerhard Thiel Spre-
cher des LOEWE-Schwerpunkts iNAPO (lonenleitende
Nanoporen). Worum geht dabei und wie kamen Sie auf
die Idee sich um eine LOEWE-F6rderung zu bemiihen?
Stimmt, ich bin als klassischer Chemiker ausgebildet.
Diese Ausbildung beinhaltet aber auch viele Aspekte
chemischer Methoden, die in den Materialwissenschaften
zum Einsatz kommen und die mich wegen der vielfélti-
gen Anwendungsméglichkeiten schon immer besonders
interessieren. Der Gang im Jahr 2005 an die TU Darm-
stadt, wo ich seitdem als Materialwissenschaftler arbeite,
brachte mich in Kontakt mit Biologen auf der einen Seite
und Elektrotechnikern auf der anderen — eine Kombinati-
on, die es an den Universitdten, an denen ich vorher war,
nicht gab. Zusammen erkannten wir, dass die Méglichkei-
ten aus unseren drei Fachbereichen ausgezeichnet kom-
binierbar sind und dass wir, wenn wir die elektrochemi-
sche Sensorik (Materialwissenschaft) mit den biologischen
Nanoporen (Biologie) und die Mikro-Nano-Integration
(Elektrotechnik) miteinander verknlpfen, Mikrosensoren
herstellen kénnen, wie es sie bisher noch nicht gab. Denn
bei diesen neuartigen Sensoren wird die bisher unerreich-
te Funktionsweise von Nanoporen biologischer Zellen in
einer technischen Umgebung mit Kunststoff nachempfun-
den. Die ionenleitenden Nanoporen werden in Minia-
turmesseinrichtungen integriert und damit eine neue
Generation von (bio)molekularen Sensoren geschaffen.

Prof. Dr. Wolfgang Ensinger
lonenleitende Nanoporen
nach dem Vorbild der Natur

Was konnten Sie in den insgesamt vier Jahren LOEWE-
Forderung erreichen, dass Ihnen ohne LOEWE nicht mog-
lich gewesen ware, und wie geht es nach LOEWE weiter?
Ohne die LOEWE-Férderung waére der in dieser Zeit
erreichte beachtliche Fortschritt unméglich gewesen. Die
groBe Interdisziplinaritdt der Zusammenarbeit von Biolo-
gen, Chemikern, Materialwissenschaftlern, Physikern und
Elektrotechnikern mit 15 Doktorandinnen und Doktoran-
den hat einen enormen Erkenntnisgewinn erméglicht.
Nach der hessischen LOEWE-Férderung bemiiht sich das
Konsortium nun um Bundesmittel, insbesondere in Form
eines Sonderforschungsbereiches bei der DFG (Deutsche
Forschungsgemeinschaft).

Neben der fachibergreifenden Zusammenarbeit, die

Sie als eine der positiven Merkmale, die durch LOEWE
besonders unterstltzt wird, herausstreichen, wird auch die
internationale Zusammenarbeit geférdert. Kénnen Sie uns
hier Beispiele schildern? Ja, dies ist eine weitere Entwick-
lung, die im Rahmen des Projektes stattgefunden hat.
Jeder der Teilprojektleiterinnen und Teilprojektleiter
betreibt seine bzw. ihre internationale Zusammenarbeit,
wo — in unserem Fall — INAPO-Ideen aufgegriffen und
vertieft wurden; dies reicht von Kooperationen mit den
USA (iber zahlreiche europaische Zusammenarbeiten bis
nach Fernost. Als ein vielleicht etwas exotisch anmuten-
des Beispiel méchte ich das Projekt NanoPur nennen, bei
dem mit DAAD-Férderung versucht wird, den Kollegin-
nen und Kollegen in Pakistan die Méglichkeit der Ent-
wicklung eines Miniatursensors in die Hand zu geben, mit
dem die Landbevélkerung ihr Wasser, das sie belasteten
Flissen zum Trinken entnimmt, auf Schadstoffe testen
kénnten und somit Menschenleben retten kénnten.



