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Titel: Meßkolben in einem Regal des Max-Planck-Instituts für Polymerforschung. Diese Kolben werden 
typischerweise verwendet, um Maßlösungen, beispielsweise in der Analytik, herzustellen. Das Bild wur-
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VORWORT

Sehr geehrte Mitglieder des Kuratoriums,

2019 war ein Jahr, in dem die Konsolodierung unserer Infrastruktur wesentliche Fortschritte 
gemacht hat und wir uns dadurch jetzt noch mehr auf unsere gemeinsamen wissenschaft-
lichen Ziele konzentrieren können. Die wesentlichen Bau- und Renovierungsarbeiten sind 
abgeschlossen. Das betrifft vor allem die Renovierung der Labore von Tanja Weil. Damit 
kann ihre Gruppe jetzt endlich komplett aus Ulm nach Mainz umziehen. 

Trotz dieser erfreulichen Entwicklung bleibt der Mangel an Platz ein großes aktuelles 
Problem. Dieser dringende Bedarf ist von allen zuständigen Gremien (MPG, GWK) bestä-
tigt worden. Dazu ist ein neues Bürogebäude geplant, in dem nicht nur Büros, sondern 
auch zeitgemäße Räume für die Server der Theorie-Gruppe und erweiterten Platz für die 
Cafeteria vorhanden sein soll. Diese geplante Erweiterung würde uns den Platz bereitstellen, den wir dringend 
benötigen, um weiter international Spitzenforschung zu betreiben. Wir sind sehr dankbar, dass das Land 
Rheinland Pfalz dieses Vorhaben grosszügig unterstützen will.

Für ein Institut, welches so interdisziplinär arbeitet wie das Max-Planck-Institut für Polymerforschung, sind Ko-
operationen essentiell. Im vergangenen Jahr konnten wir unser Netzwerk aus Kooperationen weiter ausbauen. 
Neben dem bereits 2017 gegründeten Max Planck Center mit der Universität Twente für komplexe Fluide, ka-
men 2019 zwei Beteiligungen an Forschungszentren dazu: Am Max Planck-Bristol Center for Minimal Biology 
und am New York City Center for non-equilibrium Quantum Phenomena. Aufbauend auf einer langjährigen 
Kooperation haben wir außerdem ein Partnerlabor an der privaten Universität VISTEC in Thailand mit dem 
Schwerpunkt nachhaltige Materialien gegründet. Dazu kamen weitere vier Max Planck Partnergruppen mit 
ehemaligen Mitarbeitern in China, Spanien und Korea. 

Das MPI-P bleibt eines der Max-Planck-Institute mit den meisten eingeworbenen individuellen Drittmitteln. Da-
bei sind das European Research Council und die Deutsche Forschungsgemeinschaft die wichtigsten Drittmit-
telquellen. So ist das Max-Planck-Institut für Polymerforschung an drei International Training Networks der EU 
beteiligt. Hervorzuheben ist die Genehmigung des Graduiertenkolleg 2516 „Structure formation of soft matter 
at interfaces“, in dem wir zusammen mit Kollegen der Fachbereiche Physik und Chemie der Universität Mainz 
Doktoranden ausbilden. 

Auf Seiten der Gruppenleiter_innen entwickelt sich das Institut erfolgreich weiter. Wie schon in den vergan-
genen Jahren wurden 2019 einige Gruppenleiter_innen wie auch Postdoktorand_innen an internationalen 
Universitäten zu Professor_innen berufen. In den Jahren 2017-2019 wurden aus dem MPI-P 27 Mitarbeiter auf 
Professuren im In- und Ausland berufen. Gleichzeitig wurden vakante Gruppenleiterpositionen wieder gefüllt – 
die neuen Gruppenleiter_innen sind nun dabei, ihre Gruppen aufzubauen.

Das MPI-P war auch 2019 bestrebt, seine Forschung öffentlichkeitswirksam zu vermitteln. Im Online-Be-
reich wurde hierfür zum einen ein Twitter-Account gestartet, der sich inzwischen über 800 Followern erfreut. 
Zusätzlich wurde die Webseite des MPI-P komplett im neuen Corporate Design der Max-Planck-Gesellschaft 
überarbeitet und schließlich 2020 online geschaltet. Im Bereich der Durchführung von Veranstaltungen war 
das MPI-P u.a. auf dem Mainzer Wissenschaftsmarkt präsent und hat im Oktober gemeinsam mit dem be-
nachbarten Max-Planck-Institut für Chemie einen Tag der Offenen Tür ausgerichtet.

Mit den besten Grüßen

Hans-Jürgen Butt
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Gegründet im Jahr 1984 blickt das Max-Planck-Institut für Polymerforschung in 
Mainz inzwischen auf eine über 30-jährige Geschichte zurück. Insgesamt elf Direk-
torinnen und Direktoren legten und legen bisher die wissenschaftliche Ausrichtung 
des Instituts fest. Seine Geschichte war geprägt von stetigem Fortschritt: Auf der 
wissenschaftlichen Seite wurden neue Forschungsbereiche erschlossen, auf der 
personellen Seite steigt die Personalzahl seit Gründung, und insgesamt wurde es um 
drei Bauabschnitte erweitert.

Die kunststoffverarbeitende Industrie 
befand sich in den 1980er Jahren 
in einem bis dahin nicht gekannten 
Aufschwung. Hierdurch stieg der 
Bedarf der Industrie an Fachkräften 
mit Expertise im Bereich der Polymer-
wissenschaften. Über ein Drittel aller 
frisch promovierten Chemiker_innen 
fanden daher ihre erste Anstellung 
in einem Betrieb, der einen engeren 
$G\WI�\W�*GTUVGNNWPI��/QFKƒMCVKQP�
oder Verarbeitung von Kunststoffen 
JCVVG��,GFQEJ�JCVVGP�PWT�EC����ş��
aller Hochschulabgänger_innen eine 
für diesen Themenbereich relevante 
Ausbildung erfahren. 

Die wissenschaftliche Gemeinschaft 
konstatierte das Fehlen einer kri-
tischen Masse an Personen, die 
Deutschland in diesem aufstrebenden 
Forschungs- und Industriegebiet 
international konkurrenzfähig machen 
sowie im wissenschaftlichen Bereich 
eine Exzellenz in der Forschung auf-
bauen konnte. Dies wurde nochmals 
verstärkt durch die Umstrukturierung 
des Fritz-Haber Instituts in Berlin und 
der damit verbundenen Einstellung 
der Forschung im Bereich der Poly-
merwissenschaften. 1979 führte die-
se Situation dazu, dass der Wissen-
schaftsrat eine „Kommission zur Lage 
der Polymerforschung in der Bundes-
republik Deutschland“ einberief. Diese 
und viele folgende Sitzungen führten 

in ihrem Verlauf schlussendlich am 
19.11.1982 zu einem Beschluss des 
Senats der Max-Planck-Gesellschaft, 
das „Max-Planck-Institut für Polymer-
forschung“ zu gründen.

Die Stadt Mainz konnte sich als 
Standort für das neu zu gründende 
Institut gegen die Städte Ham-
burg, Braunschweig, Bayreuth und 
Darmstadt durchsetzen, da hier die 
Möglichkeit bestand, ein eigenes 
Institutsgebäude in der Nachbar-
schaft des Campus der Johannes 
Gutenberg-Universität zu errichten. 
Des Weiteren existierten bereits 
starke Forschungsaktivitäten an der 
Universität in den Gebieten der Poly-
merchemie sowie -physik. Die Nähe 
zu großen industriellen Forschungs-
zentren und die damit verbundenen 
Möglichkeiten der Kooperation unter-
stützten die Standortwahl nochmals.

Die Mission des neuen Instituts sollte 
sein, Forschung durchzuführen, um 
fundamentale Einsichten in die Ei-
genschaften von Polymerma terialien 
zu erhalten sowie deren Eignung zur 
Entwicklung von fortschrittlichen 
neuen Technologien zu überprüfen. 
Als Gründungsdirektoren wurden 
Erhard W. Fischer sowie Gerhard 
Wegner berufen, die ihrerseits bereits 
große Beiträge zur Gründung des 
Instituts geleistet hatten. Sie leiteten 

Prof. E. W. Fischer († 2011)

Prof. G. Wegner
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die ersten Arbeitskreise zu den Thematiken Chemie bzw. Physik der Polymermaterialien. 
Im Jahr 1984 nahm schließlich das neue Institut die Forschung auf, damals noch in Über-
gangslaboratorien, die von der Universität Mainz bereitgestellt wurden. Gleichzeitig wurde 
Hans W. Spiess als weiterer Direktor berufen, um das Gebiet der Polymerspektroskopie 
aufzubauen. 

Bereits 1985 begann man mit der Planung und Errichtung der ersten beiden Bauabschnit-
te des Institutsgebäudes am Rande des Geländes der Johannes-Gutenberg-Universität. 
Am 10. März 1986 konnte dann das Institut feierlich eröffnet werden.

Ende 1989 wurde Klaus Müllen als Direktor berufen, im Jahr 1993 Wolfgang Knoll. Mit der 
Berufung von Kurt Kremer auf dem Gebiet „Theorie der Polymere“ im Jahr 1995 komplet-
tierte man die bei Institutsgründung geplante Anzahl von insgesamt sechs Arbeitskreisen.

Durch die neuen Berufungen und die stetig anwachsende Mitarbeiterzahl wurde der Platz 
in dem 1986 eröffneten Institutsgebäude schnell zu klein. Es folgte der dritte Bauabschnitt,  

Prof. H. W. Spiess Prof. K. Müllen Prof. W. Knoll Prof. K. Kremer

Neubau des Max-Planck-Instituts für Polymerforschung 1985
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der auch das Hörsaalgebäude mit dem nach 
Hermann Staudinger benannten Hörsaal 
beinhaltete. 1998 konnten die neuen Räume 
fertiggestellt und bezogen werden.
 
2002 trat Hans-Jürgen Butt mit seinem Arbeits-
kreis, der sich der „Physik der Grenzflächen“ 
widmet, die Nachfolge von Erhard W. Fischer 
an, der 1997 emeritiert wurde. Im gleichen Jahr 
starteten die Planungen für einen weiteren 
Erweiterungsbau, der das weiter wachsende 
Institut mit neuen Auswerteräumen versorgte 
sowie ein größeres Labor für ein Kernspinre-
sonanz-Spektroskop bereitstellte. Dieser Bau 
konnte 2006 fertiggestellt und eröffnet werden.

