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erhält den Karl Heinz Beckurts-Preis 2014 für seine herausragenden Beiträge im Bereich der chemischen Biologie der 
DNA-Polymerasen. Diese Enzyme sorgen dafür, dass bei einer Zellteilung das Erbmaterial vervielfältigt wird: Die Poly-
merasen erstellen Kopien der ursprünglichen DNA. Diese können anschließend auf die Tochterzellen verteilt werden. 

Andreas Marx hat mit seiner Forschung den Grundstein dafür gelegt, dass DNA-Polymerasen gezielt verändert werden 
können. Dazu ahmt Marx im Labor die Evolution nach: Mit seinem Team hat er Verfahren entwickelt, mit denen sich 
Polymerasen im Hochdurchsatz auf Veränderungen durchmustern lassen, die sie für bestimmte Anwendungen – etwa 
für die Frühdiagnose von Krebs – besonders geeignet machen.

DEr PrEisTräGEr 2014

Prof. Dr. Andreas Marx
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GruSSwort

Marcel Huber
Es gilt das gesprochene Wort.

Sehr geehrte Frau Prof. Kaysser-Pyzalla, 
sehr geehrter Herr Prof. Ullrich, 
sehr geehrte Damen und Herren,

•	Wir alle haben ein gemeinsames Ziel: Zusammen-
arbeit von Wissenschaft und Wirtschaft fördern;
•	 „innovation Days“ hervorragender Ansatz;
•	 dazu gehört Verleihung des Karl-Heinz-  

Beckurts-Preises.

•	Wir ehren heute Spitzenforscher Prof. Marx;
•	 tun das im Namen eines großen Vorbilds: 

 Karl-Heinz Beckurts;
•	 hat Symbiose von Wissenschaft und Wirtschaft 

verkörpert;
•	 hat dem Forschungsstandort Deutschland ein Gesicht 

gegeben;
•	 wurde Opfer heimtückischer Mörder, einer ver-

blendeten und verbrecherischen ideologie;
•	 Karl-Heinz-Beckurts-Preis ist starkes Signal für den 

Geist der Freiheit, für Forschung und Wohlstand.

•	Wohlstand sichern heißt, immer einen schritt besser 
und innovativer sein als die anderen;
•	 gerade in einer älter werdenden Gesellschaft gilt: 

innovation kein selbstzweck, sondern Grundlage für 
soziale sicherheit und Lebensqualität von morgen;
•	 jede Generation und jeder Einzelne muss sich fragen: 

Wovon werden wir morgen leben? Was müssen wir 
tun, um weiterhin zu den Besten in der Welt zu 
gehören?

•	 satz des Tesla-Gründers Elon Musk: 
•	 „Man sollte so schnell mit Innovationen sein, dass 

man seine früheren Patente selbst entwertet“;
•	 müssen schneller und innovativer werden;
•	 staatsregierung will gemeinsam mit der bayerischen 

Wirtschaft Anteil der Ausgaben für Forschung und 
Entwicklung auf 3,6 Prozent des BiP steigern;
•	 nur so sichern wir Wohlstand für unsere Kinder und 

Enkel.

•	 Bildung ist Nährboden für Innovationen;
•	 staatsregierung verwendet mehr als ein Drittel des 

Gesamthaushalts für Bildung;
•	 2015/2016 noch einmal zusätzlich 1,4 Mrd. Euro 

für Bildung und Wissenschaft;
•	 kein anderes Land kann mithalten!

•	 Qualität von Forschung und Lehre ist Magnet für 
studenten und spitzenforscher aus aller Welt;
•	 von 2005 bis 2013 Plus von 64 Prozent bei den 

Erstsemestern in MINT-Fächern erreicht;
•	 brauchen die besten Wissenschaftler und die besten 

ingenieure. Das ist unsere Zukunft!

•	 Haben gute startposition: Unternehmer ist in 
 Bayern Vorbild, nicht Feindbild;
•	 Geist der Sozialen Marktwirtschaft lebt von 

 Verantwortlichkeit des Einzelnen; 
•	 dafür steht der Name Karl-Heinz Beckurts;
•	 war Visionär und Macher;
•	 großes Vorbild für Wissenschaftler und 

 Unternehmer heute. 

•	 Können aus seinem Pioniergeist lernen;
•	 er würde der jungen Generation jetzt zurufen: Bleibt 

hungrig! Verlasst die ausgetretenen Pfade und hin-
terlasst eigene Spuren!
•	 Diese positive Haltung brauchen wir!

sehr geehrter Herr Prof. Marx,
•	 sie handeln im Geist von Karl-Heinz Beckurts;
•	 sie denken und arbeiten interdisziplinär;
•	 sie sind „Drittmittelkönig“ und Unternehmer;
•	 wir brauchen Vordenker und Macher wie sie!
•	 wünsche ihnen alles Gute, weiterhin viel Erfolg und 

gute ideen!
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GruSSwort

Meine Damen und Herren,
•	 lassen sie uns gemeinsam arbeiten für einen starken 

Wirtschafts- und Wissenschaftsstandort Bayern, 
für soziale sicherheit und Wohlstand;
•	 lassen sie uns eine gute Zukunft gestalten für die 

Menschen hier in Bayern und ganz Deutschland!

 

 

Marcel Huber

Grußwort des Leiters der Bayerischen staatskanzlei,  
staatsminister für Bundesangelegenheiten und sonder - 
aufgaben
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Anke Kaysser-Pyzalla

Sehr geehrter Herr Staatsminister,

herzlichen Dank für Ihre Grußworte, wir freuen uns sehr, 
dass Sie heute hier sein können.

Es freut mich sehr, dass Frau Beckurts, Herr Prof. Beckurts 
und Frau Beckurts-Othmer bei uns sind, guten Abend. 

Begrüßen möchte ich auch die Präsidenten der großen deut-
schen Forschungsinstitutionen, Herrn Professor Mlynek, 
Herrn Professor Stratmann und Herrn Professor Bullinger.

Ebenfalls begrüßen möchte ich Herrn Professor Hänsch. 

Sehr geehrte Damen und Herren, 

willkommen zur diesjährigen Verleihung des Karl Heinz 
Beckurts-Preises. Der Karl Heinz Beckurts-Preis wird im 
jährlichen Wechsel in München oder Berlin verliehen. in 
München ist es fast schon Tradition, dass die Preisverlei-
hung in diesen prächtigen räumen der residenz stattfin-
det. im Namen der Karl Heinz Beckurts-stiftung möchte 
ich mich hierfür herzlich bedanken, bei der Bayerischen 
staatsregierung und bei ihnen, Herrn staatsminister. 

Der heutige Abend gilt dem Gedenken an Herrn Karl 
Heinz Beckurts und seinem zukunftsgerichteten Wirken 
und der Ehrung des diesjährigen Beckurts-Preisträgers 
Herrn Marx. - Herr Marx seien sie und ihre Familie an 
dieser stelle herzlich begrüßt, ebenso wie Herr Professor 
rüdiger und Herr Apitz als rektor und Kanzler ihrer Uni-
versität Konstanz. 

Die Karl Heinz Beckurts-stiftung wurde 1987 von der 
Helmholtz-Gemeinschaft zur Erinnerung an Herrn Prof. 
Karl Heinz Beckurts gegründet. Er war Wissenschaftler, 
Wissenschaftsmanager an der damaligen KFA Jülich, 
dann Manager bei siemens. Herr Beckurts wurde am 9. 
Juli 1986 von der rAF ermordet. Karl Heinz Beckurts 
stand für die Partnerschaft zwischen Wissenschaft und 
Wirtschaft. Er setzte sich besonders für die Umsetzung 
wissenschaftlicher Erkenntnisse in der Wirtschaft ein. Zu 
seinem Gedenken prämieren wir daher jährlich herausra-
gende wissenschaftliche Leistungen, die zu innovationen 
und wirtschaftlichen Anwendungen führen. seit 2012 
wird der Karl Heinz Beckurts-Preis im rahmen der inno-
vation Days verliehen. in diesem Jahr ausgerichtet durch 
die Max-Planck-Gesellschaft.
An dieser stelle möchte ich sie auch auf ein weiteres 
Ergebnis der stiftungsarbeit hinweisen. Die Ergebnisse 
des symposiums zum Thema „Wissenschaftsinnovationen 
im Wandel“ liegen als Buch mit dem Titel „Wie kommt 
das Neue in Technik und Medizin?“ vor. Herr Prof. Popp, 
Mitglied des Vorstandes der KHB-stiftung hat dieses 
Buch zusammengestellt, vielen Dank dafür. sie finden die 
Bücher am Eingang des saales. 

Die Auswahlkomitees der Karl Heinz Beckurts-stiftung 
haben es sich auch dieses Jahr mit der Preisträgerauswahl 
nicht leicht gemacht. An dieser stelle ein großes Danke-
schön an alle Nominierenden, an die Mitglieder des Vor-
auswahlkomitees und des Kuratoriums und natürlich an 
die vielen Gutachtenden. sie alle haben sich für uns Zeit 
genommen. Mit ihrer Expertise tragen sie zu einer quali-
tativ hochwertigen Entscheidung im sinne des stiftungs-
auftrages bei. Wie zukunftsorientiert die stiftungsgremien 
sind, hat sich in diesem Jahr gezeigt. Herr Prof. stefan 
Hell, der Karl Heinz Beckurts-Preisträger des Jahres 2002, 
erhielt den Nobelpreis. Großen Anteil an der Moderation 
des diesjährigen Auswahlprozesses hatte Herr Prof. 
Bachem als scheidender Vorstandsvorsitzender der Karl 
Heinz Beckurts-stiftung, dafür herzlichen Dank.
Unser diesjähriger Preisträger, Andreas Marx von der Uni-
versität Konstanz, arbeitet zur chemischen Biologie der 
DNA-Polymerasen. Er arbeitet interdisziplinär und  ver-
bindet Fächer wie Chemie, Biologie, und Biotechnologie. 
seine Forschung leistet einen Beitrag dazu, größere 
sicherheit bei der Diagnose, Therapie und Prognose von 
Krankheiten zu gewinnen. Therapien werden dadurch 
zielgenauer. Damit steigt die Lebensqualität der Erkrank-
ten, Kosten und Leid durch ungenaue Diagnosen werden 
zunehmend vermieden. 
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Herr Prof. Ulrich Hübscher von der Universität Zürich 
wird in seiner Laudatio Herrn Marx als Person vorstellen. 
im Anschluss wird Herr Marx selbst die spannenden 
Details seiner Forschung erläutern. 

Die Verleihung des Karl Heinz Beckurts-Preises ist immer 
auch ein Anlass sich mit den Themen Forschung, Tech-
nologie und innovation auseinander zu setzen. ich freue 
mich daher sehr, dass wir Prof. Dr. Joachim Ullrich, Prä-
sident der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt, für 
den nun folgenden Festvortrag „Metrologie für Forschung, 
Technologie und innovation“ gewinnen konnten. 
im Anschluss an den Vortrag werden wir das eigens hierfür 
komponierte stück "Metrology" von Herrn Mark Pusker 
hören. 

in diesem sinne danke ich ihnen für ihre Aufmerksamkeit 
und wünsche uns allen eine anregende und gelungene 
Veranstaltung. 

 
 

Anke Kaysser-Pyzalla

Begrüßungsansprache der Vorstandsvorsitzenden der Karl 
Heinz Beckurts-stiftung 
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Joachim H. Ullrich

„Metrologie für Forschung, Technolo-
gie und Innovation“

Sehr geehrte Festversammlung, 
meine Damen und Herren,

es ist mir eine große Ehre und eine große Freude, hier 
und heute über Metrologie sprechen zu dürfen. ich spre-
che also über die Wissenschaft vom richtigen Messen. 
Eine Messung heißt dann richtig, wenn die Messung 
zurückgeführt ist auf so genannte Normale. Das vielleicht 
bekannteste dieser Normale ist der internationale Masse-
prototyp, das Urkilogramm – ein stück Metall in einem 
Pariser Tresor. Dort wird es seit 1889 sicher aufbewahrt. 
Einmal pro Jahr übrigens schaut eine offizielle Delegation 
nach, ob mit dem Urkilogramm in diesem Tresor noch 
alles in Ordnung ist. 

Dieses „in Ordnung sein“ ist tatsächlich enorm wichtig, 
hängt doch an diesem kleinen Objekt der Teil der gesamten 
weltweiten Wirtschaft, der mit Messen und Wägen zu tun 
hat. Allein in Deutschland sprechen wir in diesem Zusam-
menhang von rund 200 Millionen Waagen und Messgerä-
ten. Betrachtet man alle Waagen weltweit, so führt nicht 
zuletzt die Tatsache eines Marktanteils der deutschen Waa-
genindustrie von 21 % dazu, dass dieses Massestück spe-
ziell auch für Deutschland eine besondere rolle spielt.

Generell sorgt die rückführung auf allgemein akzeptierte 
Normale dafür, dass Messergebnisse international ver-
gleichbar werden. Und das trifft nicht nur auf die Masse 
zu, sondern auf alle Messgrößen, etwa auf die Länge, die 
Kraft, die elektrische spannung und so weiter. Einige 

Beispiele dazu werde ich gleich anführen. Um weltweit 
eine einheitliche Basis des Messens zu bekommen, um 
also eine gemeinsame sprache des Messens zu sprechen, 
gibt es die weltumspannende Gemeinschaft der nationa-
len Metrologieinstitute. in Deutschland hat diese rolle 
die Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) an 
ihren beiden standorten in Braunschweig und Berlin inne. 
Die PTB wurde vor 128 Jahren als Physikalisch-Techni-
sche reichsanstalt (PTr) in Berlin gegründet. ihre Grün-
dungsväter waren Werner von siemens – heute würde 
man sagen: als Großsponsor – und Hermann von Helm-
holtz als der erste Präsident der reichsanstalt. Beiden 
zusammen ist die Gründung dieses ersten Metrologiein-
stituts weltweit zu verdanken. Zugleich war die reichs-
anstalt sozusagen das erste Großforschungszentrum in 
Deutschland. Werner von siemens als Großindustrieller 
und Helmholtz als einer der prominentesten Wissen-
schaftler der damaligen Zeit spannen beide das Feld auf, 
das die PTB noch heute prägt: Ein Feld, auf dem sowohl 
die Neugier der Wissenschaft als auch der technologische 
innovationsdrang der Wirtschaft beheimatet sind. Und so 
betreibt die PTB Wissenschaft nicht allein um der Wis-
senschaft willen, sondern mit einer klaren Zielsetzung für 
etwas, nämlich für die Wirtschaft und für die Gesell-
schaft. Dieses spannungsfeld möchte ich ihnen etwas 
näherbringen. Zunächst aber noch ein paar grundsätzliche 
Worte zur Metrologie.

Die Metrologie ist international. Und dies seit 1875, als 
ein staatenvertrag geschlossen wurde, um die gemeinsa-
me Grundlage des Messens zu besiegeln: die internatio-
nale Meterkonvention. Deutschland ist hier seit Anfang 
an dabei und gehört heute zu den allerersten Adressen in 
der Welt der Metrologie. inzwischen sind rund 100 staa-
ten Teil der Meterkonvention. Praktisch jeder staat mit 
einer funktionierenden Wirtschaft ist Mitglied und unter-
hält entsprechend auch ein Metrologieinstitut. Zusammen 
genommen repräsentieren die Mitgliedsstaaten der 
Meterkonvention 98 % der Weltwirtschaft. Ein freier, glo-
baler Handel, also auch ein Handel ohne technische 
Hemmnisse, braucht diese Kooperation, die in der Meter-
konvention verbrieft ist. Die Metrologieinstitute tragen 
damit entscheidend zu einer funktionierenden infrastruk-
tur für die Wissenschaft und die Wirtschaft bei. 

Die messtechnische Grundlage bildet das internationale 
Einheitensystem (Le système international d‘unités, si), 
auf das sich alle staaten der Meterkonvention geeinigt 
haben und in dem sieben Basiseinheiten definiert sind, 
neben dem Kilogramm sind dies die sekunde, der Meter, 
das Ampere, die Candela, das Kelvin und das Mol.
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in diesem Einheitensystem steht nun eine fundamentale 
änderung bevor. ich hatte ihnen ja von dem Urkilo-
grammstück in Paris berichtet. Dieses Urkilogramm 
wurde in über einhundert Jahren erst dreimal mit offizi-
ellen Kopien und mit nationalen Kopien verglichen. Und 
hier zeigt sich ein besorgniserregendes Ergebnis: Die 
Massen schwanken, und tendenziell scheint das Urkilo-
grammstück relativ zu den anderen etwas leichter zu wer-
den. Auf diesem schwankenden Grund stehen damit alle 
Massebestimmungen, d. h. alle weltweiten Wägungen. 
Noch gibt es keine echten wirtschaftlichen Auswirkun-
gen, aber ein wirklich guter Zustand ist das alles nicht. 
Und sollte das Urkilogrammstück einmal beschädigt oder 
verloren gehen, hätte die Welt ein echtes Problem.

Dieses hier geschilderte Problem ist nicht allein auf das 
Kilogramm beschränkt. Auch einige der anderen Basis-
einheiten müssen noch mit ungenügenden Definitionen 
auskommen. Daher hat sich die metrologische Commu-
nity vorgenommen, eine Neudefinition all der Basisein-
heiten vorzunehmen. Das Ziel ist, alle Einheiten auf 
Naturkonstanten (auf „definierende Konstanten“) zurück-
zuführen. Was sich allerdings so leicht in einem satz 
schreiben lässt, ist eine Aufgabe, die eine große Heraus-
forderung darstellt. Einen Eindruck von dieser Aufgabe 
werde ich ihnen gleich vermitteln. Zunächst aber ein 
Blick in die Vergangenheit.

Die Grundidee, Konstanten in der Natur für die Definition 
unserer Maßeinheiten zu verwenden, ist eine sehr alte 
idee. Max Planck, einer der Ur-Väter der Quantenmecha-
nik, hat sie als erster sehr klar in einer berühmten Arbeit 
aus dem Jahr 1900 formuliert. Der Theoretiker Planck 
war Kurator unserer Vorgängerorganisation, der Physika-
lisch-Technischen reichsanstalt (PTr), und er war 
zugleich sehr eng mit den Experimentatoren der PTr 
verbunden. An der PTr wurde damals extrem genau die 
strahlung eines schwarzen Körpers gemessen. Und diese 
Messergebnisse passten einfach nicht zu dem, was die bis 
dahin akzeptierte Theorie vorhersagte. Die Experimenta-
toren wendeten sich an Planck, der, so geht die Geschich-
te, quasi über Nacht das Problem mit einem Geniestreich 
beseitigte (einen Geniestreich, den Planck selbst einen 
„Akt der Verzweiflung“ nannte), indem er in die Theorie 
der strahlung des schwarzen Körpers eine Größe ein-
führte, die später nach ihm benannt wurde: die Planck-
Konstante. Von diesem Augenblick an war die Welt nicht 
mehr das, was sie zuvor gewesen war – die Welt verlor 
ihr altes klassisches Gesicht. Die Messungen der PTr 
und die Arbeit von Max Planck gelten als die Geburts-
stunde der Quantenmechanik. Einer fundamentalen 

Theorie zur Beschreibung der Welt, die um 1900 herum 
geboren wurde, Jahrzehnte brauchte, um interpretiert und 
akzeptiert zu werden, und deren technologische Anwen-
dungen heute mindestens 60 % des Welthandels bestim-
men. Aus fundamentaler Physik kann also etwas sehr 
Praktisches werden. Das nennt man dann Karriere!

in seinen berühmten wissenschaftlichen Arbeiten aus dem 
Jahr 1900 über eine „Verbesserung der Wienschen spek-
tralgleichung“ und zur „Theorie des Gesetzes der Ener-
gieverteilung im Normalspektrum“ kommt Planck auf 
eine mögliche Konsequenz für die physikalischen Ein-
heiten zu sprechen: „Dem gegenüber dürfte es nicht ohne 
interesse sein zu bemerken, dass mit Zuhülfenahme der 
beiden Konstanten a und b die Möglichkeit gegeben ist, 
Einheiten für Länge, Masse, Zeit und Temperatur aufzu-
stellen, welche unabhängig von speciellen Körpern oder 
substanzen ihre Bedeutung für alle Zeiten und für alle, 
auch ausserirdische und aussermenschliche Culturen not-
wendig behalten.“ Und das ist im Prinzip genau das, was 
wir jetzt in den nächsten vier bis fünf Jahren in der inter-
nationalen Metrologie tatsächlich machen wollen. Wir 
wollen ein Einheitensystem formulieren, das von allen 
willkürlichen Dingen befreit ist und sich ganz und gar auf 
Konstanten bezieht, die in der Natur bzw. in unseren The-
orien über sie fest verankert sind. 

Das Kilogramm beispielsweise wird in diesem Einhei-
tensystem durch die Kombination dreier Konstanten defi-
niert werden. ich werde ihnen gleich noch etwas genauer 
zeigen, wie das tatsächlich funktioniert. Aber zunächst 
beginne ich bei einem einfacheren Fall: der sekunde. 
Ursprünglich war die sekunde einmal über den Tageslauf 
der Erde definiert, indem man die Tageslänge auf insge-
samt 86400 sekunden (also 24 mal 60 mal 60) festlegte. 
Leider ist unsere Erde keine wirklich genaue Uhr, denn 
die Tageslänge schwankt und die rotationsdauer der Erde 
nimmt über lange Zeiträume gesehen auch noch merklich 
zu. Aber mit der Erfindung der Atomuhren war hier eine 
enorme Verbesserung in sicht. Nun konnte man die 
sekunde aus einer viel genaueren schwingung herausle-
sen: aus der schwingung von Elektronen in einem Atom. 
Als Atomsorte nimmt man (lediglich aus technischen und 
praktischen Gründen) Cäsium-133, sucht sich in der ener-
getischen struktur der Elektronenhülle einen elektroni-
schen Übergang als „Uhrenfrequenz“ heraus und kann 
dann die sekunde als das 9 192 631 770-fache eben dieser 
schwingung definieren. Es wird also der Zahlenwert einer 
Konstante, hier: der Wert eines elektronischen Übergangs 
im Cs-Atom, festgelegt, und kann auf dieser Grundlage 
dann eine Einheit, hier: die sekunde, durch einen direkten 
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Zusammenhang mit eben dieser Konstante definieren. im 
Prinzip wird so das gesamte neue Einheitensystem 
funktionieren.

Aber lassen sie mich noch bei der Zeit, den Atomuhren 
und den zukünftigen Uhren-Entwicklungen bleiben. Für 
die nationale Zeit in Deutschland (und wie sie jetzt wis-
sen: auch für alle anderen Einheiten) ist die PTB verant-
wortlich. in Braunschweig betreiben wir zu diesem 
Zweck ein ganzes Ensemble von Atomuhren, die wir im 
Laufe der letzten Jahrzehnte entwickelt haben. Unsere 
Uhren, so genannte Primäruhren, bestimmen zu einem 
sehr großen Teil zugleich auch die Weltzeit. Denn diese 
wird aus dem Gang von insgesamt 400 weltweit verteilten 
Atomuhren ermittelt. (Übrigens geschieht dies beim 
internationalen Büro für Maß und Gewicht in sèvres bei 
Paris, wo auch das schon erwähnte Urkilogramm aufbe-
wahrt wird.) Diese Mittelung erfolgt gewichtet, indem 
gute Uhren ein hohes Gewicht und etwas weniger gute 
Uhren ein etwas kleineres Gewicht in dieser Mittelung 
bekommen. Da die Uhren der PTB extrem genau ticken 
und da sie dies auch noch überaus verlässlich tun, ist das 
statistische Gewicht der PTB-Uhren bei der Weltzeit eben 
besonders hoch.

Die Qualität der Zeit aus den PTB-Uhren hat natürlich 
Konsequenzen. so sind wir zum Beispiel mit der Koor-
dination der systemzeit für das Europäische satelliten-
system betraut. Oder wir stellen die Bodenstation für 
solche Uhren, die in den Weltraum geschossen werden, 
um auf der raumstation iss betrieben zu werden. Und 
die Entwicklung steht nicht still. Die nächste Uhrenge-
neration, an der wir gerade sehr intensiv arbeiten, werden 
so genannte optische Uhren sein. Die elektronischen Pen-
del, die wir im Atom dabei nutzen, schwingen noch ein-
mal deutlich schneller, nämlich rund hunderttausendmal 
schneller, als die Pendel in den herkömmlichen Cäsium-
Atomuhren. Je schneller das Pendel schwingt, umso prä-
ziser lässt sich die sekunde daraus ablesen. Die Genau-
igkeiten, die wir mit solchen Uhren erreichen, liegen bei 
drei mal zehn hoch minus 18! Erst an der achtzehnten 
stelle hinter dem Komma erscheint eine von Null ver-
schiedene Ziffer! Als kleines Gedankenexperiment: Wenn 
sie eine solche Uhr kurz nach dem Urknall gestartet hät-
ten, würde sie jetzt, also 13 Milliarden Jahre später, gera-
de mal zwei bis drei sekunden falsch gehen. Das verste-
hen wir unter Genauigkeit! Und mit solch genau 
arbeitenden Messgeräten lassen sich sehr viele interes-
sante Dinge tun, Dinge, die zum Beispiel mit Einsteins 
Allgemeiner relativitätstheorie zu tun haben. Hierzu 
gehört, dass die Zeit kein absolutes Phänomen ist, 

sondern beispielsweise von Massen beeinflusst ist. Eine 
Uhr tickt anders, je nachdem, wo sie sich im schwerefeld 
einer Masse befindet. Beispielsweise auf einem Berg 
anders als in der Tiefebene. Je höher die gravitative 
Anziehungskraft, umso langsamer tickt die Uhr. (in 
einem schwarzen Loch bliebe sie stehen – dort vergeht 
keine Zeit.) schon wenn sie eine Uhr um ein paar Zen-
timeter anheben, sie also etwas weiter vom Erdmittel-
punkt entfernen, läuft sie etwas anders. Und auch wenn 
dieses „etwas anders“ furchtbar klein ist, können wir dies 
mit unseren guten Uhren registrieren. 

solche Möglichkeiten erregen dann großes interesse, 
etwa bei den Geodäten, die solche Uhren als sensoren 
verwenden können, als sensoren für Massebewegungen, 
wie etwa unterirdische Lava- oder Wasserströme. Wenn, 
wie geschehen, im Himalaya, in Nordindien, plötzlich 
das Grundwasser versiegt, könnte man mit solch einer 
Uhr als sensor den Weg des Grundwassers aufspüren. Die 
achtzehnte stelle hinter dem Komma kann hier also 
Leben retten!

Es gibt sehr viele, sehr praktische Anwendungen von 
derartigen Uhren. Aber natürlich lässt sich mit ihnen auch 
fundamentale Physik betreiben, etwa wenn die Frage 
beantwortet werden will, ob die fundamentalen Konstan-
ten der Natur tatsächlich Konstanten sind oder ob sie sich 
ganz allmählich doch verändern. solche Veränderungen 
in den Konstanten werden von manchen Astrophysikern 
und manchen Elementarteilchenphysikern vorhergesagt, 
worauf ich hier allerdings nicht eingehen will. Worauf ich 
in diesem Zusammenhang hinaus will, ist, dass man bei 
solchen Fragestellungen stets Uhrenvergleiche anstellen 
muss. Bei diesen Uhrenvergleichen ist bei der PTB ein 
ganz wichtiger Durchbruch gelungen, nämlich die hoch-
genaue Übertragung von Frequenzen über ganz normale, 
kommerzielle Glasfasern. Wir können mittlerweile Fre-
quenzen mit einer Genauigkeit von wenigen zehn hoch 
minus neunzehn übertragen. Dazu haben wir eine Glas-
faserstrecke von Hannover zum Max-Planck-institut für 
Quantenoptik in Garching und wieder zurück aufgebaut, 
also eine strecke von rund 2000 Kilometern. Eine weitere 
Glasfaserstrecke bauen wir gerade nach Paris auf, denn 
unsere metrologischen Partner in Frankreich können ähn-
lich gute Uhren wie wir bauen, sodass gerade hier ein 
Uhrenvergleich sehr zweckmäßig ist. 

Nach diesem etwas ausführlichen Exkurs zur Zeit möchte 
ich auf meine Grundlinie zurückkommen und ihnen etwas 
über die anstehenden Neudefinitionen der Einheiten 
berichten. Die sekunde ist also bereits jetzt schon über 
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eine Konstante, die Übergangsfrequenz in einem Atom, 
definiert. Auch der Meter ist bereits heute schon muster-
gültig. Denn der Urmeterstab, an den sie vielleicht den-
ken, hat längst ausgedient, und die Definition des Meters 
geschieht, nachdem die sekunde definiert ist, über die 
Festlegung der Lichtgeschwindigkeit, sodass heute der 
Meter die strecke ist, die das Licht in einem ganz 
bestimmten Bruchteil von einer sekunde zurücklegt. Für 
den Meter werden daher zwei Konstanten benötigt: die 
definierende Konstante für die sekunde und dann als 
Zweites die Lichtgeschwindigkeit (in der ja die Zeit ent-
halten ist!) im Vakuum.

schauen wir uns als nächstes die Einheit der Masse, das 
Kilogramm, an. Um das zu definieren, muss zu den bei-
den schon erwähnten Konstanten eine dritte hinzu kom-
men. Die Metrologen haben sich hier auf die Planck-
Konstante verständigt, welche die Größe einer Wirkung 
hat. Jetzt gilt es, diese Konstante so gut wie irgend mög-
lich zu messen, bevor ihr Wert für alle Zeiten festgelegt 
wird. Dazu laufen weltweit einige sehr ambitionierte 
Experimente, und eines davon ganz zentral bei uns in der 
PTB, nämlich das internationale Avogadro-Projekt. in 
diesem Projekt wollen wir die Frage beantworten, wie 
viele Atome für ein Kilogramm benötigt werden. Da es 
unmöglich ist, so viele Atome in irgendeiner Form einzeln 
abzuzählen, müssen wir sie vorher in eine geordnete 
struktur stecken und hinterher „nur“ diese struktur aus-
zählen. Und unsere strukturierte Zählmaschine für Atome 
ist ein perfekter Einkristall aus silizium, der die Form 
einer nahezu perfekten Kugel hat. Lassen sie mich 
beschreiben, was ich mit „nahezu perfekt“ meine.