Im Jahr 2008 emeritierte Gründungsdirektor 
Gerhard Wegner. Nach Umbauarbeiten für den 
neuen Arbeitskreis „Physikalische Chemie der 
Polymere“ folgte ihm Katharina Landfester. 
Wolfgang Knoll verlies im April 2008 das MPI-P 
und nahm eine Position am Austrian Institute of 
Technology als Geschäftsführender Direktor an. 
Diese so freigewordene Direktorenposition wur-
de 2011 durch Mischa Bonn mit dem Themen-
gebiet „Molekulare Spektroskopie“ neu besetzt. 
Nach der Emeritierung von Hans-Wolfgang 
Spiess im Jahr 2012 wurde Paul Blom berufen, 

der sich heute mit seinem Arbeitskreis dem 
Themengebiet „Molekulare Elektronik“ widmet. 
Die Berufung schloss den Bau eines Reinrau-
mes mit ein, der im Februar 2015 fertig gestellt 
werden konnte.

Als letzte Neuberufung kam im Februar 2016 
Tanja Weil ans Max-Planck-Institut für Polymer-
forschung. Sie folgte Klaus Müllen nach seiner 
Emeritierung und forscht mit ihrem Arbeitskreis 
heute auf dem Gebiet der „Synthese von Makro-
molekülen“. 

Die heutigen sechs Arbeitskreise von Paul Blom, 
Mischa Bonn, Hans-Jürgen Butt, Kurt Kremer, 
Katharina Landfester und Tanja Weil forschen in 
gemeinsamen und interdisziplinären Projekten. 
Ausgehend von den Kernthemen der Arbeits-
MTGKUG�YWTFGP�UGEJU�6JGOGPHGNFGT�KFGPVKƒ\KGTV��
in denen sich die enge Zusammenarbeit der 
Gruppen besonders deutlich zeigt. Diese Quer-
schnittsthemen sind im Einzelnen:

Prof. H.-J. Butt Prof. K. Landfester

Prof. P. Blom

Prof. M. Bonn

Prof. T. Weil
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&'('%6�'0)+0''4+0)
Die Herausforderung besteht einerseits in der 
*GTUVGNNWPI�XQP�FGHGMVHTGKGP��XQTFGƒPKGTVGP�
Materialien durch hohe Präzision und Reprodu-
zierbarkeit. Andererseits können Defekte gezielt 
genutzt werden, um Materialeigenschaften zu 
steuern und zu optimieren.

/7.6+5-#.'0�*'4#75(14&'470)'0
Viele Eigenschaften synthetischer und bio-
logischer Materialien werden durch Interak-
tionen und Prozesse über mehrere Längen- 
 und Zeitskalen gesteuert. Am MPI-P stellen 
wir uns diesen Herausforderungen sowohl 
mit experimentellen als auch theoretischen 
Ansätzen.

2416'+0'�#0�)4'0<(.ȉ%*'0
Nanopartikel sind gezielt darauf ausgerichtet, 
Wirkstoffe genau an den Punkt im Körper zu 
transportieren, an dem sie gebraucht werden. 
Um diese gezielte Lieferung zu steuern, untersu-
chen wir am MPI-P, wie Proteinhüllen um diese 
Nanopartikel geformt sind und wie sich diese 
nutzen lassen.

0+%*6).'+%*)'9+%*65�2*ȉ01/'0'�+0� 
WEICHER MATERIE
Die Entstehung komplexer, makromolekularer 
Strukturen und deren Funktionalitäten beruhen 
immer auf Nicht-Gleichgewichts-Prozessen. 

Diese hängen von der Historie des Systems 
ab und führen (meist) nicht ins thermodyna-
mische Gleichgewicht. Neue experimentelle 
Techniken und theoretische Ansätze werden 
am MPI-P entwickelt, um diese Nicht-Gleich-
gewichtsprozesse zu charakterisieren, zu 
verändern und zu verstehen.
 
NANOMATERIALIEN IN DER MEDIZIN
In der Medizin wird die Forschung auf dem 
Gebiet der Nanomaterialien oft als Nanomedizin 
bezeichnet und dient der Entwicklung neuer 
Materialien und Technologien für eine möglichst 
UGPUKVKXG�&KCIPQUVKM�WPF�GHƒ\KGPVGTG�6JGTCRKGP�
verschiedener Krankheiten. Am MPI-P werden 
neue Nanomaterialien mit hoher Präzision und 
funktionaler Komplexität unter Berücksichti-
gung ihrer biologischen Aktivität entwickelt und 
hergestellt.

9#55'4�#0�)4'0<(.ȉ%*'0
Wasser ist eine einzigartige Flüssigkeit mit 
starken, hochdynamischen, intermolekularen 
Wechselwirkungen und zudem das wichtigste 
Lösungsmittel. Am MPI-P wird Wasser auf 
molekularer, mesoskopischer und makroskopi-
scher Ebene untersucht. Auf molekularer Ebene 
liegt unser Interesse insbesondere auf Wasser 
an Grenzflächen, um der Frage nachzugehen, 
wie Wassermoleküle mit und an Oberflächen 
oder Grenzflächen reagieren und wechselwirken.
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Molekulare  
Elektronik

Molekulare  
Spektrosopie

Physik der  
)TGP\HNȤEJGP

Prof. Dr. P. Blom Prof. Dr. M. Bonn Prof. Dr. H.-J. Butt
Geschäftsführender Direktor

&T��2��)MQWRKFGPKU
Organische Bioelektronik

&T��4��)TCH
Festkörper-NMR-Spektroskopie

Dr. T. Marszalek
Organische Feldeffekttransistoren

Dr. J. Michels
Synthese und Physik d. Polymere

Dr. C. Ramanan
Ultraschnelle Optik

&T��)��,��9GV\GNCGT
Physik der organischen Halbleiter-
bauelemente

Prof. Dr. M. Baumgarten
Dendrimere

&T��)��)QPGNNC
Nano-Grenzflächen

&T��/��)TGEJMQ
Kollektive Vibrationen in Molekülen

Dr. H. Kim
Phononenspektroskopie

Dr. K. Meister
Umweltrelevante Grenzflächen

&T��;��0CICVC
Theoretische Spektroskopie

Prof. Dr. S. Parekh
Molekulare Mikroskopie

Dr. R. Ulbricht
Ultraschnelle Mikroskopie

Dr. H. Wang
Nano-optoelektronische Materialien

Dr. R. Berger
Molekulare Kräfte

Dr. M. Kappl
Mikrokontakte

Dr. K. Koynov
Fluoreszenz-Korrelations-Spek-
troskopie

Jun.-Prof. Dr. M. Mezger
Oberflächensensitive Röntgenbeu-
gung

Prof. Dr. D. Vollmer
Superhydrophobizität

Jun.-Prof. Dr. S. Weber
Hochauflösende AFM-Mikroskopie

Prof. Dr. S. Wu
Ober!ächenchemie

Prof. Dr. E. Backus
ERC- & Minerva-Forschungsgruppe
Wasser an Grenzflächen

&T��-��(��&QOMG
Emmy-Noether- & Boehringer 
Ingelheim Plus 3-Forschungsgruppe
Electrochemical Surface Science

Dr. J. Hunger
ERC-Forschungsgruppe
Dynamik von Flüssigkeiten

Dr. K. Asadi
Humboldt-Forschungsgruppe
Organische Multiferroika

2TQH��&T��)��([VCU
ERC-Forschungsgruppe
Phononik weicher Materie

#��)GTUVGPDGTI
Mechanische Werkstatt

Dr. C. Schneider
Presse- und Öffentlichkeitsarbeit

A. Becker
Elektroniklabor

Prof. Dr. M. Bonn
Röntgen-Photoelektronen- 
Spektroskopie

Dr. J. Hunger
Ultraschnelle optische  
Spektroskopie

&T��4��)TCH
NMR an Feststoffen

Dr. R. Berger
Rasterkraftmikroskopie

Dr. M. Kappl
Focused Ion Beam

Dr. K. Koynov
Mechanische / dielektrische Eigen-
schaften

Dr. M. Mezger
Röntgenmethoden

14)#0+)4#//

)4722'0.'+6'4�/+6�70#$*ȉ0)+)'/�(145%*70)5)4722'0.'+6'456#675

+0(4#5647-674�Ţ�0+%*69+55'05%*#(6.+%*'�5'48+%')4722'0

+0(4#5647-674�Ţ�9+55'05%*#(6.+%*'�5'48+%')4722'0

Theorie der  
Polymere

Prof. Dr. K. Kremer

)4722'0.'+6'4

Dr. D. Andrienko
Struktureigenschaftsbeziehung

Dr. R. Cortes-Huerto
Statistische Mechanik

Priv.-Doz. Dr. K. Daoulas
Multiskalenmodellierung

Prof. Dr. B. Duenweg
Dynamische Simulationen

Dr. O. Kukharenko
Datengetriebene Ansätze

Dr. J. Rudzinski
Biomolekulare Multiskalen-Simulationen

Dr. T. Stühn
Softwareentwicklung und IT

Dr. O. Valsson
Computational Chemistry

Prof. Dr. T. Vilgis
Lebensmittelphysik

Dr. T. Bereau
Emmy-Noether-Forschungsgruppe
Biomolekulare Simulationen

Dr. T. Stühn
EDV

(��9GUVGTOCPP
Bibliothek

STAND 04/2020
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Physikalische Chemie 
der Polymere

Synthese von
Makromolekülen

Prof. Dr. K. Landfester Prof. Dr. T. Weil

Dr. L. Caire da Silva
Synthetische Biologie

&T��%��6��,��(GTIWUQP
Bio-Photokatalyse

Dr. I. Lieberwirth
Kristallisation

2TQH��&T��8��/CKNȤPFGT
Partikel & Zellen

Dr. S. Morsbach
Polymeranalytik

Dr. A. Riedinger
2D-Photonik

Dr. H. Thérien-Aubin
Dynamik an Nanokolloiden

2TKX��&Q\��&T��(��9WTO
Polyphosphate

Dr. K. Zhang
Photokatalyse

Dr. M. Klapper
Polymer-Materialien

Dr. S. L. Kuan
Protein-Therapeutika

&T��&��;��0I
Synthetische lebensähnliche Systeme

&T��,��4ȤFGT
Massenspektrometrie

Dr. C. Synatschke
Biomaterialien

Dr. M. Wagner
Nanodiamanten

Dr. S. Wegner
MaxSynBio- &  
ERC-Forschungsgruppe
Licht-kontrollierte Systeme

Prof. Dr. K. Müllen
Emeritus-Forschungsgruppe
Graphene
Gruppenleiter: Dr. Akimitsu Narita

(��*QTPKI
Verwaltungsleiterin
8GTYCNVWPI�^�+PVGTPCVKQPCN�1HƒEG

Dr. M. Klapper
Wissenschaftlich-Technischer 
Koordinator
Wissenschaftliche Koordination | 
Baukoordination | Arbeitssicherheit

Dr. L. Nuhn
Emmy-Noether-Forschungsgruppe &
Liebig-Stipendium
Makromolekulare Therapeutika

)GUEJȤHVUHȹJTGPFGT�
Direktor

R. Schmuck
Glasbläserei

V. Lörsch
Haustechnik

Dr. I. Lieberwirth
Elektronenmikroskopie

Dr. S. Morsbach
Polymeranalytik

J. Quambusch
Biocore

&T��,��4ȤFGT
Massenspektrometrie

Dr. M. Wagner
Hochauflösende NMR- 
Spektroskopie

Emeritierte Direktoren, 
CWUYȤTVKIG�YKUU�� 
Mitglieder & Max-Planck 
(GNNQY

2TQH��&T��'��9��(KUEJGT�
Ŭ�
Physik der Polymere

2TQH��&T��)��9GIPGT
Festkörperchemie

Prof. Dr. H.-W. Spiess
Polymerspektroskopie

Prof. Dr. W. Knoll
Materialwissenschaften

Prof. Dr. K. Müllen
Synthetische Chemie

'/'4+6+���'*'/#.+)'

#759ȉ46+)'�/+6).+'&'4

Prof. Dr. K Binder
Mainz

2TQH��&T��)��([VCU
Heraklion, Kreta

2TQH��&T��'��9��/GKLGT
Eindhoven, Niederlande

/#:�2.#0%-�('..19

Prof. Dr. J. Hofkens
KU Leuven, Belgien
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KURATORIUM

Mitglieder

Dr. Wolfgang Baiker
Präsident & CEO, Boehringer Ingelheim Pharmaceuticals, Inc., USA

Dr. Jürgen Barwich
BASF SE, Ludwigshafen

Prof. Dr. Michael Dröscher
ChemSite Initiative, Dorsten

Michael Ebling
Oberbürgermeister der Stadt Mainz

7TUWNC�)TQFGP�-TCPKEJ�
Bundestagsabgeordnete für den Wahlkreis Mainz/Mainz-Bingen

&T��)GTCNF�*CWH
Polymer-Chemie GmbH, Bad Sobernheim

2TQH��&T��)GTCNF�*CWI
MPI für Chemie, Mainz | Präsident der Leopoldina, Halle

2TQH��&T��)GQTI�-TCWUEJ
Präsident der Johannes Gutenberg-Universität Mainz

+PIC�5EJȤHGT
Generalsekretärin der Gemeinsamen Wissenschaftskonferenz

Dr. Martin Vollmer
Clariant International, Pratteln (CH)

Prof. Dr. Kurt Wagemann
DECHEMA, Frankfurt a. M.

Prof. Dr. Konrad Wolf
Staatsminister für Wissenschaft, Weiterbildung und Kultur des Lan-
des Rheinland-Pfalz, Mainz

/CZ�2NCPEM�)GUGNNUEJCHV

Rüdiger Willems
Generalsekretär der Max-Planck-Gesellschaft

Institutsbetreuung

Simone Bischoff
Generalverwaltung der Max-Planck-Gesellschaft

(#%*$'+4#6�
�����

Mitglieder

Prof. Dr. Ashutosh Chilkoti 
Durham, NC, USA

Prof. Minhaeng Cho
Seoul, Südkorea

2TQH��&T��&CCP�(TGPMGN�
Cambridge, Großbritannien

2TQH��&T��5VGRJGP�)CTQHH�
Pittsburgh, PA, USA

Prof. Rainer Haag
Berlin, Deutschland

2TQH��&T��)GQTIG�/CNNKCTCU�
Cambridge, Großbritannien

Prof. Iain McCulloch 
London, Großbritannien

Prof. Dr. Eiichi Nakamura 
Tokio, Japan

Prof. Dr. Monica Olvera de la Cruz 
Evanston, IL, USA

Prof. Dr. Walter Richtering 
Aachen, Deutschland

Prof. Martina Stenzel
Sydney, Australien

Prof. Dr. Helma Wennemers 
Zürich, Schweiz

Prof. Dr. Karen Winey 
Philadelphia, USA

2TQH��'NUC�;CP
New Haven, USA
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22/8

5/2
53/23

9/39

Gruppenleiter

Staff Scientists

Techniker

Administration

unbefristet

befristet

unbefristet

befristet

unbefristet

befristet
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Unbefristete bzw. befristete Stellen von Frauen und Männern am Institut im Vergleich (Stichtag: 31.12.2019)

Die Schaffung von Chancengleichheit für Frauen ist ein 
zentrales Anliegen der Max-Planck-Gesellschaft sowie 
unseres Max-Planck-Instituts für Polymerforschung. Um 
Chancengleichheit auf allen Ebenen – von Direktorinnen 
und Direktoren bis zu Masterstudentinnen und Masterstu-
denten – zu realisieren, ist unsere Gleichstellungsbeauf-
tragte Dr. Beate Schiewe aktiv und sichtbar. 

2017 erstellte sie zusammen mit der Geschäftsleitung ei-
nen Gleichstellungsplan für die nächsten Jahre. In diesem 
Plan wurde der aktuelle Stand dargestellt und Maßnah-
men wie Dual Career Service, Kinderbetreuung, flexible 
Arbeitszeiten, Karriereseminare und Mentoringprogramme 
für Wissenschafterinnen festgehalten, um den Anteil an 
Frauen in allen Karriereebenen zu halten und zu steigern.

Um Gleichstellung schon früh zu realisieren und auf 
lange Sicht ein ausgewogenes Geschlechterverhältnis im 
wissenschaftlichen Bereich zu realisieren, beteiligt sich 
das MPI-P jährlich am sogenannten „Girls‘ Day“, an dem 
Schülerinnen explizit zu einem Tag am MPI-P eingeladen 
werden. Der Girls‘ Day wird sowohl vom Bundesministe-
rium für Familie, Senioren, Frauen und Jugend als auch 
vom Bundesministerium für Bildung und Forschung ge-
fördert. Laut Aussage der Veranstalter erhalten ein Drittel 
aller teilnehmenden Unternehmen danach Bewerbungen 
der Teilnehmerinnen. 

Institutsintern werden ebenfalls an Studentinnen, Dok-
torandinnen und Postdoktorandinnen gerichtete Veran-
staltungen durchgeführt, wie beispielsweise ein Sicher-
heitstraining, Karriereberatung und Mentoring. 

Auch auf der Direktoratsebene hat das MPI-P eine Vorrei-
terrolle: Als erstes Institut der CPT-Sektion wurden zwei 

Arbeitskreise von Direktorinnen geleitet: Der Arbeitskreis 
„Physikalische Chemie der Polymere“ von Prof. Katharina 
Landfester sowie der Arbeitskreis „Synthese von Makro-
OQNGMȹNGPũ�XQP�2TQH��6CPLC�9GKN��/KV�GKPGO�#PVGKN�XQP������
Wissenschaftlerinnen auf der W3 Ebene liegt das Institut 
YGKV�ȹDGT�FGO�&WTEJUEJPKVV�FGT�/2)�
�������

Schon 2013 gründete Prof. Katharina Landfester mit 
Kolleginnen und Kollegen aus der CPT-Sektion das Elisa-
beth-Schiemann-Kolleg – ein Mentoring-Netzwerk, um 
hervorragende Wissenschaftlerinnen zu unterstützen, eine 
Professur, eine Max-Planck-Direktion oder eine gleichwer-
tige Position zu erhalten. Drei MPI-P-Gruppenleiterinnen 
waren Mitglieder des Kollegs. 

Das MPI-P zieht Wissenschaftlerinnen erfolgreich durch 
eine Vielzahl von Aktivitäten an und versucht ständig, ihre 
Anzahl zu erhöhen. Durch die sehr guten Karriereaussich-
ten nach einem Forschungsarbeiten am Institut vermin-
dert sich zwar die Anzahl, macht uns aber sehr stolz und 
spricht für die hervorragenden Bedingungen am MPI-P. 
So erhielt Seraphine Wegner eine Professur an der Uni 
Münster und Ellen Backus an der Uni Wien.

#O�/2+�2�UKPF������FGT�&QMVQTCPFGP�YGKDNKEJ�
KP�FGT�
%26�5GMVKQP�UKPF�GU����������������FGT�2QUVFQEU�UKPF�
9KUUGPUEJCHVNGTKPPGP�
�������KP�%26�5GMVKQP��WPF������
)TWRRGPNGKVGT�UKPF�YGKDNKEJ�
�������KP�%26�5GMVKQP��WPF�
KPUIGUCOV�DGUEJȤHVKIV�FCU�+PUVKVWV�TWPF������9KUUGP-
schaftlerinnen (u. a. Doktorandinnen, leitende Wissen-
schaftlerinnen, W2 und W3-Professorinnen (entspricht 
den Direktorinnen)). Bezogen auf festangestellte Mitar-
beiter_innen sind derzeit 25 Wissenschaftler_innen (ohne 
Direktor_innen) permanent angestellt. Von diesen festen 
5VGNNGP�UKPF������OKV�(TCWGP�DGUGV\V��
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Als öffentlich gefördertes Forschungsinstitut ist uns 
die Außendarstellung unserer Forschung ein wichtiges 
Anliegen. Dabei möchten wir einerseits einen Beitrag zum 
positiven gesellschaftlichen Ansehen der Grundlagenfor-
schung leisten; zum anderen dient die Sichtbarkeit des 
Instituts und seiner Mitarbeiter_innen national wie interna-
tional auch dazu, neue Nachwuchswissenschaftler_innen 
für unsere Forschung zu interessieren und zu gewinnen. 
Unsere Aktivitäten der Außendarstellung richten sich 
daher sowohl an die Medien in ihrer Funktion als Multipli-
katoren als auch direkt an die interessierte Öffentlichkeit.