Die Topografie dieses kugelähnlichen Kristalls messen 
wir in einem so genannten Kugelinterferometer, ein 
Messgerät, das wir in der PTB speziell auf diesen Zweck 
hin optimiert haben. Die Höhendifferenzen zwischen den 
Berggipfeln und den Tälern auf dieser Kugel betragen 
gerade einmal 16 Nanometer. Um ihnen dies zu veran-
schaulichen: Wenn sie die Kristallkugel maßstabsgerecht 
auf die Größe der Erde skalieren würden, dann betrüge 
der Höhenabstand zwischen Mount Everest und Maria-
nengraben rund 2 Meter! Diese Erde wäre dann wahrhaft 
eine Kugel!

in unserer Kristallkugel zählen wir nun, wie viele silizi-
umatome sich darin befinden. Wir wiegen die Kugel dann 
einmal und können also sagen, dass soundso viele Atome 
eben eine solche Masse auf die Waage bringen. Wir haben 
damit eine makroskopische Masse (die Masse der Kugel) 
zurückgeführt auf eine mikroskopische Masse, die Masse 

eines siliziumatoms. Momentan verzählen wir uns bei 
den Atomen alle 100 Millionen Atome noch um 3. Wohin 
wir wollen, ist allerdings eine dreimal bessere Genauig-
keit von 1 zu 100 Millionen. Und um eben dahin zu kom-
men, arbeiten wir bei unserer Kristallkugel mit isotopen-
reinem Material, das wir von unseren Vertragspartnern 
aus russland bekommen. Die Experimente gehen gut 
voran, und ich bin sicher, dass wir die angestrebte Genau-
igkeit in nächster Zeit erreichen werden.

Lassen sie mich jetzt noch etwas zur Neudefinition der 
elektrischen stromstärke, dem Ampere, sagen. Die bis-
herige Definition ist eine höchst idealisierte Messvor-
schrift, in der unendlich lange, unendlich dünne Leiter 
vorkommen, die in einem genau definierten Abstand 
zueinander gespannt sein müssen. Wenn der fließende 
strom in diesen Leitern eine ganz bestimmte Kraftwir-
kung zwischen diesen Leitern hervorruft, dann haben wir 
eine stromstärke von genau einem Ampere. Eine sehr 
schwer zu realisierende Definition. in Zukunft könnte es 
dagegen ganz leicht werden, wenn wir die stromstärke 
als fließende Ladungen (die definierende Konstante ist 
die Elementarladung) interpretieren und daher „nur noch“ 
zählen müssen, wie viele Elektronen pro Zeiteinheit 
durch unseren Leiter geflossen sind. Die schwierigkeit 
besteht natürlich darin, die den strom tragenden Elektro-
nen fehlerfrei zu zählen. Dies gelingt uns in ganz spezi-
ellen strukturen, die wir auf unsere Chips aufbringen. Wir 
lassen die Elektronen in so genannte Quantendots hinein- 
und hinaustunneln, wobei sich tatsächlich immer nur ein 
Elektron in einem solchen Quantendot aufhalten kann. 
Erst wenn es die struktur verlassen hat, kann das nächste 
Elektron hinein. Diesen Tunnelprozess der Elektronen 
können wir mit unseren schaltungen in gewissem sinne 
steuern, sodass uns dieser Zählprozess recht gut gelingt. 
Auch hier verzählen wir uns alle hundert Millionen Elek-
tronen nur um ein paar wenige.

Was ich ihnen jetzt hier an einigen Beispielen gezeigt 
habe, ist das Grundprinzip, auf dem wir das zukünftige 
Einheitensystem aufbauen wollen. Ein Einheitensystem, 
das uns für alle Zeiten und für alle Kulturen erhalten 
bleiben kann, und das die Vision von Max Planck realität 
werden lässt.

Das Einheitensystem ist natürlich die Bühne, auf der sich 
alle metrologischen Dinge abspielen. Und diese metro-
logischen Dinge berühren uns an allen Ecken und Enden 
und sind Teil unseres Alltagslebens. Lassen sie uns ein-
mal in paar Bereiche dieses Alltagslebens schauen, zum 
Beispiel in die Medizin. 
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PTB als Referenz: Die PTB ist in einem gewissen sinne 
dabei, wenn ihnen eine Blutprobe entnommen wird, um 
ein Blutbild erstellen zu lassen. Wenn sie ihren Arzt fra-
gen, wie genau und zuverlässig denn die Messwerte sind, 
die er da vom Labor zurückbekommen hat, dann könnte 
es sein, dass sie zur Antwort bekommen: „Das hängt vom 
Labor ab!“ Und das wäre dann eine Antwort, die sie 
beunruhigen könnte. Deswegen gibt es seit einigen Jahren 
in Deutschland als einziges referenzlabor die PTB, auf 
das sich die klinischen Labors beziehen können, um eine 
metrologische Basis auch für die Medizin voranzubrin-
gen. Die Messmethoden und die referenzmaterialien der 
PTB sorgen damit auch in der Medizin für vertrauens-
würdige Messergebnisse. 

Beispiel Blutzellzählung: Wir verdünnen das Blut soweit, 
bis es sich durch Wasserkapillare transportieren lässt, und 
beleuchten es. Die einzelnen Bestandteile des Blutes 
streuen das Licht ganz unterschiedlich, d. h. in unter-
schiedlichen richtungen und auf unterschiedlichen Wel-
lenlängen, sodass sich schließlich ein mehrdimensionales 
Bild ergibt, auf dem die Blutbestandteile wie Thrombo-
zyten, Lymphozyten, Granulozyten usw. zu erkennen 
sind. Mit solchen Messmethoden können wir genau 
sagen, was sich im Blut befindet und damit eine referenz 
für die Laboratorien in den Kliniken anbieten. Und auch 
hier geht die Forschung weiter, indem wir beispielsweise 
an einer Miniaturisierung und einem „referenzlabor auf 
dem Chip“ arbeiten – z. B. für direkte Messungen noch 
am Unfallort.

Herausforderung Proteine: Die Messung von Proteinen 
dient in der klinischen Praxis dazu, Krankheiten zu dia-
gnostizieren, wobei auch hier die messtechnische rück-
führung ein Problem darstellt. Proteine sind so große 
Moleküle, das sie sich mit normalen massenspektrosko-
pischen Methoden nicht detektieren lassen. Daher zerbre-
chen wir ein Protein in einige charakteristische Teile, 
führen eine isotopenmarkierung durch und benutzen 
ausgeklügelte Verfahren der Massenspektrometrie, um 
Proteinkonzentrationen, etwa eines Wachstumshormons, 
im Blutserum zu bestimmen.

In die Röhre: Die technische Entwicklung von Kernspin-
geräten ist längst noch nicht abgeschlossen. in der PTB 
arbeiten wir beispielsweise mit solchen Geräten bei sehr 
hohen Frequenzen und sehr hohen Magnetfeldern, also 
in einem Bereich, der noch fern der Klinik, aber für wis-
senschaftliche Grundlagenuntersuchungen ganz essenti-
ell ist. in einem aktuellen Forschungsprojekt versuchen 
wir ein quantifizierendes Merkmal für psychische 

Krankheiten aufzuspüren. Hierbei messen wir die Kon-
zentrationen und die Orte von Neurotransmittern im 
Gehirn und vergleichen die Ergebnisse zwischen gesun-
den und kranken Probanden. 

Magnetisch still: in der PTB gibt es mehrere räume oder 
Laboratorien der superlative. Einer davon ist ein magne-
tisch abgeschirmter raum, aus dem auch das ansonsten 
allgegenwärtige Magnetfeld der Erde herausgehalten 
wird. Einen „magnetisch stilleren“ raum als eben diesen 
in unserem institut Berlin wird man nirgends (weder auf 
der Erde, noch wahrscheinlich im ganzen Universum) 
finden. in einem solchen raum lassen sich dann auch ganz 
besondere Untersuchungen durchführen, wenn man etwa 
den Transportweg magnetisch markierter Medikamente 
durch den menschlichen Körper verfolgt oder wenn man 
die Magnetfelder unserer Gehirnströme messen will. Der-
art spezielle Messbedingungen eröffnen dann auch zuwei-
len ganz neuartige Diagnose möglichkeiten. 

Auf der Alltagsbühne der Metrologie geht es jedoch kei-
neswegs nur medizinisch zu. Wechseln wir einmal zu 
einem ganz anderen Gebiet. 

Land der Riesen: Denken wir etwa an Brücken- oder 
Flugzeugbau, an Offshore-Anlagen oder schaufelradbag-
ger im Tagebau, dann sind auch die auftretenden Kräfte 
zu bedenken, die jetzt gerne mit der Vorsilbe Mega daher-
kommen. Gegenwärtig können wir in der PTB mit unse-
ren Kraft-Normalmesseinrichtungen rückführungen bis 
zu 16,5 Meganewton durchführen. Die steigenden Anfor-
derungen der Großindustrie lassen jedoch die Kraftwün-
sche steigen, und so sind wir gerade dabei unsere Kraft-
skala bis auf 30 oder 50 Meganewton auszubauen, was 
die Gewichtskraft von 3000 bzw. 5000 Tonnen darstellt.

Land der Zwerge: Technologisch expandiert unsere Welt 
nicht nur ins Große, sondern auch ins extrem Kleine. Je 
weiter die Miniaturisierung voranschreitet, umso wichti-
ger wird auch die Messung der entsprechend kleinen 
Kräfte in dieser Nanowelt. Wenn die Halbleiterindustrie 
immer noch mehr strukturen auf ihre gleich groß blei-
benden Chips packt, Bauteile immer kleiner werden und 
auch von Nano-Maschinen die rede ist, dann spielen 
Nanokräfte und ihre Messung hier eine wesentliche rolle. 
Und in unseren Laboratorien haben wir tatsächlich auch 
die Möglichkeit (durch die Ausnutzung ganz fundamen-
taler Prinzipien), solche Nanokräfte zu messen. Zugleich 
kann in dieser Nanowelt, wenn man ihr denn messtech-
nisch zu Leibe rückt, aber auch echte Grundlagenphysik 
betrieben werden. Wir können also nachschauen, ob sir 
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isaac Newton mit seinem Gravitationsgesetz vollständig 
recht hat – ob dieses Gesetz also auch in der Nanowelt 
exakt gilt oder ob nicht vielleicht eine Abweichung fest-
zustellen ist (was manche Physiker vermuten). Es ist 
immer schön, wenn Experimentatoren die ideen der The-
oretiker mit guten Messungen verifizieren oder falsifizie-
ren können.

Wenn von Miniaturisierung die rede ist, dann müssen 
natürlich auch entsprechend kleine Geometrien gemessen 
werden – eine Aufgabe der dimensionellen Metrologie.

Nanometer: Die Mikro- und Nanowelt ist so allgegen-
wärtig, dass ich hier nahezu willkürlich ein Beispiel her-
ausgreife: eine Einspritzdüse aus einem Automotor. in 
dieser Düse befinden sich zahlreiche kleine Kanälchen 
mit einem Durchmesser von jeweils 100 Mikrometern. 
Um die Fließdynamik in diesen Kanälen zu analysieren, 
muss man wissen, wie der Kanal innen aussieht, und man 
muss also die rauigkeit im inneren des Kanals messen. 
Dies ist eine Messaufgabe, die nicht mit standardtechnik 
zu meistern ist, sondern spezielle technologische Ent-
wicklungen braucht. Mit den Möglichkeiten der PTB 
gelingt es hier, die innenrauigkeit auf Nanometer genau 
zu messen. solche messtechnischen Möglichkeiten sind 
ganz entscheidend für Hightech-Anwendungen etwa in 
unserer Automobilindustrie, die nicht zuletzt durch tech-
nologische Vorsprünge ihre Weltmarktposition (17 % des 
Welthandels) behalten oder ausbauen kann. Weitere 
Nano-Beispiele aus dem Autosektor sind die Abgasun-
tersuchung und die ihr zugrunde liegenden Normen. 
Diese Normen werden zunehmend schärfer und feinsin-
niger, sodass auch immer kleinere Partikel in den Blick 
kommen. Nur müssen dazu eben diese Mikro- und Nano-
Partikel auch gemessen werden. sie ahnen es: Ohne die 
Messtechnik der PTB geht auch hier nichts.

Zum schluss der Beispiele, mit denen ich ihnen die 
Bedeutung einer hochpräzisen Messtechnik für unseren 
Alltag veranschaulichen wollte, möchte ich es kurz leuch-
ten lassen.

Mehr Licht: Derzeit steht die Beleuchtungsindustrie vor 
einer kleinen revolution. Nach den sparlampen kommen 
jetzt immer mehr LED-Lampen auf den Markt. Diese 
Lampen benötigen eine ganz andere Charakterisierung 
als die herkömmlichen. (Auf der Verpackung werden 
ihnen ja auch ganz andere Angaben mitgeteilt, als sie es 
vermutlich bisher gewohnt waren.) Für solche Lampen 
und ihre Charakteristika (spektrale Zusammensetzung, 
Energieeffizienz, etc.) gibt es in der PTB nun spezielle 

optische Laboratorien. so kann die deutsche Beleuch-
tungsindustrie auch ihre modernsten Lampen bei uns 
charakterisieren und kalibrieren lassen und profitiert 
damit vom Knowhow einer PTB.

ich hoffe, ihnen anschaulich gezeigt zu haben, dass die 
Metrologie, die Wissenschaft vom Messen, eine notwen-
dige Basis für Forschung, Technologie und innovation 
ist. Dass Metrologie die Möglichkeiten für einen welt-
weiten Handel schafft. Dass eine PTB, also die metrolo-
gische instanz in Deutschland, sich auch um den Verbrau-
cherschutz kümmert, sodass sie sich auf all die Messungen 
in ihrem Alltag verlassen können: auf die Messungen 
ihrer Wasser-, Gas- und stromzähler, auf die Wägungen 
mit der supermarktwaage und die Angaben an der Zapf-
säule ihrer Tankstelle. Und übrigens auch auf die 
Geschwindigkeitswerte, wenn sie im straßenverkehr 
einmal „geblitzt“ wurden. Versuchen sie erst gar nicht zu 
sagen, das Ergebnis sei zweifelhaft. Es ist es in der regel 
nicht. Denn wir in der PTB haben eine Bauartprüfung des 
Messgeräts durchgeführt.

ich hoffe, ich konnte sie überzeugen, dass es notwendig 
ist, wirklich exzellente metrologische Wissenschaft zu 
betreiben, um eine Hightech-industrie angemessen zu 
unterstützen und um eine Gesellschaft voranzubringen, 
in der wir alle leben wollen. 

ich bedanke mich für ihre Aufmerksamkeit.