Pressemitteilungen zählen zu unseren wichtigsten Kom-
munikationswerkzeugen und werden regelmäßig zu For-
schungsergebnissen, zu Personalia, zu Preisen oder zur 
Einwerbung neuer Forschungsprojekte veröffentlicht. Im 
Jahr 2019 haben wir Pressemitteilungen zu unterschied-
lichen Themen herausgegeben, wie z. B. „Den Regen für 
Hydrovoltaik nutzen“, „Molekulare Milch-Mayonnaise“ oder 
„Nylon als Baustein für transparente elektronische Geräte“ 
(siehe Kapitel „Forschung“). Viele der insgesamt 22 im 
Jahr 2019 herausgegebenen Mitteilungen wurden von 
Tageszeitungen und Zeitschriften oder auch von Fernseh-
sendern aufgegriffen. Beispiele hierfür sind unter anderem 
ein Artikel in der Zeitschrift „Elektronik“ (Weka Fachmedi-
en) über einen neuen Typ organischer Leuchtdioden (Grup-
penleiter Gert-Jan Wetzelaer) und ein Fernsehbeitrag über 
die „Wundheilung mit Nanofasern“ durch den Fernsehsen-
der Sat.1 (Gruppenleiter Christopher Synatschke).

Neben den medialen Reaktionen auf Pressemitteilungen 
wird die Presseabteilung des Instituts auch angefragt, um 
'ZRGTVAKPPGP�CWU�FGO�+PUVKVWV�\W�URG\KƒUEJGP�6JGOGP�\W�
vermitteln. Zudem werden teilweise unsere Wissenschaft-
ler_innen auch direkt von Journalist_innen angefragt, die 
zu aktuellen Themen recherchieren. Katharina Landfester 
wurde beispielsweise mehrmals zum Thema Kunststoffe 
kontaktiert - so auch für die Sendung „Scobel“ zum Thema 
„Plastikflut“ (3Sat) oder für einen Podcast des Deutsch-
landfunks zum Einsatz von Plastik in der Medizin. Frederik 
Wurm präsentierte seine Forschung bei den „Campus 
Talks“ von ARD alpha mit dem Vortrag „Nanotechnologie 
statt Pestizide in der Landwirtschaft“.

In der direkten Kommunikation stellen externe Wissen-
schaftler_innen wie auch die allgemeine Öffentlichkeit 
zwei wichtige Zielgruppen dar, die wir mit Hilfe von Social 
Media-Kanälen beziehungsweise Veranstaltungen adres-
sieren.

Anfang 2019 haben wir beispielsweise einen Twitter-Ac-
count für das Institut gestartet, der inzwischen über 
800 Follower zählt – die Tendenz ist steigend. Viele 
Follower sind Wissenschaftler_innen anderer Institutio-
nen. Zudem werden unsere Inhalte teilweise auch über 
die Social Media-Kanäle der Max-Planck-Gesellschaft 
verbreitet, die mit einer Follower-Zahl von über 150.000 
(Twitter) für eine nochmal stärkere Verbreitung unserer 
Nachrichten sorgt.

Blick in die Senderegie bei der 3Sat-Sendung Scobel zum Thema „Plastikflut“. Auf den Monitoren ist Katharina Landfester zu sehen, die 
als Expertin eingeladen war.
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Ein weiteres wichtiges Werkzeug der Kommunikation stellt 
die Webseite des Instituts dar. Mitte 2019 startete das 
Relaunch-Projekt unserer Webinhalte in ein zeitgemäßes 
und modernes Erscheinungsbild der Max-Planck-Gesell-
schaft. Bereits Anfang 2020 konnten wir unsere Webseite 
erfolgreich freigeben. Durch ihr responsives Design kann 
sie nun auch problemlos über mobile Endgeräte besucht 
werden.

Ein weiteres wichtiges Standbein der direkten Kommuni-
kation sind Veranstaltungen, die unsere teils sehr komple-
xen wissenschaftlichen Themen einer breiten Öffentlich-
keit im direkten Kontakt nahe bringen. So war das MPI-P 
in 2019 wie auch in den Jahren zuvor auf dem Mainzer 
Wissenschaftsmarkt vertreten. Der Arbeitskreis von Tanja 
Weil lockte hunderte von Besuchern mit spielerischen 
Elementen zu den Themen Verkapselung von Medikamen-
ten, Superabsorber oder auch der Heilung geschädigter 
Nervenbahnen mittels so genannter „Hydrogele“ an. 

Im Oktober 2019 waren wir gemeinsam mit dem 
Max-Planck-Institut für Chemie Gastgeber des alljährlich 
UVCVVƒPFGPFGP�/CKP\GT�(COKNKGPVCIU��\W�FGO�OGJT�CNU�
600 Besucher kamen. An diesem Tag präsentierten sich 
verschiedene Mainzer Institutionen mit Mitmach-Angebo-
ten unter dem Motto „Kunst-Stoffe“. Die beiden Mainzer 
MPIs nutzten diese Gelegenheit, um ihre Türen zu öffnen 
und auch Laborführungen anzubieten.

Eine andere uns wichtige Zielgruppe sind Schülerinnen 
und Schüler. Für diese bieten wir Laborführungen an, um 
diese mit unserer Forschung vertraut zu machen. Beson-
ders interessierte Schülerinnen und Schüler haben auch 
die Möglichkeit, sich für ein Praktikum zu bewerben und 
so Einblicke in den Arbeitsalltag am MPI-P zu gewinnen.

Für das Jahr 2020 sind weitere Maßnahmen der Presse-
abteilung geplant, unter anderem einen Youtube-Channel, 
um so die Forschung auch audiovisuell mit entsprechen-
FGP�'TMNȤTITCƒMGP�WPF��CPKOCVKQPGP�\W�XGTOKVVGNP��#WH-
grund der Corona-Pandemie muss dies jedoch situations-
abhängig entschieden werden, so dass zunächst einmal 
an der Konzeption und Umsetzung einer Mitarbeiterzeit-
schrift gearbeitet werden soll.

Gruppenleiter Dr. Konrad Meister präsentiert jungen Besucherin-
nen und Besuchern seine Forschung am Tag der Offenen Tür der 
Mainzer Max-Planck-Institute

Wissenschaftsmarkt 2019. Im Hintergrund ein Puzzle, an dem die 
Besucherinnen und Besucher nachvollziehen konnten, wie Hy-
drogele zur Nervenregeneration beitragen können. V. l. n. r.: Prof. 
Georg Krausch, Präsident der JGU, Gruppenleiter Dr. Christopher 
Synatschke und Direktorin Prof. Tanja Weil.

Twitter-Kanal des Instituts mit Stand vom 15. Mai 2020.
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EDV
DR. TORSTEN STUEHN

Die EDV-Abteilung ist verantwortlich für die IT-Infrastruktur 
des Instituts. Sie kümmert sich um den Betrieb, die Pflege 
und den Ausbau des Netzwerks sowie der hierüber bereit-
gestellten IT-Dienste samt der erforderlichen Server-Hard-
ware, inklusive der HPC Systeme der Theoriegruppe. Darü-
ber hinaus versorgt und berät sie die Mitarbeiter_innen in 
IT-Belangen und bietet Hilfe bei Problemen.

<'064#.'�9+55'05%*#(6.+%*'�
'+04+%*670)'0�#/�/2+�2

Das Institut verfügt über eine Reihe von zentralen Einrichtungen, wie z. B. Analytik 
der Polymere, NMR-Spektroskopie, EDV, Röntgenstrukturanalyse, Rasterkraft-
mikroskopie, Elektronenmikroskopie und mechanische Spektroskopie. Diese als 
„Servicegruppen“ bezeichneten Einrichtungen sind zwar jeweils einem Direktor 
zugeordnet, können aber von allen Mitarbeitern in Anspruch genommen werden.

ELEKTRONENMIKROSKOPIE
&4��+0)1�.+'$'49+46*

Die zentrale Einrichtung Elektronenmikroskopie betreibt 
am MPI-P zwei Rasterelektronenmikroskope und drei 
Transmissionselektronenmikroskope.
Das Tätigkeitsfeld umfasst neben dem Betrieb der Mikro-
skope die Probenpräparation, die Ausbildung junger Wis-
senschaftler_innen an den Geräten, Servicemessungen 
für verschiedenste Projekte und die Entwicklung neuer 
Mess- und Präparationsmethoden.
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(1%75'&�+10�$'#/
DR. MICHAEL KAPPL

Die fokussierte Ionenstrahl-Ätzanlage erlaubt die Mikro- bzw. 
Nanostrukturierung von Oberflächen mit einer Genauigkeit von 
bis zu 10 Nanometern. Ferner können Dünnschnitte für die Trans-
missionselektronenmikroskope oder Querschnitte von dünnen 
Schichten oder Partikeln präpariert werden.

*1%*#7(.Ț5'0&'�0/4�52'-6415-12+'
&4��/#0(4'&�9#)0'4

Die NMR-Gruppe analysiert neue organische und anorga-
nische Substanzen, die in Lösung oder als Gel vorliegen. 
Die NMR-Spektroskopie kann dreidimensionale Strukturen 
berechnen und sorgt so für ein tieferes Verständnis von 
Zusammensetzung und molekularem Aufbau unterschied-
lichster chemischer Verbindungen wie z. B. Monomeren, 
Polymeren und funktionalen Materialen.

MASSENSPEKTROMETRIE
&4��*#05�,1#%*+/�4ȉ&'4

In der Massenspektrometrie werden im Prinzip Moleküle 
„gewogen“. Das „Wiegen“ erfolgt mit sehr hoher Genau-
igkeit und funktioniert mit kleinsten Probenmengen. Die 
Servicegruppe Massenspektrometrie untersucht Proben 
aus der Synthesechemie und liefert Informationen zur Iden-
VKƒMCVKQP�PGWGT�8GTDKPFWPIGP��5VTWMVWT�WPF�4GKPJGKV�XQP�
sowohl kleinen organischen Molekülen als auch großen 
Polymermolekülen.

/'%*#0+5%*'���&+'.'-64+5%*'�'+)'05%*#(6'0
&4��-#.1+#0�-1;018

Das Labor bietet zahlreiche Möglichkeiten, um die mecha-
nischen und dielektrischen Eigenschaften von Polymer-
schmelzen und -lösungen sowie Hydrogelen zu charakte-
risieren. Materialeigenschaften wie Viskosität, Elastizität 
und dielektrische Konstanten können durch eine Vielzahl 
von hochmodernen Analysegeräten gemessen werden.
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0/4�#0�('56561(('0
&4��41$'46�)4#(

Mit dem Verfahren der Kernmagnetischen Resonanzspek-
troskopie werden Feststoffe auf ihre chemische Struktur 
und lokale Wechselbeziehungen hin untersucht. Die 
gewonnenen Erkenntnisse schaffen ein tieferes Verständ-
nis molekularer Prozesse von thermischen sowie elektro-
nischen Eigenschaften und bilden daher die Grundlage 
zum Verständnis von Struktur-Eigenschafts-Beziehungen.

21.;/'4#0#.;6+-
DR. SVENJA MORSBACH

Die wichtigsten Tätigkeitsbereiche der Polymeranalytik-
gruppe umfassen Servicemessungen für Arbeitsgruppen 
des Instituts, die Weiterentwicklung von analytischen Me-
thoden und Geräten sowie verschiedene Forschungspro-
jekte. Eine Vielfalt an Methoden wird zur Charakterisierung 
von Polymeren und funktionellen Materialien angewendet, 
u. a. chromatographische Methoden, Lichtstreuung, Ther-
moanalytik und Viskosimetrie.

4#56'4-4#(6/+-415-12+'
&4��4Ȟ&+)'4�$'4)'4

/KV�FKGUGT�/GVJQFG�MȵPPGP�UQYQJN�6QRQITCƒG�CNU�CWEJ�
Reibung, Adhäsion, Elastizität, elektrische und magne-
tische Felder, elektrische Potentiale sowie Ströme von 
Materialien auf Nanometer-Skala untersucht werden. 
Die Rasterkraftmikroskopie wird vor allem in Luft und in 
Flüssigkeiten angewendet. Wissenschaftler_innen können 
Messungen als Service beauftragen oder nach Anleitung 
Messungen auch selbstständig durchführen.

REINRAUM
*#05�,Ȟ4)'0�)766/#00

Der neue Reinraum wurde im Juli 2016 vollständig funk-
tionsfähig an das Institut übergeben. Er ist eine Grund-
voraussetzung für die Mikrostrukturierung sowie für die 
Probenpräparation unter besonders reinen Beding   ungen 
– mit weniger als 29 Partikeln pro Kubikmeter, die größer 
als 5 µm sind. Zur Strukturierung von Polymeren sowie 
Metallen stehen photolithographische Verfahren und eine 
reaktive Ionen-Ätzanlage zur Verfügung.
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4Ț06)'0/'6*1&'0
&4��/#4-75�/'<)'4

Die röntgenographischen Streuungsmethoden am Institut 
erlauben die strukturelle Charakterisierung von harten und 
weichen Materialien sowie Feststoffen und Flüssigkeiten. 
Typische Längenskalen reichen von wenigen Ångström 
(0,1 nm) für kristalline, anorganische Materialien bis zu ca. 
100 nm bei supramolekularen Strukturen. Temperaturab-
hängige Messungen erlauben es z. B., Phasenübergänge 
oder Relaxationsprozesse im thermodynamischen Gleich-
gewicht zu studieren.

ULTRASCHNELLE OPTISCHE SPEKTROSKOPIE
&4��,1*#00'5�*70)'4

Mit Hilfe der ultraschnellen optischen Spektroskopie kön-
nen die Eigenschaften von Oberflächen auf molekularer 
Ebene untersucht werden. Untersuchungen von Molekül-
schwingungen an Oberflächen erlauben es die Umgebung 
und Ausrichtung eines Moleküls zu bestimmen. Mittels 
ultrakurzer Laserpulse können auch Photoreaktionen in 
Echtzeit verfolgt werden.

4Ț06)'0�2*161'.'-6410'0�52'-6415-12+'
241(��/+5%*#�$100

Ein Schlüsselaspekt der Forschung am MPI-P ist das 
&GUKIP�D\Y��FKG�/QFKƒMCVKQP�XQP�1DGTHNȤEJGP��WO�'K-
genschaften wie Benetzung oder chemische Reaktivität 
gezielt zu kontrollieren. Hierzu bietet die Röntgen-Photo-
elektronen-Spektroskopie die Möglichkeit, die molekulare 
Zusammensetzung der Oberfläche mit Hilfe von Röntgen-
UVTCJNWPI�\W�WPVGTUWEJGP�WPF�\W�SWCPVKƒ\KGTGP�
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Da sich die Elektronik-Industrie heutzutage immer mehr in Richtung 
tragbarer Geräte sowie elektronischer (E-)Textilien verlagert, könnten 
in Zukunft elektronische Materialien wie Ferroelektrika in unsere Klei-
dung integriert werden. Nylon, eine Familie synthetischer Polymere, 
wurde erstmals in den 1940er Jahren für Damenstrümpfe eingeführt 
WPF�IGJȵTV�JGWVG�\W�FGP�CO�JȤWƒIUVGP�XGTYGPFGVGP�U[PVJGVKUEJGP�
Fasern in Textilien. Es besteht aus einer langen Kette von sich wie-
derholenden molekularen Einheiten, d. h. Polymeren, wobei jede sich 
wiederholende Einheit eine bestimmte Anordnung von Wasserstoff, 
Sauerstoff und Stickstoff sowie Kohlenstoffatomen enthält. 

Neben der Verwendung in Textilien wurde gezeigt, dass einige 
Nylons auch sogenannte „ferroelektrische Eigenschaften“ aufwei-
sen. Dies bedeutet, dass positive und negative elektrische Ladun-
gen getrennt werden können und dieser Zustand aufrechterhalten 
werden kann. Ferroelektrische Materialien werden beispielsweise 
in Sensoren, Aktuatoren, Speichern und Geräten zur Energiegewin-
nung eingesetzt. Der Vorteil beim Einsatz solcher Polymere besteht 
darin, dass sie mit geeigneten Lösungsmitteln verflüssigt und somit 
in gelöstem Zustand kostengünstig zu flexiblen Dünnschichten 
verarbeitet werden können, die sich für elektronische Komponenten 
wie Kondensatoren, Transistoren und Dioden eignen. Dies macht fer-
roelektrische Polymere zu einer geeigneten Wahl für die Integration 
in Textilien. Obwohl Nylonpolymere im Laufe der Jahre bedeutende 
kommerzielle Anwendungen in Geweben und Fasern gefunden ha-

0;.10�#.5�$#756'+0�(Ȟ4�64#05-
2#4'06'�'.'-6410+5%*'�)'4ȉ6'!

Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler haben unter 
der Leitung von Dr. Kamal Asadi eine vier Jahrzehnte alte 
Herausforderung gelöst. Sie haben dünne Nylonschichten 
hergestellt, die beispielsweise in elektronischen Speicher-
komponenten eingesetzt werden können. Die dünnen 
Nylonschichten sind mehrere 100-mal dünner als ein 
menschliches Haar und könnten daher für Anwendungen 
in biegsamen elektronischen Geräten oder für Elektronik in 
Kleidungsstücken attraktiv sein.

#4$'+65-4'+5�241(��2#7.�$.1/
Ȟ$'4�-#/#.�#5#&+
Kamal Asadi erhielt seinen Mas-
ter- und Doktortitel in Physik in den 
Jahren 2005 bzw. 2010 von der 
Universität Groningen (Niederlande). 
Seine Doktorarbeit befasste sich 
mit der Realisierung von ferroelek-
trischen Speicherdioden und opto-
elektronischen Bauelementen auf der 
Basis ferroelektrischer Polymere, für 
die er im April 2010 von der Materials 
Research Society mit der Silberme-
daille des Graduate Student Award 
ausgezeichnet wurde. Anschließend 
wechselte er zu den Philips Research 
Laboratories in Eindhoven, Nieder-
lande.
Nach seinem Wechsel ans 
Max-Planck-Institut für Polymerfor-
schung erhielt er den hoch angese-
henen Sofja Kovalevskaja-Preis der 
Alexander von Humboldt-Stiftung in 
Deutschland, um seine Forschung 
über organisch-anorganische mul-
tiferroelektrische Hybride fortzuset-
zen. Seine Gruppe arbeitet nun aktiv 
an der Materialwissenschaft, von der 
Synthese bis zur Physik, der verschie-
denen ferroelektrischen Polymere für 
die Anwendung in bleifreien flexiblen 
optoelektronischen Bauelementen 
sowie in Energy Harvestern und 
Sensoren.
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ben, wurde sie bisher in elektronischen Geräten nur selten 
eingesetzt, da es unmöglich war, hochwertige dünne 
Schichten aus ferroelektrischem Nylon durch Lösungsver-
arbeitung herzustellen.

Wissenschaftler des MPI-P haben nun in Zusammenarbeit 
mit Forschern der Johannes Gutenberg-Universität Mainz 
und der Universität Lodz dieses vierzig Jahre alte Problem 
gelöst und ein Verfahren zur Herstellung ferroelektrischer 
Nylon-Dünnschichtkondensatoren entwickelt, indem sie 
Nylon in einer Mischung aus Trifluoressigsäure und Ace-
ton aufgelöst und im Vakuum wieder verfestigt haben. Sie 
konnten dünne Nylonschichten herstellen, die typischer-
weise nur wenige 100 Nanometer dick sind, also mehrere 
100 mal dünner als ein menschliches Haar. „Mit dieser Me-
thode haben wir extrem glatte Dünnschichten hergestellt. 
Dies ist sehr wichtig, da es den elektrischen Durchbruch 
von beispielsweise Kondensatoren und somit die Zerstö-
rung elektronischer Schaltungen verhindert. Gleichzeitig 
sind die dünnen Filme aufgrund der Glätte transparent, 
was transparente elektronische Geräte ermöglicht“, sagt 
Gruppenleiter Dr. Kamal Asadi. 

Mit ihrem neu entwickelten Verfahren konnte die Gruppe 
um Kamal Asadi Hochleistungs-Nylonkondensatoren 
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Transparentes Nylon könnte in Zukunft einen wichtigen Baustein für die Entwicklung transparenter elektronischer Schaltungen  
darstellen.

herstellen. Die Wissenschaftler unterzogen die Prototy-
pen ausgedehnten Spannungszyklen und bewiesen die 
Stabilität des ferroelektrischen Nylons bei Millionen von 
Auf- und Entladevorgängen. Die dünnen Nylonschichten 
könnten in Zukunft zu einem wichtigen Bestandteil für den 
Einsatz in der flexiblen Elektronik werden und Anwendung 
in biegsamen elektronischen Geräten oder für Elektronik in 
-NGKFWPIUUVȹEMGP�ƒPFGP��&KGUG�PGWGP�'TMGPPVPKUUG�GDPGP�
den Weg zu multifunktionalem Gewebe, das sowohl als 
Stoff für Kleidung dient als auch gleichzeitig aus unserer 
Körperbewegung Strom erzeugen kann.
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Mikroskopie ist eine wichtige Untersuchungsmethode in der Physik, 
Biologie, Medizin und vielen anderen Wissenschaften. Sie hat jedoch 
einen Nachteil: Ihre Auflösung ist durch physikalische Prinzipien 
beschränkt. Strukturen können nur abgebildet werden, wenn diese 
räumlich eine Distanz größer als die halbe Lichtwellenlänge haben. 
Dies entspricht, bei blauem Licht, dann ungefähr einem Abstand von 
200 Nanometern, also 200 millionstel Millimetern.