Joachim H. Ullrich

Präsident der Physikalisch Technischen Bundesanstalt
Braunschweig und Berlin
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Orthogonales Streulicht

Thrombozyten

Lympho-
zyten

G:   Granulocytes
Ly:  Lymphocytes
M:   Monocytes

FLS: Vorwärts-Streulicht
OLS: Orthogonales Streulicht

�Wasser

DurchflusszelleDur

• Simultane Detektion und Unter-
scheidung von RBC, WBC, Plt

• Analysegeschwindigkeit: 
ca. 5000 Zellen / s

Forschung, Technologie und Innovation

• Mikro-Durchflusszytometrie: am Unfallort!
Forschung, Technologie und Innovation

5

10

15

20

25

30

µg/L

A

B

IDMS-
reference value 

Daten:
Referenzinstitut für 

Bioanalytik, 
dgkl-rfb.de 12.3 0.5

Bestimmung
anhand von
T6 und T12 

3 Aliquote/Probe
(A and B)

U (k=2) ~ 5%

Wachstumshormon (hGH, 22k Variante) in Blutserum:
weltweit erstes anerkanntes Primärmessverfahren für Proteine in Serum

6.9 0.4

IDMS Referenzwert:
Henrion et al. AG 3.12

Forschung, Technologie und Innovation

3-T-MRT
(PTB, FB 8.1)

Forschung, Technologie und Innovation

Herausforderungen der Proteinquantifizierung

Progesteron (386,7g/mol)

C- reaktives Protein 
(~ 125.000 g/mol)

klassische Isotopenverdünnungs-Massenspektrometrie (ID-MS)
nicht übertragbar: relative Massenauflösung meist unzureichend

Forschung, Technologie und Innovation

hGH

T6

T12

T6

T12

T6*

T12*

*isotopenmarkierte
Variante als interner Standard

Lösungsansatz:
Quantifizierung charakteristischer enzymatischer Fragmente 

Forschung, Technologie und Innovation

3-T-MRT
(PTB, FB 8.1)

7-T-MRT
(Berlin Hochfeld Einrichtung)

Bediensicherheit: 7 Tesla MRT
EMRP-Projekt: "MRI Safety"
� 2012 – 2015
� PTB, INRiM, VSL, King's College

Hohe spektroskopische Auflösung
� Neurotransmitter im Gehirn
� Zusammenarbeit mit Charité

Forschung, Technologie und Innovation

Hochfeld MRTUltra-Niedrigfeld MEG ��

BMSR-2

Berliner magnetisch geschirmter Raum:
• Statisches Restfeld ~ 1nT
• 7-fache passive magnetische Schirmung
• Aktive Spulen-Schirmung

Forschung, Technologie und Innovation
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Optische Magneto-
Meter bei Raum-
temperatur

SQUID mit NMR Spulen

304 Kanal SQUID

• Magnetische Nanoteilchen
• Magnetfelder im Gehirn

Berliner magnetisch geschirmter Raum:
• Statisches Restfeld ~ 1nT
• 7-fache passive magnetische Schirmung
• Aktive Spulen-Schirmung

Ultra-Niedrigfeld MEG

Forschung, Technologie und Innovation

16,5 MN-Maschine
der PTB

Forschung, Technologie und Innovation

• Kalibrierung: Laser-tracker, -radar, -scanner, indoor- GPS…

Quelle: Leica Geosystems

Quelle: Automated Precision • PTB services
• In-Situ-calibration of length references

(U = ± 5 µm)
• Length invariant reference length through
      test instructions according to guide lines
• 3D length deviation E

(Laser tracker specification: 
e.g. E ��± (20 µm + 5 µm/m) )

Construction
Measurement Volume: 10 m x 3 m x 6 m
Length invariant reference lengths via

temperature stabilised CFK-rods
tension-free  mount at wall

• Qualitätssicherung im Großmaschinenbau

Forschung, Technologie und Innovation

PTB Profilscanner

30 µm

Forschung, Technologie und Innovation

16,5 MN-Maschine
der PTB

30 MN-Maschine
der MPA BS

schine 30 MN
der M

Rückführung mit
Build-up-System

Erweiterung auf 50 MN-System 

Forschung, Technologie und Innovation

Wolfram-
Draht

Laser-
Interferometer

…nicht-Newton’sche Kräfte?

A. A. Geraci et al, PRL 2010

-  Nano Kraft & Transfer-Standard 
-  Wechselwirkungskräfte:

- Casimir-Kräfte
- Licht-Kräfte
- Gravitation: kleine Abstände

Scheiben-
Pendel

Forschung, Technologie und Innovation

Untersuchung des Rauigkeits-
profils von Einspritzdüsen

PTB Profilscanner

profilss on Einspritzdüseovo enprofilss on Einspritzdüseovo en

Forschung, Technologie und Innovation

EURO 5b & 6 Abgasnormen 
������ Messtechniken 

für Rußpartikel 

• Validierung verschiedener Partikel-
messmethoden

• Vorbereitung der Bauartzulassung 
neuer AU-Messgeräte

Hohe
Rußkonzentration

Geringe
Rußkonzentration

•

•

� Partikelgrößen: 10 nm bis 220 nm

� Trübungskoeffizient über 3, Partikel-

    anzahl über 5 Dekaden variierbar

� Korrelation von Trübungskoeffizient 

     und Partikelmassenkonzentration 

     sowie Bestimmung der Zähleffizienz  

• Hochstabile Aerosole für Rußpartikel-Messgeräte

� PTB:
weltweit einmalige Prüfanlagen,
hochstabil einstellbare Rußgene-
ratoren

EMRP- ENV02 / PTB - ASA
� 2011 – 2014 / seit 2010

Forschung, Technologie und Innovation
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Forschung, Technologie und Innovation

Wi40 light bulb

halogen light bulb

LED traffic light

Charakterisierung von LEDs und OLEDs

         60 in einer Reihe   

Forschung, Technologie und Innovation

Kuratorium 2014: Bericht www.ptb.de

MetrologieMetrologie ist die Basis für
         - Forschung 

                    - Technologie
            - und Innovation

Joachim Ullrich
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Ulrich (Ueli) Hübscher

Sehr geehrte Familie Beckurts, 
sehr geehrte Frau Vorsitzende Kaysser-Pyzalla, 
sehr geehrter Herr Staatsminister Huber, 
meine sehr verehrten Damen und Herren,

es ist mir eine grosse Ehre, die Laudatio für Prof. Andreas 
Marx für den Karl Heinz Beckurts-Preis 2014 halten zu 
dürfen. Das Forschungsgebiet von Prof. Marx umfasst die 
DNA-Polymerasen. Diese Enzyme waren vor dreissig 
Jahren Exoten, die kaum Beachtung fanden. Durch die 
Entdeckung der Polymerasenkettenreaktion (PCr) ist das 
heutige Marktvolumen dieser DNA-Polymerase basierten 
Technologien im zweistelligen Milliardenbereich pro Jahr. 

Zum Lebenslauf:
Prof. Marx studierte von 1988 - 1994 Chemie an der 
Albert-Ludwigs-Universität Freiburg und an der ruhr-
Universität Bochum, wo er die Diplomarbeit bei Prof. 
Welzel abschloss. Von 1991 - 1992 war ErAsMUs-stu-
dent an der University sussex, in Großbritannien. Von 
1994 - 1997 promovierte er bei Professor Giese an der 
Universität Basel, schweiz, mit dem Prädikat summa cum 
laude. 

in dieser Zeit im Jahre 1996 traf ich Herrn Marx zum 
ersten Mal auf einem Kongress in Ascona. Es entwickelte 
sich eine gute Zusammenarbeit mit einer sehr wichtigen 
DNA-Polymerase, der HiV1 reversen Transkriptase. Die-
ses Enzym ist das wichtigste Target der HiV1 Therapie. 
in dieser Zusammenarbeit sind zwei sehr ansprechende 
gemeinsame Publikationen entstanden.

Von 1997 - 1999 war Herr Marx Postdoktorand bei Pro-
fessor Yamamoto an der Nagoya University in Japan und 
von 2000 - 2003 Habilitand am Kekulé-institut für Orga-
nische Chemie und Biochemie an der rheinisch Fried-
rich-Wilhelms-Universität in Bonn, wo er auch 2003 
habilitierte. seit Januar 2004 ist Herr Marx W3 Professor 
für Organische und Zelluläre Chemie an der Universität 
Konstanz. Zwischen 2010 - 2013 bekleidete er das Amt 
des Prorektors der Universität Konstanz.

Welches sind nun die Forschungsimpulse, die Prof. 
Marx für die industrielle Innovation geleistet hat? 
An Hand dreier Beispiele die in den letzten Jahren erar-
beitet wurden, möchte ich dies illustrieren:

1. Die Forschung von Prof. Marx konnte durch die Kom-
bination von Chemie und Biologie neue hochselektive 
Detektionssysteme von Einzelnukleotid-Mutationen 
im menschlichen Genom entwickeln. Er hat DNA-Poly-
merasen mit speziellen Eigenschaften im reagenzglas 
evolviert. Dazu gehört die spezifische Einzelnukleotid-
Muationen im Genom z.B die hochsensitive Methylie-
rungs-Diagnostik, die rascher und billiger ist als die her-
kömmlichen Methoden.

2. Die Forschung von Prof. Marx hat im Weiteren neue 
Wege in der quantitativen RNA-Diagnostik hervorge-
bracht. Hier wurden wiederum DNA-Polymerasen mit 
geeigneten Eigenschaften entwickelt. Es gibt nun eine 
DNA-Polymerase, die den direkten quantitativen rT-PCr 
Nachweis von rNA aus Blutproben ohne vorherige Auf-
reinigung erbringen kann. somit können rNA-Viren bei 
vielen infektionskrankheiten wie z. B. das Ebola-Virus 
problemlos quantitativ bestimmt werden.

3. Als drittes möchte ich den direkten Nachweis des 
epigenetischen Markers 5methyl-Cytosin erwähnen. 
Es gibt nun eine spezielle DNA-Polymerase, die den 
direkten Nachweis von 5mC im Genom ermöglicht. Der 
5mC-Nachweis zeichnet sich als eine wertvolle Vorsorge-
Methode zur Früherkennung von Krebs ab. insbesondere 
und ausschließlich durch eine frühe Erkennung von Krebs 
kann mit einer verbesserten Heilungschance gerechnet 
werden. Der neue 5mC-Nachweis ist einfacher, schneller, 
robuster und sensitiver als vergleichbare konventionelle 
und kommerziell erhältliche Methoden. 

Diese drei Beispiele zeigen klar die impulse auf, die Prof. 
Marx für die industrielle innovation erbracht hat.
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Abschliessend möchte ich noch erwähnen, dass Prof. 
Marx seit 2002 insgesamt 7,150 Mio/Euro Drittmittel 
eingeworben und dazu noch die spin-Off Firma, die sich 
„myPOLs Biotech“ nennt, gegründet hat. Besonders her-
vorheben möchte ich noch, dass Prof. Marx ein Advanced 
Grant des Europäischen Forschungsrates (ErC) zuge-
sprochen wurde. Dies ist die höchste Auszeichnung, die 
der Europäische Forschungsrat verleiht. Das Projekt wird 
mit rund 2,5 Millionen Euro gefördert. Die daraus entste-
henden Patente sollen an die spin-off Firma „myPOLs 
Biotec“ lizenziert werden.

Lieber Andy, ich gratuliere dir ganz herzlich zum Karl 
Heinz Beckurts-Preis und wünsche dir weiterhin alles 
Gute für die Zukunft. 

Vielen Dank meine Damen und Herren für ihre 
Aufmerksamkeit.

Ulrich (Ueli) Hübscher

Leiter des instituts für Veterinärbiochemie und
Molekularbiologie der Vetsuisse-Fakultät Zürich i.r.
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Prof. Dr. Andreas Marx

Sehr geehrte Frau Beckurts, lieber Kollege Beckurts, 
verehrte Gäste.

Zunächst möchte ich mich für die Auszeichnung mit dem 
Karl Heinz Beckurts-Preis herzlich bedanken. Es ist mir 
eine sehr große Ehre und es fällt mir schwer, dies in 
Worten auszudrücken. Der Preis ist für mich die Krönung 
unserer langjährigen Arbeiten, die ich ihnen im Folgen-
den näher bringen möchte. 

Wie sie dem Titel meines Vortrags entnehmen können, 
befassen wir uns mit DNA-Polymerasen. Diese Enzyme 
möchte ich ihnen im Folgenden vorstellen.

Chemische Biologie
von DNA-Polymerasen

Verleihung des Karl Heinz Beckurts-Preis
München, 01. Dezember 2014

Prof. Dr. Andreas Marx
Chair of Organic Chemistry / Cellular Chemistry
Dept. of Chemistry
University of Konstanz

andreas.marx@uni-konstanz.de
http://www.chemie.uni-konstanz.de/~agmarx

Beginnen möchte ich bei der DNA-replikation. Das Erb-
gut, die DNA, einer jeden Zelle muss vor deren Teilung 
verdoppelt werden. im „durchschnittlichen“ menschli-
chen Leben finden rund 10.000.000.000.000.000 Zelltei-
lungen statt. Dies bedeutet, dass die 3 Milliarden Baustei-
ne des menschlichen Genoms 10.000.000.000.000.000-mal 
repliziert werden müssen! Dies sind sehr große Zahlen 
und auch ist ein „durchschnittliches menschliches Leben“ 
schwer zu überschauen. 

DNA-Replikation

• ~1016 Zellteillungen im Durchschnitt eines
menschlichen Lebens

• 1016-mal müssen die ~3.000.000.000 Bausteine
des menschlichen Genoms repliziert werden

Erbgut (DNA)

Einfacher ist es, wenn wir uns nur einen einzelnen Tag 
anschauen. An einem Tag werden rund 200 Milliarden 
rote Blutkörperchen durch einen komplizierten Prozess 
gebildet. Am Anfang dieses Prozesses steht die DNA-
replikation. Dies bedeutet, dass in einer stunde in einem 
jeden Menschen, ob alt oder jung, mindestens rund  
8 Milliarden Zellteilungen pro stunde stattfinden. 

• ~200 x 109 rote Blutkörperchen werden pro 
Tag im Menschen gebildet

• ~8,000,000,000 rote Blutkörperchen pro 
Stunde im Menschen gebildet

DNA-Replikation

Erbgut (DNA)
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Die Erbgut- bzw. DNA-synthesemaschinen der Zelle sind 
die DNA-Polymerasen. Diese Eiweißstoffe synthetisieren 
die gesamte DNA in der Natur! Diese Eiweißstoffe sind 
Enzyme, die die struktur einer halbgeöffneten Hand ein-
nehmen. Mit dieser Hand wird die DNA umfasst. Bemer-
kenswert ist, dass diese Enzyme je nach dem was der 
Elternstrang, auch Templatstrang genannt, vorgibt, aus 
einer Mischung von vier Bausteinen, den dNTPs, genau 
das komplementäre „herausfischt“. so finden sich immer 
A mit T und G mit C zusammen. 

DNA-Polymerasen sind die Erbgut-
Synthesemaschinen der Natur!

Primer
Template

dNTP

O
PO O

OO A

O
PO O

OO C

OH

O OG

O
P OO

O OT

O

PO O

OC

O
P OO

O OA

O

O
P OO

OO C

HO

P
O

OP
O

OP
O

O
O O O

OO G

HO

P
O

OP
O

OP
O

O
O O O

OO A

HO

P
O

OP
O

OP
O

O
O O O

OO T

HO

P
O

OP
O

OP
O

O
O O O

P OO
O OG

O

O

...immer A mit T und G mit C…

DNA

Finger
Daumen

Handfläche

DNA-Polymerasen sind neben ihrer interessanten Biolo-
gie auch für zahlreiche Anwendungen interessant. Wie 
sie sehen besteht doch ein beachtliches Markvolumen. 
Warum ist dies so? Ein sehr großes Anwendungsfeld ist 
die Polymerasekettenreaktion, kurz. PCr. Mittels PCr 
lassen sich einfache Kopien von DNA-Fragmenten in 
kürzester Zeit millionenfach vervielfältigen. Dies wiede-
rum eröffnet viele sehr wichtige Anwendungen, z. B. für 
die Klonierung, Diagostik oder Forensik. 

DNA-Polymerasen finden zahlreiche
Anwendungen….

…geschätztes Marktvolumen: mehr als 8 Mrd. EURO*

*Quelle: Polymerase Chain Reaction (PCR) In Medical Application - An Analytical Report, 2009-2015, Research & Markets, Dublin

Warum?

Durch DNA-Polymerasen kann DNA mittels der Polymerase-
Kettenreaktion (PCR) vervielfältigt werden!

Ein weiteres Feld für Anwendungen von DNA-Polyme-
rasen ist die Genom-sequenzierung. Mittels dieser lässt 
sich die Abfolge der DNA-Bausteine aufklären. Hier hat 
es in der Vergangenheit sehr große innovationen gegeben, 
sodass die sequenzierung eines humanen Genoms nun 
weniger als 1000 Euro kostet. Vor 10 Jahren waren die 
Kosten noch signifikant höher. 

Anwendungen DNA-Polymerasen

• Polymerase-Kettenreaktion (PCR)

• Aufklärung der Abfolge der DNA-Bausteine
(Sequenzierung)

im Folgendem möchte ich zwei Einsatzgebiete beschrei-
ben. Zunächst widme ich mich der Aufklärung von Muta-
tionen oder von Einzelnukleotid-Polymorphismen. Es 
zeigte sich, dass der Austausch von nur einem Baustein 
in der DNA durch einen anderen signifikante Auswirkung 
haben kann. Dies kann z. B. Krankheiten bzw. Prädispo-
sitionen für Krankheiten bedingen oder Medikamen-
tenunverträglichkeit erwirken. Zwei Beispiele sind hier 
aufgeführt.

Einsatzbeispiel I
Aufklärung von Mutationen oder von Einzelnukleotid-Polymorphismen

• Austausch von nur einem Baustein in der DNA durch einen anderen kann 
signifikante Auswirkung haben z.B. Krankheiten bzw. Prädispositionen für 
Krankheiten bedingen oder Medikamentenunverträglichkeit erwirken!

Sichelzellenanämie
β-Globin-Gen:

T zu A-Austausch

Erhöhtes Risiko an 
Brustkrebs zu 

erkranken
BRCA 1-Gen:

A zu G-Austausch
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Zum anderen werden viele Pathogene durch Nachweis 
der Anwesenheit ihres Erbguts mittels PCr detektiert. 
 

Einsatzbeispiel II
Nachweis der Anwesenheit des Erbguts eines Pathogens z.B. eines

Viruses

• PCR ist eine Standardmethode zur Detektion von Viren!

Influenzavirus

Norovirus

HI-Virus

Ebola-Virus

Bildquelle: Wikipedia

Es ist erstaunlich, dass viele DNA-Polymerasen natürli-
chen Ursprungs für Anwendungen geeignet sind. Denn 
es ist festzuhalten, dass die natürliche Evolution DNA-
Polymerasen nicht für moderne Anwendungen optimiert 
hat sondern wohl eher für das Überleben in ihrem natür-
lichen Habitat. 

Die natürliche Evolution hat DNA-Polymerasen 
nicht für modern Anwendungen optimiert! 

Wieder möchte ich zwei Beispiele nennen: Die natürliche 
Evolution braucht eine ausgewogene Fehlerbehaftung der 
DNA-replikation: Zu viele Fehler sind schlecht für die 
integrität des Genoms; gar keine Fehler lässt keine Evo-
lution und damit Anpassung an Umweltänderungen zu. 
Aber für manche Anwendungen wäre eine fehlerfreie 
DNA-Polymerase ideal!

Moderne sequenzierungsverfahren sind auf den Einsatz 
und die Prozessierung von modifizierten, unnatürlichen 
Bausteinen durch DNA-Polymerasen angewiesen! Und 
diese Bausteine sind hochgradig modifiziert: Die Modi-
fikationen sind in orange gezeigt. DNA-Polymerasen 
wurden für deren Prozessierung durch hat die Natur nicht 
vorbereitet.
 

• Natürliche Evolution braucht eine ausgewogene Fehlerbehaftung der DNA-
Replikation: Zu viele Fehler sind schlecht für die Integrität des Genoms; gar 
keine Fehler lässt keine Evolution und damit Anpassung an 
Umweltänderungen zu. 
Aber für Anwendungen wäre eine fehlerfreie DNA-Polymerase ideal!

• Moderne Sequenzierungsverfahren sind auf den Einsatz und die
Prozessierung von modifizierten, unnatürlichen Bausteinen durch DNA-
Polymerasen angewiesen!

Hier knüpfen unserer Arbeiten an: wir optimieren DNA-
Polymerasen für Anwendungen. Dabei erhalten wir nicht 
„nur“ nützliche Proteine sondern lernen dabei auch etwas 
über die Funktionsweisen und struktur der DNA-Poly-
merasen. Wie gehen wir vor? Wir mutieren zunächst das 
Gen des Enzyms und bewirken so, dass später eine ganze 
reihe an Varianten von DNA-Polymerasen gebildet wer-
den. Diese durchmustern wir dann nach den gewünschten 
Eigenschaften. Oft iterieren wir die Abfolge an Mutage-
nese – Durchmusterung – selektion, um zu verbesserten 
Varianten zu gelangen. im Folgenden nun zwei Beispiele 
aus unserem Labor. 

Wir “dressieren” DNA-Polymerasen!

Polymerase-
Gen Mutagenese

Gen-
Bibliothek

Protein-
Expression

Hochdurchsatz-
Durchmusterung

Protein-Bibliothek

Verbesserte
Varianten

Iterative Zyklen 
an Mutagenese

und
Durchmusterung
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Viele Viren, die von interesse sind, besitzen ein rNA-
Genom. Mit rNA als Templat können DNA-Polymera-
sen, wie sie in der strandrad-PCr eingesetzt werden, 
nicht umgehen; sprich: sie können rNA nicht in DNA 
umschreiben. 

Beispiel I: 
DNA-Polymerase mit reverser Transkriptase Aktivität

PO O

OO B

O

O OB

O

PO O

PO O

OO B

O OH

PO O

OO B

O

O OB

O

PO O

OH

RNA                                RNA  -  DNA                                  DNA  -  DNA

Influenzavirus

Norovirus

HI-Virus Ebola-Virus

Bildquelle: Wikipedia
Viele Viren haben RNA-Genom!

Daher werden in standard-Verfahren zum Nachwies von 
rNA-Viren zwei Enzyme eingesetzt. Eine reverse Tran-
skriptase schreibt zunächst rNA in DNA um. Dieses 
Enzym ist jedoch nicht thermostabil. Daher wird ein 
zweites Enzym für die PCr benötigt. Wir haben nun ein 
Enzym entwickelt, das beide enzymatische Eigenschaf-
ten, reverse Transkriptase- und PCr-Aktivität, in einem 
einzigen Enzym beheimatet. Mit diesem Enzyme, hier 
als Hit 2 bezeichnet, gelingt es nun, rNA in einem ein-
zigen schritt nachzuweisen. 

RNA             RNA-DNA            DNA-DNA

RNA           DNA-DNA

DNA-Polymerase mit reverser Transkriptase-Aktivität

Standard-Verfahren:

Unser Ansatz:

N. Blatter, K. Bergen, O. Nolte, 
W. Welte, K. Diederichs,
J. Mayer, M. Wieland, A. Marx 

Angew. Chem. Int. Ed. 2013, 52, 11935-9.

in dem zweiten Bespiel haben wir einen DNA-Polyme-
rase „gezähmt“. Wir haben sie so mutiert, dass sie kleinste 
Variationen im Genom mittels PCr diskriminieren kann! 
Dieses Enzym, genannt r660V, liefert z. B. nur dann Pro-
dukt wenn ein G an einer bestimmten Position im Genom 
der Vorlage ist. 

Beispiel II:
Zähmung der widerspenstigen DNA-Polymerase

M. Drum, R. Kranaster, C. Ewald, R. Blasczyk, A. Marx 
PLoS ONE 2014, 9, e96640.

---C
---G----

Factor II prothrombin
humane gDNA

(WHO International Standards)

---C
---A----

oder

PCR

PCRX

Vor kurzem habe ich mich dann entschlossen mit einem 
meiner besten ehemaligen Doktoranden, Dr. ramon Kra-
naster, und meiner wunderbaren Frau eine Firma zu grün-
den. so vertreiben wir nun die von uns entwickelten 
Enzyme und weitere innovative Produkte über myPOLs 
Biotec. 

www.mypols.com
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Aber unsere anwendungsorientierte Forschung endet nicht 
mit den bisher entwickelten systemen. Wir wollen einen 
schritt weitergehen. Ziel ist es, einen „Lackmus-Test“ für 
die Nucleinsäure-Diagnostik zu entwickeln. Dieser Test 
soll es zukünftig erlauben, virale rNA oder aber auch 
kleinste Veränderungen im Genom wie Mutationen oder 
Methylierungen mit dem „bloßem Auge“, also ohne kos-
tenintensive Geräte, zu detektieren. so wollen wir einen 
Beitrag leisten, Kosten für die Diagnostik zu senken, ohne 
dabei deren Qualität zu kompromittieren. 

“Lackmus – Test” für die DNA/RNA-Diagnostik!

Vorhaben – Ausblick Forschung Arbeitskreis Marx

…T…
…A…

Mutation und SNP Analyse

oder …C…
…G…

…G…
…C…

5mC Diagonstik

oder …G…
…5mC…

oder

Detektion viraler RNA

Zum Ende möchte ich nun einigen Personen und institu-
tionen danken. Mein größter Dank geht an meine zahl-
reichen äußerst motivierten Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter. Ohne deren Engagement und Kreativität wäre nur 
wenig möglich. ich danke „meiner“ wunderbaren Uni-
versität Konstanz, hier vertreten durch Herrn rektor 
rüdiger, Herrn Kanzler Apitz und Dekan Herrn scheff-
ner. Dann sind meine großartigen Kooperationspartner zu 
danken. Die Filme wurde von samra Obeid erstellt. Fer-
ner danke ich diesen institutionen, für ihre fortwährende 
Unterstützung. 

Collaborations

Martin Scheffner
Wolfram Welte, Kay Diederichs

Thomas U. Mayer, Marina Rubini
(Konstanz)

Ulrich Hübscher (Zürich)
Floyd Romesberg (La Jolla)

Many thanks…

Boehringer Ingelheim Fonds
Studienstiftung des Deutschen Volkes

Carl-Zeiss-Stiftung
DAAD

Alexander von Humboldt-Stiftung
Beilstein Stiftung

SamraSamra ObeidObeid

Scishots.online@gmail.com

Mein besonderer Dank an diesem heutigen Tage gilt 
natürlich der Karl Heinz Beckuts-stiftung. Die Auszeich-
nung durch sie ist mir nicht nur eine besondere Ehre 
sondern zugleich auch Ansporn, mit unserer Forschung 
in diesem sinne fortzufahren. Herzlichen Dank! 

Prof. Dr. Andreas Marx

Beckurts-Preisträger 2014
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ABsCHLiEssENDEs ZUr VErANsTALTUNG

Anke Kaysser-Pyzalla

Sehr geehrte Damen und Herren, 

Musikalisch begleitet haben uns heute die saxophonisten 
Jan Grinbert, Florian Leuschner, Mark Pusker und Moritz 
stahl von der Hochschule für Musik und Theater 
 München. Herzlichen Dank an sie und Herrn Prof. Engel 
für dieses gelungene musikalische rahmenprogramm. 

seit vielen, vielen Jahren plant und organisiert Frau stahl-
berg umsichtig und kompetent als guter Geist der Karl 
Heinz Beckurts-stiftung diesen Tag und leitet das stif-
tungsbüro. im Namen des Vorstandes und ich denke – ich 
spreche auch im Namen der Familie Beckurts – möchte 
ich mich an dieser stelle ganz herzlich für ihr Tun und 
Wirken bedanken. 

Wir werden jetzt gemeinsam für den Empfang in den 
Kaisersaal gehen, zu dem uns dankenswerterweise die 
Bayerische staatskanzlei einlädt. Hier wünsche ich uns 
allen einen schönen Ausklang dieses Abends. 

Anke Kaysser-Pyzalla

Vorstandsvorsitzende der Karl Heinz Beckurts-stiftung 



VORSTAND UND KURATORIUM DER KARL HEINZ BECKURTS-STIFTUNG

27

Vorstand:

Prof. Dr. Anke Kaysser-Pyzalla (Vorsitzende)
Wissenschaftl. Geschäftsführerin
Helmholtz Zentrum Berlin für Material und Energie

Prof. Dr. siegfried russwurm (stellv. Vorsitzender)
Mitglied des Zentralvorstands der siemens AG,
München

Prof. Dr. Manfred Popp
Vorsitzender des Vorstandes des
Forschungszentrums Karlsruhe i. r.

Kuratorium:

ina Beckurts, Ehrenmitglied
München

Prof. Dr. Petra Ahrweiler
Direktorin der Europäischen Akademie
Bad Neuenahr-Ahrweiler

Prof. Dr. Tobias Beckurts
Chefarzt am Krankenhaus der 
Augustinerinnen, Köln

Prof. Dr. Kirsten Bobzin
Leiterin des instituts für Oberflächen-
technik, rWTH Aachen

Prof. Dr. Karl Joachim Ebeling 
(sprecher des Kuratoriums)
Präsident der Universität Ulm

Dr. Ulrike Fuchs
Fraunhofer iWEs, Kassel

Prof. Dr. sibylle Günter
Wissenschaftliche Direktorin des 
Max-Planck-instituts für Plasmaphysik 
Garching

Prof. Dr. Axel Haase
Direktor des Zentralinstituts für Medizin-
technik der Technischen Universität München

Prof. Dr. Herbert Jäckle
Direktor am Max Planck institut für
Biophysikalische Chemie, Göttingen

Prof. Dr. Thisbe K. Lindhorst
Direktorin am Otto-Diels-institut der
Universtiät Kiel

Prof. Dr. Jürgen Mlynek
Präsident der Helmholtz-Gemeinschaft 
Deutscher Forschungszentren, Berlin

Prof. Dr. Cynthia A. Volkert
Direktorin an der Fakultät für Physik der
Universität Göttingen

Prof. Dr. regine von Klitzing
Direktorin am institut für Chemie der
Technischen Universität Berlin

Prof. Dr. Doris Wedlich
Chief science Officer am
Karlsruher institut für Technologie

Prof. Dr. Margret Wintermantel
Präsidentin der Hochschulrektoren-
Konferenz, Bonn

Prof. Dr. Jürgen Wolfrum
Geschäftsf. Direktor BiOQUANT
Heidelberg

Dez. 2014
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Bereich: Physik
Dr. Monika Mattern-Klosson, Oerlikon Leybold, Köln
Prof.Dr. Hilbert v. Löhneysen, Karlsruher inst. f.Technol.