Diese Grenze kann durch die sogenannte „Superresolution-Micros-
copy“ umgangen werden. Heute gibt es eine Reihe verschiedener 
solcher Verfahren. Bei der hier angewandten Mikroskopie-Technik 
werden fluoreszierende Partikel durch Licht zum Leuchten angeregt. 
Das wieder ausgesendete Licht besitzt jedoch eine leicht andere 
Wellenlänge, also andere Farbe, als das anregende Licht. Die Positi-
on dieser fluoreszierenden Partikel kann mit einer größeren Genau-
igkeit bestimmt werden als durch die Lichtwellenlänge vorgegeben: 
Wenn sie hierbei zufällig blinken, leuchten zwei benachbarte Partikel 
typischerweise nicht gleichzeitig. Dies bedeutet, dass deren Signale 
sich nicht überlagern und hierdurch die Positionen der einzelnen 
Partikel unabhängig voneinander bestimmt werden können, die 
Partikel also auch bei sehr kleinen Abständen getrennt voneinander 
abgebildet, also „aufgelöst“ werden können. Unsere Forscherinnen 
und Forscher haben nun gezeigt, dass aus Graphen hergestellte 
Nanopartikel – sogenanntes „Nanographen“, welches aus einer nur 
eine Atomlage dicken Kohlenstoff-Schicht besteht – Eigenschaften 
besitzt, die ideal für diese spezielle Mikroskopie-Technik sind.

-.'+0'�6'+.%*'0��)4155'�9+4-70)

Konventionelle Lichtmikroskope können Strukturen nicht 
mehr abbilden, wenn diese einen Abstand haben, der klei-
ner als etwa die Lichtwellenlänge ist. Mit „Super-resolution 
Microscopy“, entwickelt seit den 80er Jahren, kann man 
diese Einschränkung jedoch umgehen, indem fluoreszie-
rende Materialien eingesetzt werden. An unserem Institut 
haben Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler nun 
entdeckt, dass aus Graphen bestehende Nano-Moleküle 
genutzt werden können, um diese Mikroskopie-Technik 
zu verbessern. Diese Nano-Moleküle bieten eine Reihe 
essentieller Vorteile gegenüber den bisher verwendeten 
Materialien, die die Mikroskopie-Technik noch vielfältiger 
einsetzbar machen.
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In der Vergangenheit wurden für diese Art der Mikroskopie 
bereits andere Materialien eingesetzt, wie Farbstoffe, so-
genannte Quantenpunkte oder auch fluoreszierende Pro-
teine. Nanographen zeigt hierbei optische Eigenschaften, 
die mit den besten dieser Materialien mithalten können. 
Zusätzlich zu seinen exzellenten optischen Eigenschaften 
ist Nanographen nicht toxisch und sehr klein. Im Vergleich 
zu allen anderen Materialien zeichnet es sich durch die 
Eigenschaft aus, dass seine Blinkfrequenz unabhängig 
von der jeweiligen Umgebung ist. Somit kann Nanogra-
phen sowohl in Luft wie auch in wässrigen Lösungen oder 
anderen Lösungsmitteln verwendet werden. Nanographen 
MCPP�\WUȤV\NKEJ�OQFKƒ\KGTV�YGTFGP��FCOKV�GU�PWT�CP�DG-
stimmten interessanten Stellen einer zu untersuchenden 
2TQDG�JCHVGV��\��$��CP�GKPGT�URG\KƒUEJGP�1TICPGNNG�KP�GKPGT�
Zelle.

„Wir haben Nanographen mit dem goldenen Standard 
bei dieser Mikroskopie-Technik verglichen – dem orga-
nischen Farbstoff Alexa 647“, so Direktor Prof. Mischa 
Bonn. „Wir konnten dabei feststellen, dass Nanographen 
ȤJPNKEJ�GHƒ\KGPV�KUV�YKG�FKGUGT�(CTDUVQHH��CNUQ�ȤJPNKEJ�XKGN�
des eingestrahlten Lichts in eine andere Farbe umwan-
deln kann, hierbei jedoch keine speziell zugeschnittenen 
Umgebungsbedingungen benötigt, wie dies bei Alexa der 
Fall ist“.

Um das am Max-Planck-Institut für Polymerforschung 
hergestellte Nanographen zu testen, haben die Wissen-
schaftler mit der Gruppe von Prof. Christoph Cremer am 
Institut für Molekulare Biologie (IMB) in Mainz zusam-
mengearbeitet. Es wurde eine Glasoberfläche präpa-
riert, die nanometergroße Risse aufwies. Hier wurden 
Nanographen-Partikel aufgebracht, die sich vor allem in 
den Rissen anlagerten. Im Vergleich mit konventioneller 
Mikroskopie konnten sie so zeigen, dass unter Nutzung 
der Graphen-Nanopartikel die Auflösung um einen Faktor 
10 gesteigert werden konnte.

Die Wissenschaftler sehen die Entwicklung ihres Materials 
als einen wichtigen Schritt bei der Superresolution-Mikro-
skopie. 
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Nanopartikel aus Graphen blinken unregelmäßig, wenn sie mit Licht angeregt werden. Dies sorgt für eine höhere Auflösung in der Mikro-
skopie.
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Wassertropfen, die über nicht leitende Oberflächen gleiten, sind 
ȹDGTCNN�KP�WPUGTGO�.GDGP�\W�ƒPFGP��8QO�6TQRHGP�GKPGT�-CHHGGOC-
schine über eine Dusche bis hin zu einem Regenschirm bei Sturm. 
Wenn ein Tropfen über eine solche Oberfläche gleitet, erzeugt er eine 
Ladungsspur. Folglich sammelt der Tropfen die umgekehrte Ladung. 
Obwohl dieses Aufladungsphänomen allgegenwärtig vorhanden ist, 
ist nur wenig darüber bekannt.

Unsere Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler haben diesen Ef-
fekt nun genauer untersucht. Dazu ließen sie nacheinander Tropfen 
über eine geneigte Fläche aus hydrophobem Glas gleiten. Sie maßen 
die gesammelte Ladung in Abhängigkeit von der Gleitlänge sowie 
von der Ladung, die durch frühere rutschende Tropfen zurückgelas-
sen wurde. Sie entwickelten ein theoretisches Modell, das zwei ge-
gensätzliche Effekte kombiniert: die schnelle Deposition von Ladung 
durch aufeinanderfolgende Tropfen und die langsame Entladung der 
Oberfläche hinter den Tropfen.

„Das Modell passt perfekt zu unseren experimentellen Beobachtun-
gen“, sagt Dr. Amy Stetten, die als Postdoc in der Gruppe der beiden 
Professoren Stefan Weber und Hans-Jürgen Butt arbeitet. Mit ihrem 
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Wassertropfen, die auf Oberflächen fallen oder über sie 
gleiten, können Spuren elektrischer Ladung hinterlassen, 
so dass sich die Tropfen selbst aufladen. Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler aus dem Arbeitskreis von 
Hans-Jürgen Butt haben dieses Phänomen, das uns 
auch in unserem Alltag begleitet, nun detailliert unter-
sucht. Sie entwickelten eine Methode zur Quantifizierung 
der Ladungserzeugung und entwickelten zusätzlich ein 
theoretisches Modell zum besseren Verständnis. Nach 
Ansicht der Wissenschaftler könnte der beobachtete 
Effekt eine Möglichkeit zur Energieerzeugung und ein 
wichtiger Baustein zum Verständnis der Reibungselektri-
zität sein.

#4$'+65-4'+5�241(��*#05�,Ȟ4)'0�$766
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neu entwickelten Modell wollen die Forscher grundlegen-
de physikalische Effekte wie Reibungselektrizität verste-
hen und auch Oberflächen entwickeln, die diesen Effekt 
für die Stromerzeugung ausnutzen und verstärken.

Der damit verbundene Effekt der Reibungselektrizität ist 
ebenfalls wenig verstanden. Es ist jedoch möglich, dass 
der beobachtete Effekt und Reibungselektrizität eng mit-
einander verbunden sind. Viele von uns erleben dies beim 
Föhnen der Haare. „Wenn zwei Haare in Kontakt kommen 
und sich aufladen, sind es nie nur die beiden Haare, son-
dern die beiden Haare mit einer Wasserschicht dazwi-
schen. Einige Experimente in der Literatur zeigen, dass 
man bei einer Luftfeuchtigkeit nahe Null keine Aufladung 
aufgrund von Reibung mehr sieht“, sagt Stetten.

Aus Anwendungssicht könnte der Effekt genutzt werden, 
um kleine Mengen an Strom zu erzeugen, wo keine andere 
Quelle zur Verfügung steht. Dies kann beispielsweise bei 
kleinen, stromsparenden Sensoren in isolierten, regneri-
schen Umgebungen der Fall sein.

Die Forscher werden die Arbeit fortsetzen, um besser zu 
verstehen, wie das Material der Oberfläche oder Eigen-
schaften wie Oberflächenrauhigkeit die Trennung von 
Ladungen beeinflussen. Sie zielen darauf ab, Materialien 
herzustellen, die Ladungen effektiver trennen, damit diese 
Oberflächen für reale Anwendungen genutzt werden 
können.
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Tropfen, die über Oberflächen gleiten, können Ladungen trennen. Dieser Effekt kann möglicherweise genutzt werden, um kleine Energie-
mengen zu erzeugen, wenn keine andere Quelle verfügbar ist
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Milch-Mayonnaise kann auch zu Hause einfach hergestellt werden, 
indem mit einem Mixer Öl mit Milch vermischt wird. Auf molekularer 
Ebene spielen hierbei die beiden Emulgatoren Kasein und Molke 
eine entscheidende Rolle: Diese sorgen dafür, dass sich Öl gut in 
der größtenteils aus Wasser bestehenden Milch lösen kann. Molke 
beispielsweise ist ein Molekül, das in roher Milch in einem zusam-
mengefalteten bzw. verknüllten Zustand vorliegt. Wird eine Milch-
Öl-Mischung mit einem Mixer aufgeschlagen, entfaltet sich dieses 
Molekül und kann sich als Grenzschicht um das Öl legen und so 
kleine Öltröpfchen in die wässrige Milch einbetten. Das Resultat ist 
eine Mayonnaise.