Bereich: Maschinenbau / Verfahrenstechnik 
Automatisierungstechnik
Prof.Dr. Lucienne Blessing, Uni-Luxemburg
Prof.Dr. Peter Gumbsch, Fraunhofer iWM, Freiburg

Bereich: Biologie / Biochemie
Prof.Dr. Ursula Klingmüller, DKFZ Heidelberg
Prof.em. Dr. Peter Herrlich, FLi, Jena
Prof.Dr. D. scheel, Leibniz-instit.f.Pflanzenbiochem., Halle

Bereich: Mathematik / Informatik / Datenverarb.
Prof.Dr. Georg Bretthauer, Karlsruher inst.f.Technologie
Prof.Dr. Arndt Bode, TU München

Bereich: Elektrotechn./Mikroelektronik
Prof.Dr. Markus Amann, W.schottky inst., TU München

Bereich: Chemie / Materialwissenschaft
Prof.em. Dr. C.D. Eisenbach, Univ. stuttgart
Prof.Dr. Dieter Jahn, Echingen
Prof.Dr. Wolfram sander, ruhr Univ.Bochum
Prof.Dr. Brigitte Voit, inst.f.Polym.forsch, Dresden

Bereich: Medizin
Prof.em. Dr. Franz Hofmann, TU München
Prof.Dr. r. Hohlfeld, Klinikum Großhadern, LMU München
Prof.Dr. Heike Allgayer, Med.Fakult. Mannheim, Uni HD

Bereich: Wirtschaftswissenschaften
N. N.

Dez. 2014
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2014

Prof. Dr. Andreas Marx  
(Konstanz)
erhält den Karl Heinz Beckurts-Preis 2014 für seine herausragenden 
Beiträge im Bereich der chemischen Biologie der DNA-Polymerasen. 
Diese Enzyme sorgen dafür, dass bei einer Zellteilung das Erbmaterial 
vervielfältigt wird: Die Polymerasen erstellen Kopien der ursprüng-
lichen DNA. Diese können anschließend auf die Tochterzellen verteilt 
werden. Andreas Marx hat mit seiner Forschung den Grundstein dafür 
gelegt, dass DNA-Polymerasen gezielt verändert werden können. Dazu 
ahmt Marx im Labor die Evolution nach: Mit seinem Team hat er 
Verfahren entwickelt, mit denen sich Polymerasen im Hochdurchsatz 
auf Veränderungen durchmustern lassen, die sie für bestimmte 
Anwendungen – etwa für die Frühdiagnose von Krebs – besonders 
geeignet machen.

2013

Prof. Dr. Markus Gross  
(Zürich)
erhält den Karl Heinz Beckurts-Preis 2013 für seine herausragenden 
Beiträge im Bereich des Visual Computing und den Forschungsarbeiten 
auf dem Gebiet der Modellierung, simulation und Animation.
Er hat mit seinem wissenschaftlichen Wirken einen bedeutenden Zweig 
der informationstechnologie geprägt. Gleichzeitig hat er auf eindrück-
liche Weise seine industrielle innovationskraft unter Beweis gestellt – 
in der Unterhaltungsindustrie ebenso wie durch mehrere erfolgreiche 
Firmenausgründungen.

2012

Dr. Uwe Franke 
Dr. Stefan Gehrig 
Dr. Clemens Rabe
(stuttgart)
erhalten gemeinsam den Karl Heinz Beckurts-Preis 2012 für das von 
ihnen entwickelte „6D-Vision“-Verfahren, das den Fahrer künftig in 
sehr komplexen und unübersichtlichen Verkehrssituationen wie Bau-
stellen oder Kreuzungen unterstützen kann. Damit soll die Zahl der 
Unfälle im straßenverkehr wesentlich reduziert werden.

2011

Prof. Dr. Thomas Wiegand
Dr. Detlev Marpe
Dr. Heiko Schwarz
(Berlin)  
erhalten gemeinsam den Karl Heinz Beckurts Preis 2011 für maß-
gebliche Fortschritte auf dem Gebiet der Videokodierung. sie haben 
H.264/MPEG4-AVC inklusive einiger Erweiterung entwickelt, der sich 
seitdem als internationaler standard etabliert hat. H.264/MPEG4-AVC 
verbessert die Videokodierung insbesondere für mobiles Fern sehen, 
Videos auf dem Handy oder Filme auf DVD. Er ermöglicht hohe 
Komprimierungsraten ohne Qualitätsverluste – und durch deutlich 
höhere Übertragungsraten als alle vorausgegangenen standards. Er  
findet weltweit Anwendung in nahezu allen videofähigen Endgeräten.

2010

Prof. Ernst Bamberg (Frankfurt)  
Prof. Georg Nagel (Würzburg)  
Prof. Peter Hegemann (Berlin)

werden für die Entdeckung lichtgesteuerter ionenkanäle und ihren 
Einsatz in der Neurobiologie geehrt. Dank ihrer Arbeiten können ein-
zelne Nervenzellen mit Hilfe optischer signale an- und ausgeschaltet 
werden. ihre Entdeckung bietet ein enormes klinisches Potenzial 
für zahlreiche biomedizinische Anwendungsfelder, z. B.für die 
Behandlung und Heilung neurologischer Krankheiten wie Parkinson 
oder Epilepsie.

Dr. Stephan Lutgen  
Dr. Désirée Queren
Dr. Adrian Avramescu
(regensburg)  
erhalten gemeinsam den Beckurts-Preis 2010 für die Entwicklung 
hoch effizienter, grün emittierender Laserdioden. Mit ihnen lassen 
sich erstmals äußerst kompakte Lasersysteme aufbauen, die für 
Mobiltelefone, Kameras oder Laptops revolutionäre Anwendungen 
versprechen. Die auch im internationalen Vergleich herausragende 
Entwicklung bietet ein großes Marktpotenzial, ihre Marktreife wird  
in Kürze erwartet.

2009

Professor Dr. Franz Josef Giessibl
(regensburg)
Universität regensburg, erhält den Beckurts-Preis 2009 für die 
Erfindung und Entwicklung eines sensors, der Oberflächen mit 
atomarer Auflösung abtasten kann. Damit wurde die Basis für ein 
hoch auflösendes Mikroskop geschaffen, das neue Einblicke in die 
Natur des Kleinen ermöglicht. Der qPlus sensor wird heute schon 
in zahlreichen Feldern eingesetzt, so etwa bei der dreidimensio-
nalen Abbildung chemischer Kräfte, der Bestimmung der bei der 
Herstellung kleinster strukturen aus Einzelatomen wirkenden Kräfte, 
oder der Messung elektrostatischer Kräfte, die durch die Ladung 
eines einzelnen Elektrons auf einem bestimmten Atom wirken.
im Jahre 2000 wurde in Deutschland das Patent für den sensor erteilt. 
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Mittlerweile produzieren und vermarkten verschiedene deutsche 
Unternehmen Mikroskope für vielfältige Einsatzmöglichkeiten,  
die auf dem Patent des qPlus sensors beruhen.

Professor Dr. Eberhart Zrenner
(Tübingen)
Universitätsklinikum Tübingen, erhält den Beckurts-Preis 2009 für 
seine herausragenden Forschungsergebnisse bei der Erforschung, 
Entwicklung und klinischen Erprobung des weltweit ersten subreti-
nalen elektronischen Netzhautimplantats. Dieses stellt bei erblindeten 
Menschen sehleistung wieder her, die bis hin zur Erkennung von 
Buchstaben und Wörtern reicht. Hierbei wird ein Chip mit 1500 licht-
empfindlichen Dioden, Verstärkern und Elektroden unter die Netzhaut 
eingepflanzt, der das Bild in ein raster von elektrischen impulsen 
umwandelt und über Netzhautneurone an das Gehirn weiterleitet.
im Zuge einer ersten klinischen Pilotstudie erhielten seit 2005 elf 
Patienten das von ihm und seinen Partnern entwickelte system im -
plan tiert. Hiermit konnte Zrenner für die weltweite retina-implantat-
Forschung den grundlegenden Beweis erbringen, dass elektro-
nische Netzhautimplantate machbar sind und blinden Patienten die 
Orientierung sowie Lokalisation und Erkennung von Gegenständen bis 
hin zur Buchstabengröße von Zeitungsüberschriften ermöglichen kann.

2008

Prof. Dr.-Ing. Ahmad-Reza Sadeghi
(Bochum)
ruhr-Universität Bochum, erhält den Beckurts-Preis 2008 für die 
Ent  wicklung von Konzepten zur praktischen Anwendung von Trusted 
Computing, deren Nutzen sich in realen Anwendungen bereits bewie-
sen hat. Trusted Computing ist eine aufkommende Technologie, die 
neue Wege eröffnet, um die sicherheit von Computerplattformen zu 
erhöhen. ihr Ansatz ist es, herkömmliche iT-systeme um vertrauens-
würdige Komponenten zu erweitern. Das von Professor sadeghi ent-
wickelte Hauptkonzept bezieht sich auf die so genannte eigenschafts-
basierte Attestierung, welche iT-systemen ermöglicht, Außenstehende 
von gegebenen sicherheitseigenschaften des systems zu überzeugen.
sadeghi ist einer der internationalen iT-sicherheitsexperten, denen es 
gelungen ist, in kürzester Zeit ein neues Forschungsgebiet zu etablie-
ren und zugleich einen Technologietransfer zu ermöglichen, bei dem 
eine neue schlüsseltechnologie bis hin zur Produktreife umgesetzt 
werden konnte.

Prof. Dr. Thomas Scheibel
(Bayreuth)
Universität Bayreuth, erhält den Beckurts-Preis 2008 für seine heraus-
ragenden Forschungsergebnisse auf dem Gebiet der Biotechnologie, 
Biochemie und Proteinbasierter Materialien. Erstmals konnte dank 
seiner Arbeiten ein außergewöhnliches Naturprodukt, die von spinnen 
produzierten spinnenseidenproteine, auf biotechnologischem Wege 
hergestellt werden. Dieses in Festigkeit und Dehnbarkeit außerge-
wöhnliche faserförmige Naturmaterial ist stabiler als die meisten 
Kunstfasern, ist biokompatibel und antiallergen, hat aber aufgrund 
fehlender geeigneter Produktionsverfahren bisher noch keinen Einzug 
in industrie und Technik gefunden. Mittlerweile wurde das umfang-
reiche Portfolio durch die Technische Universität München in die neu 
gegründete AMsiLK GmbH eingebracht.

Prof. Dr. Peter H. Seeberger
(Zürich)
Eidgenössische Technische Hochschule Zürich, erhält den Beckurts-
Preis 2008 für die Entwicklung neuer Methoden zur automatisierten 
synthese komplexer Zucker-Antigene. Mit der automatisierten 
Kohlenhydrat-synthese hat Prof. seeberger die Voraussetzungen für 
die Weiter- und Neuentwicklung von zuckerbasierten Medikamenten 
und impfstoffen geschaffen. seine Arbeiten haben bereits zu zahl-
reichen synthetischen Vaccinen geführt, die zuvor aus natürlichen 
Quellen nicht in ausreichender Menge oder reinheit isoliert wer-
den konnten. Weitere Beispiele sind die chemische synthese von 
Heparin und die Entwicklung eines möglichen impfstoffes gegen die 
Tropenkrankheit Leishmaniose. Auch bei Prof. seeberger erfolgte die 
Transformation der wissenschaftlichen Erkenntnis in die technische 
Anwendung durch eine Firmengründung.

2007

Professor Dr. Thomas Tuschl
(New York)
rockefeller University, New York, erhält den Beckurts-Preis 2007 für 
seine Arbeiten zur Entwicklung eines bahnbrechenden Verfahrens in 
der Genforschung, der so genannten rNA-interferenz, und den darauf 
basierenden erfolgreichen Patenten. rNA (ribonukleinsäure) setzt in 
Zellen genetische informationen in Proteine um und greift in die 
Genregulation ein. Mit Hilfe der rNA-interferenz ist es möglich, ein-
zelne Gene zu deaktivieren („abzuschalten“). Auf der Grundlage seiner 
Forschungsarbeiten entstanden zwei bedeutende Patente, die von meh-
reren Firmen in Europa und den UsA lizenziert wurden und schon zu 
beträchtlichen Umsätzen führen. Mögliche künftige Anwendungen des 
Verfahrens liegen in der Behandlung von Tumoren und Erbkrankheiten.

Professor Dr. Axel Ullrich
(Martinsried)
Max-Planck institut für Biochemie, Martinsried, erhält den Beckurts-
Preis 2007 für richtungweisende wissenschaftliche Arbeiten, die zur 
Entwicklung und Zulassung modernster Krebsmedikamente geführt 
haben. Bereits in den 80er Jahren führten seine Arbeiten zur Entwick-
lung von Humulin (Humanes insulin zur Behandlung von Diabetes), 
dem weltweit ersten mit gentechnischen Methoden entwickelten und 
biotechnologisch hergestellten Therapeutikum. Durch die Grundla-
genforschung von Professor Ullrich konnten zwei weitere Medika-
mente entwickelt werden, die heute in der Krebstherapie Einsatz fin-
den: Herceptin® und sutent® Axel Ullrich hat nicht nur in der 
Grundlagenforschung wesentlich zur Entwicklung der internationalen 
biotechnologischen Forschung beigetragen, sondern war auch Mitbe-
gründer von vier Biotech-Unternehmen und bereitete so den Weg für 
den Transfer der Entdeckungen in die Entwicklung von Therapeutika.
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2006

Professor Dr. Johannes Buchmann
(Darmstadt)
erhält den Beckurts-Preis für seine Forschungsarbeiten zur lang-
fristigen sicherheit elektronischer signaturen und deren praktische 
Umsetzung. sie sind das elektronische äquivalent zur eigenhändigen 
Unterschrift in der Computer-Welt, eine Art digitales siegel. Diese 
signatur bestätigt die Echtheit eines Dokuments. Elektronische signa-
turen spielen heute eine zentrale rolle in der Computersicherheit. 
Gewährleistet wird beispielsweise die sicherheit von Homebanking-
Anwendungen oder Gesundheitskarten. Eine einzige neuartige 
mathe matische idee kann schlagartig alle elektronischen signaturen 
unsicher machen. Deshalb widmete Buchmann sich der Erfindung, 
Erforschung und implementierung alternativer signaturverfahren. 
2003 wurde seine software FlexiTrust, die den schnellen Austausch 
kryptographischer Methoden unterstützt, in Kooperation mit T-systems 
und dem Deutschen Zentrum für Künstliche intelligenz bei der 
regulierungsbehörde für Telekommunikation und Post eingeführt. sie 
sichert damit alle qualifizierten signaturen in Deutschland ab. Auch 
das Bundesamt für die sicherheit in der informationstechnik verwendet 
FlexiTrust für die Zertifizierung der ab 2006 gültigen reisepässe.

Dr. Maximilian Haider (Heidelberg)
Prof. Dr. Harald Rose (Darmstadt)
Prof. Dr. Knut Urban (Jülich)

Dr. Maximilian Haider, CEOs GmbH, Heidelberg, Professor Dr. 
Harald rose, früher institut für Angewandte Physik der Technischen 
Universität Darmstadt sowie Professor Dr. Knut Urban, Direktor 
am institut für Festkörperforschung des Forschungszentrums Jülich, 
erhalten den Karl Heinz Beckurts-Preis für ihre gemeinsamen bahn-
brechenden Arbeiten auf dem Gebiet der Elektronenoptik. Die für 
diese Technik bisher eingesetzten elektromagnetischen Linsen wei-
sen starke Abbildungsfehler auf, welche in Elektronenmikroskopen 
zu erheblichen Einschränkungen bei der erreichbaren Auflösung 
führen. Den drei Preisträgern ist es erstmals gelungen, ein elek-
tromagnetisches Korrekturelement zu entwickeln und zu bauen, 
das ähnlich einer Brille die Abbildungsfehler der Objektivlinse 
eines Elektronenmikroskops korrigieren kann. Das von ihnen 
mit einem solchen Korrekturelement ausgerüstete kommerzielle 
Elektronenmikroskop erreicht atomares Auflösungsvermögen.  
Es erlaubt die Beobachtung von Atomarten, beispielsweise sauerstoff, 
die bislang der Mikroskopie verschlossen waren und ermöglicht 
die Vermessung atomarer strukturen auf besser als ein Milliardstel 
Zentimeter genau. Das aus der Arbeit der Preisträger hervorgegan-
gene startup-Unternehmen CEOs ist bislang der einzige und weltweit 
exklusive Lieferant der Korrektursysteme.

2005

Professor Dr. Friedrich Kremer
(Leipzig)
für sei ne ex zel len ten Ar bei ten auf dem Ge biet der breit ban di gen di  - 
e lekt ri schen spekt ro sko pie so wie de ren in dust ri el len Um set zung. Die se 
Me tho de stellt heu te ne ben der NMr-spekt ro sko pie und der dy na mi-
schen Licht streu ung ei ne do mi nie ren de ex pe ri men tel le Tech nik dar. 
Die breit ban di ge di e lekt ri sche spekt ro sko pie wird in viel fäl ti ger Wei se 
ge nutzt, um die mo le ku la re Dy na mik in wei cher Ma te rie und Fest kör-
pern zu stu die ren. Durch die Ak ti vi tä ten von Kre mer ist die di e lekt ri-
sche spekt ro sko pie heut zu ta ge ei ne breit ban di ge Me tho de ge wor den, 
die ei nen Fre quenz be reich von 10-3 bis 109 Hertz über streicht.

Professor Dr. Arne Skerra
(Freising-Weihenstephan)
für sei ne bahn bre chen den Ar bei ten auf dem Ge biet des Pro te in- 
De signs. An ti ca li ne ge hö ren zu ei ner durch Pro te in-De sign ge won ne-
nen neu en Klas se von Bio mo le kü len mit weit rei chen den An wen dun gen 
in der Me di zin, Bio tech no lo gie, Bio ana ly tik und bio wis sen schaft li chen 
For schung, die von sker ra erst mals ent wi ckelt wur den. Die se An ti ca li-
ne bie ten ei ne Al ter na ti ve zu kon ven tio nel len wie auch re kom bi nier ten 
An ti kör pern und wei sen zahl rei che tech no lo gi sche Vor tei le auf.

Professor Dr. Clemens Zierhofer
(innsbruck)
für sei ne über ra gen den Leis tun gen auf dem Ge biet der in nen ohr-
pro the sen. Er hat wich ti ge Bei trä ge zur Wei ter ent wick lung von so 
ge nann ten Coch lea im plan ta ten ge lei stet und da bei ins be son de re 
durch Ein füh rung neu er Tech ni ken und Ge rä te die Funk ti on die ser 
im plan ta te maß geb lich ver bes sert. Men schen mit Ge hör lo sig keit als 
Fol ge des Aus falls der Haar zel len des in nen ohrs, die me cha ni sche 
Vib ra tio nen in elekt ri sche sig na le um wan deln, kann heu te in vie len 
Fäl len mit Hil fe von Coch lea im plan ta ten ge hol fen wer den.

2004

Prof. Dr. Mar kus Amann
Dr. Mar kus Ort sie fer
(München)
Für ih re rich tungs wei sen den Ar bei ten auf dem Ge biet der op ti schen 
sen so rik und Da ten über tra gung so wie de ren in dust ri el len Um set-
zung. Amann und Ortsie fer ent wi ckel ten in be ein dru ckend kur zer 
Zeit neu ar ti ge ober flä chen emit tie ren de La ser dio den in dem für 
die fa ser op ti sche Nach rich ten über tra gung, die Gas ana ly se und die 
Um welt mess tech nik be son ders wich ti gen na hen in fra rot be reich.  
Her kömm li che La ser dio den kön nen Wel len län gen be rei che ober halb 
1,5 Mik ro me tern nicht ab de cken; mit den von Amann und Ort sie fer 
ent wi ckel ten und von VEr Ti LAs ge fer tig ten La ser dio den ste hen heu  -
te hoch wer ti ge La ser dio den im Wel len län gen be reich von 1,3 bis 2 
Mik ro me tern zur Ver fü gung. Welt weit konn te mit die ser pa ten tier ten 
Ent wick lung so fort ei ne füh ren de stel lung im Be reich der Ober flä-
chen emit ter er zielt wer den.
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Prof. Dr. Ger hard Höf le
Prof. Dr. Hans Rei chen bach
(Braunschweig)
für ih re ex cel len ten Ar bei ten in der Na tur stoff for schung. Die Ar bei-
ten Höf les und rei chen bachs auf dem Ge biet der se kun där me ta bo-
li ten aus My xo bak te ri en er mög lich ten die Er schlie ßung neu ar ti ger 
Na tur stoff klas sen, die zum Bei spiel bei der Be hand lung ver schie-
de ner Krebs ar ten zum Ein satz kom men kön nen. Die ein ma li ge 
Kennt nis und das be harr li che Ar bei ten rei chen bachs mit den schwer 
zu gäng li chen My xo bak te ri en ha ben die Un ter su chun gen Höf les, 
ei nes der er folg reichs ten Na tur stoff che mi ker un se rer Zeit, über haupt 
erst mög lich ge macht. Ei ne pro mi nen te, von Ger hard Höf le ent deck-
te, neu ar ti ge Na tur stoff klas se sind die Epo thi lo ne, die zu künf tig als 
An ti tumor  mit tel An wen dung fin den sol len.

Prof. Dr. Hans Lehr ach
(Berlin)
für sei ne über ra gen den Leis tun gen auf dem Ge biet der Ge nom for-
schung. Als ei ner der Ko or di na to ren des deut schen Hu man ge nom pro-
jekts, Mit glied im in ter na tio na len HU GO-Ko mi tee und des Fach bei ra -
tes der Deut schen res sour cen zent rum für Ge nom for schung GmbH, 
war er maß geb lich an der Ent zif fe rung des mensch li chen Ge noms 
be tei ligt. Hier bei sind so wohl sei ne wis sen schaft li chen Leis tun gen  
als auch sei ne Auf ga be als Pro jekt-Ko or di na tor zu nen nen. Ba sis  
hier für sind Lehr achs lang jäh ri ge For schungs ak ti vi tä ten im Be reich 
der Ge nom ana ly se; im be son de ren Ma ße sei ne Ar bei ten zur sys te ma ti  -
schen Ge nom ana ly se mit Hil fe von in no va ti ven Hoch durch satz techno      -
lo gi en, vor al lem der Mi cro ar ray-Tech nik, und der Bi o in for ma tik.

2003

Prof. Dr. Mi cha el Ka ras
(Frank furt)
Prof. Dr. Franz Hil len kamp
(Müns ter)
für ih re Ar bei ten auf dem Ge biet der Mas sen spekt ro met rie, in jüngs - 
 ter Zeit ei ne der wich tigs ten Ana ly se me tho den für die Bio lo gie und 
Bio che mie. Die von ih nen ent wi ckel te Me tho de MAL Di zählt zu den 
fun da men ta len me tho di schen Ent wick lun gen der Bio ana ly tik und hat 
die mo der nen Bio wis sen schaf ten re vo lu tio niert. Bei MAL Di wird die 
Pro be in ei ner ge eig ne ten Mat rix aus klei nen or ga ni schen Mo le kü len 
ein ge bet tet. Mit tels ei nes La sers wer den die Mo le kü le der Pro be aus 
die ser Mat rix des or biert, io ni siert und im Mas sen spekt ro me ter ana-  
ly siert.

Prof. Dr. Tho mas Len gau er
(saar brü cken)
Für sei ne Ar bei ten auf dem Ge biet der Grund la gen for schung in  
theo re ti scher und an ge wand ter in for ma tik. in ein drucks vol ler Wei se 
wird der Weg von der Grund la gen for schung über die rea li sie rung 
und Um set zung der ide en bis hin zur An wen dung welt weit ge nutz ter 
soft ware und kom mer zi ell er folg rei cher Pro duk te de monst riert. Auf-
grund der in ter dis zip li när an ge leg ten Ar bei ten wer den Brü cken zu 
an de ren Fä chern wie der Elekt ro tech nik, der Che mie und Bio lo gie 
ge schla gen.

Dr. Wil ma K.-Wey ra ther
Dr. Mi cha el Scholz
Dr. Mi cha el Krä mer
(Darm stadt)
für ih re Ar bei ten auf dem Ge biet der Tu mor the ra pie mit io nen strah-
len. Das Team er ar bei te te da für die bio lo gi sche Grund la ge in Ex pe ri-
men ten, setz ten die se in ein theo re ti sches Mo dell um und in teg rier te 
die Er geb nis se in die Be strah lungs pla nung für Tu mor pa ti en ten. Die 
neu ar ti ge Bio lo gie-ba sier te Be strah lungs pla nung er ziel te für in ope-
rab le und strah len re sis ten te Tu mo re Er fol ge, die die an de rer The ra pi-
en weit über stei gen.

2002

Prof. Dr. Chris toph Bräuch le
(Mün chen)
für sei ne Ar bei ten auf dem Ge biet bild ge ben der Ver fah ren zur Vi sua-
li sie rung von Vi rus-in fek tio nen. Mit Hil fe sei nes re vo lu tio nä ren Ver-
fah rens kann der in fek ti ons weg ein zel ner Vi rus teil chen in le ben den 
Zel len di rekt ver folgt wer den. Vi ren wer den mit ei ner mo le ku la ren 
„Lam pe“ ver se hen und durch Ein zel mo le kül-Fluo res zenz mik ro sko-
pie ab ge bil det.

Dr. Ste fan Hell
(Göt tin gen)
für sei ne Ar bei ten auf dem Ge biet der Mik ro sko pie. sei ne Ent wick-
lun gen führ ten zu bahn bre chen den Er geb nis sen: in der Licht mik ro-
sko pie konn te die über vie le Jahr zehn te un ver rück ba re Auf lö sungs-
gren ze um das Viel fa che über wun den wer den. Jetzt kön nen auch 
struk tu ren im 10 Na no me ter-Be reich auf ge löst wer den. ins be son de re 
für die Bio lo gie er öff net dies neu ar ti ge Be obach tungs mög lich kei ten.

Dr. Wal ter Kren kel
(stutt gart)
für sei ne Ar bei ten auf dem Ge biet der ke ra mi schen Ver bund werk stof-
fe. Er ent wi ckel te das so ge nann te Flüs sigs ili cier ver fah ren zur Her stel-
lung ke ra mi scher Ver bund werk stof fe. Ur sprüng lich für zu künf ti ge 
raum trans por ter ent wi ckelt, gilt es heu te als das viel ver spre chends te 
Her stel lungs ver fah ren für ke ra mi sche in dust rie pro duk te, ei ne Viel-
zahl er folg rei cher Brem sent wick lun gen wur den be reits durch ge führt.

2001

Prof. Dr. Kars ten Bu se
(Bonn)
für sei ne Ar bei ten auf dem Ge biet der An ge wand ten Op tik. Vor al lem 
bei der Un ter su chung pho to re frak ti ver Kris tal le hat er bahn bre chen de 
wis sen schaft li che Er geb nis se er zielt. Zu den he raus ra gen den Er geb-
nis sen ge hört ein Mo dell, das al le phy si ka li schen Me cha nis men und 
Phä no me ne der Pho to re frak ti on kor rekt vor her sagt, und die op ti sche 
Fi xie rung von Vo lu men ho lo gram men in pho to re frak ti ven Kris tal len. 
Pho to re frak ti ve Kris tal le wer den als schmal ban di ge Wel len län gen fil-
ter in der Te le kom mu ni ka ti on ein ge setzt. sie spie len als so ge nann te 
durch stimm ba re Mul ti ple xer ei ne ganz we sent li che rol le beim Auf-
bau kün fi ger Glas fa ser net ze. Herr Bu se nimmt an der Ent wick lung 
die ses in te res san ten Mark tes ak tiv mit der von ihm an füh ren der stel-
le mit ge grün de ten Fir ma „Ond ax“ teil, die in ner halb sehr kur zer Zeit 
ei ne gu te Markt po si ti on hat.
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Prof. Dr. Wolf gang Bau meis ter
(Mün chen)
für sei ne Ar bei ten zu Ent wick lung der Elekt ro nen to mo gra phie, ei ner 
Me tho de, die vor al lem die zel lu lä re struk tur bio lo gie re vo lu tio nie ren 
wird. Zu sam men mit sei nen Mit ar bei tern hat er in mehr als 10 Jah ren 
sys te ma ti scher Ar beit den Nach weis ge lie fert, dass in Eis ge bet te te 
Zell or ga nel len oder gan ze Zel len, die we der che misch fi xiert noch  
kon tras tiert sind, mit mo le ku la rer Auf lö sung drei di men sio nal re kon-
stru iert wer den kön nen. Die von ihm mit sei nen Mit ar bei tern ent wi-
ckel ten Mus ter er ken nungs ver fah ren er mög li chen es, Pro te in kom ple- 
 xe be kann ter struk tur in den Vo lu mi na gan zer Zel len zu iden ti fi zie- 
ren und zu lo ka li sie ren. Da mit lie fert die Elekt ro nen to mo gra phie  
Ein bli cke in die sup ra mo le ku la re Or ga ni sa ti on der Zel le. Pro fes sor 
Bau meis ters er folg rei che Be mü hun gen um den Tech no lo gie trans fer 
sind durch lang jäh ri ge Zu sam men ar beit mit ei nem Her stel ler von 
Elekt ro nen mik ro sko pen und ei ner Aus grün dung aus sei ner Ar beits-
grup pe be legt.