Die Größe dieser Öltröpfchen bestimmt entscheidend, wie cremig die 
Mayonnaise am Ende im Mund wirkt. „Wir konnten zeigen, dass die 
Größe der Tröpfchen direkt mit dem Mischungsverhältnis zwischen 
Öl und Milch zusammenhängt“, so Thomas Vilgis, Gruppenleiter 
der „Food-Science“ Gruppe im Arbeitskreis von Prof. Kurt Kremer. 
„Größe und Anzahl beeinflussen direkt, wie frei sich ein einzelnes 
Öltröpfchen bewegen kann bzw. wie stark es zwischen anderen 
Tröpfchen eingesperrt ist“.

/1.'-7.#4'�/+.%*�/#;100#+5'

Ob im Kartoffelsalat oder zu Pommes: Mayonnaise auf Ei-
basis wird in vielfältigen Gerichten verwendet. Mayonnaise 
aus Milch ist ungewöhnlich, sie kann aber viel mehr. Wie 
deren mikroskopischen Eigenschaften und das Gefühl, 
welches sie im Mund hinterlässt – die sogenannten Textur 
– zusammenhängen, haben nun Wissenschaftlerinnen 
und Wissenschaftler um Prof. Thomas Vilgis genauer un-
tersucht. Sie konnten hierbei Zusammenhänge zwischen 
dem Ölanteil sowie der Festigkeit nachweisen. Weiterhin 
konnten Sie Milchmayonnaise durch Erwärmen so ver-
ändern, dass sie bei gleichen Inhaltsstoffen eine andere, 
gallertartige Textur aufwies.
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Kleinere Tröpfchen können sich viel enger zusammen-
lagern. Betrachtet man also nur ein einziges Tröpfchen, 
so ist dies von anderen, eng benachbarten Tröpfchen 
GKPIGURGTTV�Ţ�GU�DKNFGV�UKEJ�GKPG�#TV�-ȤƒI��&KGU�OCEJV�GU�
für das Öltröpfchen immer schwieriger, sich zu bewegen. 
Im Resultat wird die Mayonnaise hierdurch fester. Erst bei 
genügend Kraft auf die einzelnen Tropfen – wie sie z. B. 
mit der Zunge beim Essen ausgeübt wird – können sich 
FKG�6TȵRHEJGP�CWU�KJTGO�-ȤƒI�DGHTGKGP�WPF�HCPIGP�CP��
gegeneinander zu fließen: Die ursprünglich feste May-
onnaise wird cremig. Diese Vorgänge lassen sich im Labor 
mittels Mikroskopie bei gleichzeitiger Scherung, d. h. 
mechanischer Belastung, direkt beobachten - sogenannte 
„Rheo-optics“.

„Wir konnten zeigen, dass für eine feste Mayonnaise ein 
/KPFGUV�ȚN�#PVGKN�XQP������DGPȵVKIV�YKTF��CO�ETGOKIUVGP�
YKTF�UKG�OKV������ȚNũ��UQ�8KNIKU��ū9KNN�OCP�FKG�/C[QPPCKUG�
noch weiter stabilisieren, kann man sie auf 65 - 70 Grad er-
wärmen“. Beim Erwärmen bilden sich an den Molkeprotei-

nen, welche die Öltröpfchen umhüllen, freie Bindestellen, 
FKG�UKEJ�OKV�DGPCEJDCTVGP�/QNMGRTQVGKPGP�XGTDKPFGPşşŢ�
ähnlich Puzzleteilen, die sich mit anderen Puzzleteilen 
zu einem Bild zusammenfügen. Dabei werden die Öltröpf-
chen in einem Proteinnetz festgezurrt.

Die auf diese Art hergestellte Masse hat dann, so Vilgis, 
eher die Textur eines weichen, cremigen und doch gelier-
ten Puddings als von Mayonnaise, besteht aber nach wie 
vor aus den gleichen Inhaltsstoffen.

In der Milch-Mayonnaise bilden sich kleine Öltröpfchen, deren Größe und Anordnung maßgeblich für die Konsistenz der Mayonnaise 
verantwortlich sind.
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Die magnetischen Eigenschaften eines Materials bestimmen, wie 
dieses Material auf das Vorhandensein eines Magnetfeldes re-
agiert. Eisenoxid ist der Hauptbestandteil von Rost, aber auch - in 
einer anderen kristallinen Form - von Flachmagneten, die an vielen 
-ȹJNUEJTȤPMGP�\W�ƒPFGP�UKPF��&KGUG�DGKFGP�(QTOGP�XQP�'KUGPQZKF�
weisen unterschiedliche magnetische Eigenschaften und Reaktion 
auf das Vorhandensein eines Magnetfeldes auf, da sich die Ausrich-
tung der kleinen magnetischen Bereiche im Inneren ändert. Im Na-
nometerbereich - im Größenbereich von etwa 30 Millionstel Millime-
tern - kommt bei einer Größe, die der einer magnetischen Domäne 
entspricht, ein neuer Effekt ins Spiel: der Superparamagnetismus. 
Superparamagnetische Nanopartikel weisen nur in Gegenwart eines 
Magnetfeldes eine hohe Magnetisierung auf, sie behalten jedoch kei-
ne Magnetisierung, wenn das magnetische Feld abgeschaltet wird. 

Dieser reversible Effekt könnte in zukünftigen medizinischen Anwen-
dungen genutzt werden, bei denen Medikamente nichtinvasiv im Blut 
zu einem bestimmten Ort geleitet werden müssen. Wenn sich jedoch 
mehrere dieser Nanopartikel zu größeren Strukturen - so genann-
ten Clustern - verbinden, verlieren sie ihre superparamagnetischen 
Eigenschaften. Darüber hinaus ist es eine technische Herausforde-
rung, mit einem solchen Material beliebige Strukturformen herzu-
stellen.

In Zusammenarbeit mit Wissenschaftlern aus der Gruppe von Dr. 
Héloïse Thérien-Aubin aus dem Arbeitskreis von Prof. Katharina 

/#)0'6+5%*'�/+-41$116'

Nano- und Mikrotechnologie sind nicht nur für medizini-
sche Anwendungen wie in der Wirkstofffreisetzung viel-
versprechende Kandidaten, sondern auch für die Entwick-
lung kleiner Roboter oder flexibler integrierter Sensoren. 
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler um Heloise 
Therién-Aubin haben mit einer neu entwickelten Methode 
magnetische Mikropartikel hergestellt, die den Weg für den 
Bau von Mikromotoren oder die Zielführung von Medika-
menten im menschlichen Körper, wie z.B. zu einem Tumor, 
ebnen könnten. Die Herstellung solcher Strukturen sowie 
deren Bewegung kann einfach durch Magnetfelder gesteu-
ert werden und findet daher Anwendung in einer Vielzahl 
von Bereichen.
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Landfester, die auf die Herstellung von Nanopartikeln spe-
zialisiert ist, und Wissenschaftlern aus dem Arbeitskreis 
von Prof. Hans-Jürgen Butt, die an wasserabweisenden 
Oberflächen arbeiten, wurde ein neues Verfahren zur Lö-
sung dieser beiden Probleme entwickelt. Zunächst wurden 
superparamagnetische Nanopartikel aus Eisenoxid in eine 
Schutzhülle aus Polystyrol, einem nicht-magnetischen 
Kunststoff, eingekapselt, um ihren Superparamagnetis-
mus auch bei der Bildung großer Aggregate zu erhalten. 
Die Schutzhülle fungiert in diesem Fall als Abstandshalter 
zwischen den Nanopartikeln.

Nach der Herstellung dieser Nanopartikel setzen die 
Wissenschaftler Tröpfchen bestehend aus einer Suspensi-
on von superparamagnetischen Nanopartikeln in Wasser 
auf eine Oberfläche, auf der wie auf einem Lotusblatt 
Wasser abgewiesen wird. Dadurch bilden die Tropfen eine 
kugelförmige Form. Nach dem Verdampfen des Wassers 
erhielten die Wissenschaftler eine dreidimensionale Struk-
tur, die nur aus Nanopartikeln besteht. 

Die Forscher konnten zeigen, dass sie die Größe und Form 
der resultierenden Struktur variieren können, wenn sie die 
Konzentration der Nanopartikel im Wasser verändern und 
einen externen Magneten verwenden, während sie das 
Wasser verdampfen. Die Veränderung der Konzentration 

der Nanopartikel führt zu unterschiedlichen Strukturgrö-
ßen von mehreren Mikrometern (Millionstel Meter) bis 
zu mehreren Millimetern. Eine Variation der Stärke des 
äußeren Magnetfeldes führt zu unterschiedlichen Formen, 
da die Nanopartikel mit dem Magneten und auch unterein-
ander interagieren.

Mit diesem Präparationsverfahren wurden nicht-ku-
gelförmige Strukturen wie tonnenförmig, kegelartig oder 
zweitürmig erhalten. „Dies ist ein großer Schritt in Rich-
tung Einsatz von superparamagnetischen Mikrostrukturen 
in modernen Anwendungen, da unsere Methode sehr 
XKGNUGKVKI�GKPUGV\DCT�UQYKG�\GKV��WPF�OCVGTKCNGHƒ\KGPV�KUVũ��
sagt Héloïse Thérien-Aubin.

Mit einem magnetischen Feld können Wissenschaftler des Max-Planck-Instituts für Polymerforschung die Struktur bestimmen, die von 
sogenannten „superparamagnetischen Nanopartikeln“ gebildet wird.

14+)+0#.27$.+-#6+10 
M. Hu, H.-J. Butt, K. Landfester, M. B. Bannwarth, S. Wooh 
and H. Thérien-Aubin: Shaping the Assembly of Superpa-
ramagnetic Nanoparticles, ACS NANO 13(3), 3015–3022 
(2019)
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Haben Sie schon einmal versucht, einen Stift ohne Verwendung Ihres 
Daumens festzuhalten? Dann werden Sie festgestellt haben, wie 
schwierig dies ist. Was zunächst wie eine nette Fingerübung klingt, 
ist für manch einen bittere Realität: Verletzungen und Durchtren-
nungen von Nervenbahnen, wie sie beispielsweise bei Autounfällen 
oder auch in manchen Berufen passieren können, führen oftmals 
dazu, dass Glieder oder ganze Körperteile unbeweglich werden. Die 
einzige Chance, die Funktionalität wiederherzustellen, war bisher 
eine Operation: Bei einigen Operationen werden z. B. Nervenstränge 
an einer anderen Körperstelle entnommen und an der durchtrennten 
Stelle wieder eingefügt. Die Nervenenden können so wieder zusam-
menwachsen und das Körperteil wird wieder beweglich.

WACHSTUM BRAUCHT STRUKTUR
In unserer Forschung versuchen wir, Nerven durch ein von uns 
entwickeltes Material aus körpereigenen Bausteinen zum Wachsen 
zu bewegen. Denn: Nerven sind durchaus in der Lage, eine durch-
trennte Stelle wieder zu überbrücken. Bei Verletzungen wird jedoch 
neben der Nervenbahn selbst auch oft das Gerüst, welches diese 
Bahnen trägt, zerstört. Diese sogenannte „extrazelluläre Matrix“ 
bildet den Haftgrund für Nervenbahnen – ähnlich wie Tomatenpflan-
zen ein Rankgitter benötigen, benötigen Nervenzellen diese Matrix, 
um daran entlangzuwachsen. Chemisch gesehen besteht die Matrix 
aus speziellen Arten von Proteinen, langen Molekülketten, die wie 
ein Wollknäuel zusammengefaltet sind. Viele dieser winzig kleinen 

9+'�0'48'0�9#%*5'0�-Ț00'0

Durch eine Verletzung durchtrennte Nervenbahnen sind 
nur schwer behandelbar. Teils aufwändige Operationen 
sind erforderlich. Wir haben uns gefragt: Ist es möglich, 
Nervenzellen mittels maßgeschneiderter Materialien zum 
Wachstum zu stimulieren? Dies würde den Zellen helfen, 
eine Lücke im Nerv wieder zu schließen. Mit einem künst-
lich im Labor hergestellten Material sind wir der Lösung 
dieses Problems ein ganzes Stück nähergekommen und 
wir forschen daran, dass unser Material in Zukunft eine 
Alternative zu Operationen darstellen könnte.
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Christopher Synatschke hat an 
der Universität Bayreuth zunächst 
Diplom-Chemie studiert, um an-
schließend seine Doktorarbeit in der 
Arbeitsgruppe von Prof. Axel H.E. 
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an der University of New South Wales 
(Sydney, Australien) und der Univer-
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der Gruppe von Prof. Samuel Stupp 
an der Northwestern University 
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durch ein Feodor Lynen Stipendium 
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Arbeitsgruppe von Prof. Tanja Weil 
am Max-Planck Institut für Polymer-
forschung (MPI-P) nach Deutschland 
zurück. Seit 2018 ist er als Gruppen-
leiter am MPI-P tätig.
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Wollknäuel lagern sich nebeneinander an und formen 
lange Fasern. Ein Gewirr aus verschiedenen Fasern bildet 
dann wiederum die extrazelluläre Matrix, an denen sich die 
Nervenzellen festhalten können.

(#5'40�#75�&'/�.')1$#7-#56'0
&COKV�UKEJ�UQNEJG�(CUGTP�DKNFGP��ƒPFGP�KO�-ȵTRGT�XKGNG�
komplexe biomolekulare Prozesse statt – zu komplex, 
um diese künstlich im Reagenzglas nachzubilden. Daher 
gehen wir in unserer Forschung einen etwas anderen Weg: 
Wir verwenden die gleichen Grundmaterialien, setzen 
sie jedoch anders zusammen. Hierbei nutzen wir kurze 
Molekülketten, sogenannte Peptide, die aus den gleichen 
körpereigenen Bausteinen wie Proteine bestehen. Diese 
Peptide stellen wir chemisch gezielt her, so dass die Po-
sition jedes einzelnen Bausteins genau festgelegt werden 
kann. Im übertragenen Sinne erzeugen wir auf diese Wei-
se an den Molekülen etwas analoges wie die Noppen und 
zugehörigen Löcher, die wir von Legosteinen kennen: Ein 
so synthetisiertes Peptid-Molekül lagert sich am liebsten 
so mit anderen Peptiden zusammen, dass Noppen und 
Löcher aufeinandertreffen, nur dann entsteht eine stabile 
neue Struktur. Auf diesem Weg lassen sich lange Fasern 
herstellen, die in ihrer mikroskopischen Struktur zwar an-
ders aufgebaut sind, jedoch von ihren räumlichen Maßen 

und ihrer chemischen Zusammensetzung den Fasern der 
extrazellulären Matrix sehr ähnlich sind.
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Wie verhalten sich Nervenzellen nun, wenn sie auf dieser 
künstlich erzeugten extrazellulären Matrix wachsen 
sollen? Und wie verändern sich diese Wachstumseigen-
schaften, wenn die ursprünglich zur Herstellung der Matrix 
verwendeten Peptide chemisch verändert werden? Diese 
Fragen haben wir gemeinsam mit unserem Kooperations-
partner Bernd Knöll, Professor am Institut für Physiologi-
sche Chemie der Universität Ulm, untersucht. Hierzu ha-
ben wir viele verschiedene Peptid-Strukturen hergestellt, 
auf Glassubstrate aufgebracht und hierauf Nervenzellen 
kultiviert. Während manche Faserstrukturen quasi kein 
Wachstum erlaubten, konnte man bei anderen nach kurzer 
Zeit einen deutlichen Einfluß auf Nervenzellen feststellen: 
Sie bildeten sogenannte Axonen aus – zylinderförmige 
Fortsätze, welche die Verbindung zu anderen Nervenzellen 
herstellen.

&KG�CWH�FKGUG�9GKUG�CNU�CO�GHƒ\KGPVGUVGP�IGHWPFGPG�
Faserstruktur wurde in eine chirurgisch erzeugte Nerven-
lücke an einem Gesichtsnerv einer Maus injiziert – dieser 
Nerv ist für die Bewegung der Schnurrhaare verantwort-

Schematische Darstellung der Funktionsweise des neuen Fasermaterials: Die gebildeten Fasern (blau) wirken als Haftgrund für Nerven-
zellen (grün). Diese können daran entlangwachsen und so Unterbrechungen von Nervensträngen überbrücken.
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C. Schilling, T. Mack, S. Lickfett, S. Sieste, F. S. Ruggeri, T. 
Sneideris, A. Dutta, T. Bereau, R. Naraghi, D. Sinske, T. P. 
J. Knowles, C. V. Synatschke, T. Weil and B. Knöll: Sequen-
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for Regeneration of Peripheral Neurons, ADVANCED FUN-
CTIONAL MATERIALS 29(24), 1809112 (2019)

lich. Nach einer Heilungszeit von 18 Tagen konnte die 
Maus ihre Schnurrhaare bereits wieder bewegen – die 
Nervenbahnen sind selbstständig wieder zusammenge-
wachsen.

)'570&*'+6.+%*�70$'&'0-.+%*
Die verwendeten Peptide sind chemisch den natürlichen 
Proteinen, welche die extrazelluläre Matrix der Zelle bilden, 
sehr ähnlich. Dies ist besonders wichtig, denn schließlich 
soll die künstlich erzeugte Matrix nur für die begrenzte 
Zeit der Heilung im Körper verbleiben und dort mit der Zeit 
abgebaut werden.
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Bisher können mit unserer künstlichen Matrix bereits erste 
Schädigungen an Nervenbahnen repariert werden, wie 
das Laborexperiment mit einer Maus gezeigt hat. Bis zum 
Einsatz werden noch weitere Optimierungen nötig sein, 
WO�FCU�0GTXGPDCJPYCEJUVWO�PQEJ�GHƒ\KGPVGT�\W�IGUVCN-
ten. So wachsen Nervenzellen auf unserem Material noch 
nicht so gut wie in der natürlichen Matrix und recht unge-
ordnet in alle Richtungen. Ziel für die Zukunft ist daher, in 
die künstliche Matrix noch so genannte „Wachstumsfakto-

ren“ einzubetten, um die Heilung weiter zu beschleunigen. 
Zusätzlich können Wachstumsfaktoren dafür sorgen, die 
Richtung der Fasern gezielt zu beeinflussen, um Nerven-
zellen in eine bestimmte Richtung wachsen zu lassen.

Wir sind zuversichtlich, dass in Zukunft für kleine Verlet-
zungen an Nervenbahnen unsere künstliche extrazelluläre 
Matrix eine gute Alternative zu aufwändigen Operationen 
darstellen könnte – und gegebenenfalls, nach weiterer 
Forschung, man nicht nur Verletzungen am periphären 
Nervensystem, sondern ebenfalls am zentralen Nerven-
system behandeln kann.

Ein durchtrennter Gesichtsnerv bei einer Maus konnte nach 18 Tagen von selbst wieder zusammenwachsen. Durch die künstlich herge-
stellte Faserstruktur (blau) konnte eine Haftstruktur für Nervenzellen (grün) geschaffen werden.
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Die Ergebnisse der am MPI-P durch-
geführten Grundlagenforschung 
werden großteils bei begutachteten 
Zeitschriften eingereicht. Im Jahr 
2019 wurden fast 400 Publikationen, 
teilweise in Kooperation mit anderen 
Universitäten und Forschungseinrich-
VWPIGP��XGTȵHHGPVNKEJV��&COKV�DGƒPFGV�
sich die Anzahl der Publikationen, 
verglichen mit den vorangegangenen 
Jahren, auf einem gleichbleibenden 
und hohen Stand.

Im Mittel wurden damit von 2008 
bis 2019 pro Jahr 370 Publikationen 
veröffentlicht (markiert durch die 
schwarze Linie im nebenstehenden 
Diagramm). 

Die internationale Ausrichtung und 
Kooperation des Instituts spiegelt 
sich beim Blick auf die an den Publi-
kationen beteiligten Institutionen wie-

der. Aufgrund der räumlichen Nähe 
zur benachbarten Universität und des 
thematischen Überlapps sind über 
70 der wissenschaftlichen Veröffent-
lichungen in Kooperation zwischen 
MPI-P und JGU entstanden. Mit ins-

gesamt 26 gemeinsamen Veröffent-
lichungen folgt direkt im Anschluss 
die Technische Universität Dresden, 
danach mit 17 bzw. 15 Publikationen 
die Universitäten Ulm bzw. Lodz.

Anzahl der wissenschaftlichen Veröffentlichungen mit ausgewählten nationalen und internationalen Partnern. 
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330 343 344 367 389 373 384 382 411 363 369 395

2008
2009

2010
2011

2012
2013

2014
2015

2016
2017

2018
2019

100

200

300

400

500

An
za

hl
 P

ub
lik

at
io

ne
n

Anzahl der Publikationen zwischen 2008 und 2019. Die schwarze Linie markiert den Mit-
telwert der in diesem Zeitraum veröffentlichten Publikationen.
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