2000

Prof. Dr. Gün ter Kapp ler
(Mün chen)
für sei ne um fas sen de Trans fer leis tung wis sen schaft lich-tech ni scher 
Vor ar bei ten als Or di na ri us des Lehr stuhls für Flug an trieb der Tech ni-
schen Uni ver si tät Mün chen in die in dust ri el le Um set zung zur er folg-
rei chen Ent wick lung schad stoff ar mer Ver bren nungs ver fah ren und 
re ak ti ons ki ne ti scher Un ter su chun gen ent stand die Kon zep ti on ei ner 
Trieb werk fa mi lie für Ge schäfts rei se flug zeu ge. Als Ge schäfts füh rer 
der 1990 ge grün de ten BMW rolls royce GmbH ge lang ihm mit Hil-
fe ei nen in ter na tio na len Teams von et wa 800 in ge nieu ren in ner halb 
we ni ger Jah re die hoch in no va ti ven Trieb wer ke bis zur se ri en rei fe 
und Flug zu las sung zu ent wi ckeln. Die neue Trieb werk fa mi lie konn te 
sich so fort ge gen die star ke in ter na tio na le Kon kur renz be haup ten und 
ist wei ter auf dem Markt er folg reich.

Prof. Dr. An dre as Plück thun
(Zü rich)
für he raus ra gen de Ar bei ten zur ge ziel ten syn the se von An ti kör pern. 
Durch sei ne grund le gen den Ar bei ten zum „Pro te in-En gi nee ring“ ist  
es ihm ge lun gen, neue Me tho den zur Her stel lung von An ti kör pern zu 
ent wi ckeln, die zu neh mend für neu ar ti ge di ag nos ti sche und the ra peu - 
ti sche An wen dun gen be nö tigt wer den. Mit neu en Me tho den der kom- 
bi na to ri schen Bio lo gie konn te Herr Plück thun die Vor aus set zun gen  
für ei ne voll syn the ti sche hu ma ne An ti kör per bib lio thek schaf fen. Die 
von ihm 1992 mit ge grün de te Fir ma Mor pho sys ist ei nes der ers ten 
und er folg rei chen Bei spie le für die kom mer zi el le Um set zung der  
Gen tech no lo gie durch neue Un ter neh mens grün dun gen in Deutsch- 
land.

Prof. Dr. Dr. h.c. Wolf gang Wahl ster
(saar brü cken)
für sei ne he raus ra gen den Leis tun gen auf dem Ge biet der sprach tech-
no lo gie, die auf ei ner en gen Ver bin dung von in for ma tik und Lin gu is-
tik ba sie ren. sei ne rich tungs wei sen den Ar bei ten ha ben die Mensch-
Tech nik-in ter ak ti on für die End an wen der ver ein facht und ver bes sert. 
Die von ihm und sei ner Ar beits grup pe ent wi ckel ten na tür lich sprach li-
chen Dia log sys te me mit dy na mi scher Be nut zer mo del lie rung kön nen 
be ste hen de Hemm schwel len von Com pu ter lai en bei der Nut zung der 
in for ma ti ons tech no lo gie ab bau en und leis ten so ei nen wich ti gen Bei-

trag zur Nut zer freund lich keit der Tech nik in der Wis sens ge sell schaft. 
Der ge lun ge ne Trans fer der neu ar ti gen Ver fah ren zur ma schi nel len 
Ver ar bei tung von spont an spra che und zur au to ma ti schen Mul ti me dia-
ge ne rie rung hat zu zahl rei chen neu en Pro duk ten und Fir men grün dun-
gen ge führt.

1999

Prof. Dr. Heinz-Ot to Peit gen
(Bre men)
für sei ne Ar beit zur seg men to ri en tier ten Chi rur gie. Ziel sei ner Ar bei-
ten zur Le ber di ag no se ist es, Le ber tu mo ren, die mit ei nem der bild ge-
ben den Ver fah ren der Me di zin ent deckt wur den, in ih rer La ge ge nau 
zu be schrei ben. Das me di zi ni sche Ent schei dungs prob lem, wel che  
Tei le der Le ber der Chi rurg ver let zen muss, um den Tu mor zu fin den 
und zu ent fer nen, wird da bei auf das ma the ma tisch an spruchs vol le 
seg men ta ti ons prob lem zu rück ge führt. Die von Herrn Peit gen und  
sei ner Ar beits grup pe ent wi ckel ten re chen ver fah ren führ ten zu dem 
ers ten kom plet ten ra dio lo gi schen „soft ware-As sis ten ten“ für den  
Chi rur gen. Da mit sei ner Hil fe die Ope ra ti on ge nau ge plant wer den 
kann, konn ten mit sei ner Hil fe bis lang un ope rab le Le ber tu mo re  
er folg reich ent fernt wer den.

Prof. Dr. Ro land Wie send an ger
(Ham burg)
für die Wei ter ent wick lung der ras ter tun nel mik ro sko pie und der 
da mit ver bun de nen Un ter su chungs ver fah ren. sie ma chen das ras ter-
tun nel mik ro skop – das un ter Aus nut zung des quan ten me cha ni schen 
Tun nel ef fekts ei ne Ober flä che bis zu 10 mil lio nen fach ver grö ßert 
ab bil den kann zu ei ner hoch prä zi sen son de. Mir ih rer Hil fe las sen 
sich un ter schied lichs te Ma te ria li en und Ober flä chen auf ato ma rer 
ska la sicht bar ma chen und so gar ver än dern. Ge wünsch te struk tu ren 
kön nen so maß ge schnei dert aus kleins ten Ele men ten, aus ein zel nen 
Ato men, auf ge baut wer den. Die Me tho den und Ge rä te, die in Herrn 
Wie send an gers Ar beits grup pe und häu fig in Zu sam men ar beit mit der 
in dust rie ent wi ckelt wur den, eb nen da mit den Weg in die Na no tech-
no lo gie, ei ne der Zu kunfts tech ni ken des 21. Jahr hun derts.

Prof. Dr. Lo thar Will mit zer
(Golm)
für rich tungs wei sen de Ar bei ten in der pflanz li chen Gen tech no lo gie 
und der mo le ku la ren Pflan zen phy sio lo gie. sei ne For schung um fasst 
die Auf klä rung von stoff wech sel we gen, die Ent de ckung von Gen -  
ak ti vie rung und -kon trol le, so wie die Ent wick lung von stra te gien zur 
ge ziel ten Aus schal tung von Ge nen bei Pflan zen. Die von Will mit zer 
ge schaf fe nen Grund la gen ha ben ein tie fe res Ver ständ nis der Pflan-
zen phy sio lo gie er mög licht und mün de ten 1994 in sei ner Be ru fung 
an das neu ge grün de te Max-Planck-in sti tut für mo le ku la re Pflan zen-
phy sio lo gie. Die Fä hig keit des Preis trä gers, die ge won ne nen wis sen-
schaft li chen Er kennt nis se in wirt schaft lich rea li sier ba re Kon zep te 
flie ßen zu las sen, führ te ne ben der Grün dung zwei er Fir men zu ei ner 
Er wei te rung der Bio tech no lo gie um ei nen grü nen, ei nen pflanz li chen 
Zweig.
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1998

Prof. Dr. Lutz Cla es
(Ulm)
für die Ent wick lung von Hilfs maß nah men für Men schen mit er krank-
tem Be we gungs ap pa rat. Hier zu ge hö ren un ter an de rem stif te aus 
Po ly ak tid, mit de nen Kno chen brü che ver bun den wer den. Die sich  
im Kör per auf lö sen den stif te kön nen die ope ra ti ve Ent fer nung des 
im plan tats über flüs sig ma chen. Ei ne von ihm ent wi ckel te Hüftge  - 
lenk spro the se soll dem Prob lem sich lo ckern der Pro the sen ent ge gen- 
ar bei ten. Die se Ent wick lun gen bzw. Wei ter ent wick lun gen ver bes sern 
die Pa ti en en ver sor gung und bie ten da mit den be tei lig ten Fir men 
ge stei ger te Wett be werbs vor tei le.

Prof. Dr. Chris toph von der Mals burg
Prof. Dr. Wer ner von See len
(Bo chum)
für ih re Ar bei ten zur Hirn for schung und de ren Über tra gung auf in tel-
li gen te tech ni sche sys te me. Bei de sind das ma schi nel le Er ken nen 
von Ge sich tern, et wa zur au to ma ti sier ten Zu gangs kon trol le in si cher-
heits be rei chen oder – für kri mi na lis ti sche Zwe cke – die welt weit 
ers te com pu ter ge stütz te Licht bild da ten bank. An hand ei nes Phan tom-
bil des, Fo tos oder Vi deo film – Aus schnitts kann sie Ge sich ter voll au-
to ma tisch ver glei chen und iden ti fi zie ren. Ein wei te res Bei spiel ist die 
steu e rung mo bi ler ro bo ter, die sich vi su ell ori en tie ren – lern fä hi ge 
Ma schi nen, die in ei ner na tür li chen Um ge bung kom ple xes Ver hal ten 
zei gen sol len. Bei de Wis sen schaf ler ha ben ih re Ar bei ten mit in dust ri-
el len Part nern in kon kre te tech ni sche An wen dun gen um ge setzt.

Prof. Dr. Jür gen Wol frum
(Hei del berg)
für die Ent wick lung von Mess ver fah ren mit Hil fe von La ser licht, wie 
z. B. die Nut zung von La ser strah len zur Un ter su chung von Ver bren-
nungs pro zes sen. Die be tei lig ten stof fe las sen sich durch La ser licht 
spe zi fisch an re gen und da mit be obach ten. so ge winnt man ein ge nau-
es Bild der hoch kom ple xen che mi schen Pro zes se. An wen dung fand 
dies – in Zu sam men ar beit mit in dust rie un ter neh men – zur Un ter su-
chung der un er wünsch ten stick oxid-Bil dung in Au to mo to ren oder  
zur Pro zess steu e rung bei der Müll ver bren nung. Die La ser di ag nos tik 
wird hier zur ge nau en Ein stel lung der Luft zu fuhr be nutzt. so las sen 
sich schad stoff emis sio nen ver rin gern und Ener gie ge winn er hö hen. 
stets ver ei ni gen sei ne Ar bei ten grund la gen ori en tier te For schung mit 
di rek ter tech ni scher An wend ung.

1997

Prof. Dr. Wil helm Barth lott
(Bonn)
für die Un ter su chung des An ti-Haft me cha nis mus an pflanz li chen 
Ober flä chen und ih re An wen dung in der Ent wick lung neu er – un ver-
schmutz ba rer – Werk stof fe. Die Er geb nis se bo ta ni scher Grund la gen-
for schung ha ben er ge ben, dass z. B. die Blät ter der Lo tus blu me nicht 
nur voll kom men un be nutz bar mit Was ser sind, son dern dass an ih nen 
auch kei ner lei schmutz par ti kel fest haf ten kön nen. raue Ober flä chen 
blei ben er staun li cher wei se sau be rer als glat te, wenn be stimm te struk  -
tu ren bei be hal ten wer den. Der „Nach bau“ die ser un ver schmutz ba ren 
Ober flä chen soll zu neu en Ver fah ren in der Her stel lung von La cken, 
Fas sa den be schich tun gen und Dach be de ckun gen füh ren.

Prof. Dr. Karl Joa chim Ebe ling
(Ulm)
für die Ent wick lung neu ar ti ger Ver ti kal la ser dio den für die op ti sche 
Da ten über tra gung.
An ders als üb li che La ser dio den sen den die se Ver ti kal la ser dio den das 
La ser licht nicht seit lich, son dern aus der Ober flä che. Dies er mög licht 
we sent lich ein fa cher hand hab ba re und bil li ge re An wen dun gen. Die 
welt wei te Ent wick lung der Ver ti kal la ser dio den wur de maß geb lich 
mit be stimmt und ist in zwi schen eng in die Ent wick lung ei nes Pro-
to typs in ei nem in dust rie un ter neh men ein ge bun den. Die deut sche 
in dust rie wird in die La ge ver setzt, kon kur renz fä hi ge Pro duk te mit 
Ver ti kal la ser dio den an zu bie ten.

Prof. Dr. Bri git te Witt mann-Lie bold
Dipl.-Ing. Chris ti an Wur zel
(Ber lin und Tel tow)
für die Ent wick lung ei nes Ana ly se sys tems, mit dem kleins te Men gen 
von Pro tei nen und Pep ti den un ter sucht wer den kön nen. Mit Hil fe  
die ses sys tems ist es mög lich, mit ge rings ten Men gen an Ge we be- 
pro ben be stimm te Krank hei ten und ih re ver schie de nen sta di en zu 
er ken nen. statt bis lang 30 bis 150 Mil li gramm ge nü gen schon Mi kro-
gramm für ei ne Un ter su chung. Der hier für ent wi ckel te Mik ro chip 
wur de be reits pa ten tiert und soll zur Markt rei fe ge bracht wer den.

1996

Prof. Dr. Timm An ke
(Kai sers lau tern)
Prof. Dr. Wolf gang Steg lich
(Mün chen)
er forsch ten bis lang un be kann te Na tur stof fe aus Pil zen. Bei ih rer 
su che nach neu ar ti gen Mo le kü len mit un ge wöhn li chen Ei gen schaf-
ten woll ten sie klä ren, ob sich Pilz-in halts stof fe als Arz nei- oder 
Pflan zen schutz mit tel eig nen oder als Vor bil der für syn the ti sche Va ri-
an ten die nen kön nen. Der ge lun ge ne Trans fer von der Hoch schu le 
zur in dust ri el len An wen dung hat in zwi schen zu ei ner völ lig neu en 
stoff klas se von Ag rar fun gi zi den ge führt.

Prof. Dr. Gerd Hir zin ger
(Ober pfaf fen ho fen)
ent wi ckel te sen sor tech ni ken und steu e rungs ver fah ren für ro bo ter 
mit brei tem Ein satz spekt rum: Leis tungs stei ge rung bei in dust rie ro bo-
tern, steu e rung ei nes ro bo ters im Welt raum oder Ein satz im me di zi-
ni schen wie auch im 3D-gra phi schen Be reich. Hier fand Tech no lo gie-
trans fer aus ei ner Groß for schungs ein rich tung in idea ler Wei se statt.

Prof. Dr. Wolf gang Schle gel
(Hei del berg)
ent wi ckel te neue Ver fah ren zur strah len be hand lung von Tu mor pa ti-
en ten. Er hat die mo der nen und leis tungs fä hi gen Di ag no se-Ver fah ren 
der Mag net re so nanz- und Po sit ro nen emis si ons-To mo gra fie für die 
drei di men sio na le Tu mor be strah lung nutz bar ge macht und da mit ei ne 
neue Qua li tät in der Be strah lungs pla nung er reicht.
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1995

Prof. Dr. Her mann Bu jard
(Hei del berg)
hat Un ter su chun gen zum Me cha nis mus der Gen wir kung durch ge-
führt, mit de nen es mög lich wur de, Ge ne hö he rer Or ga nis men mit 
bak te ri el len schal tern zu ver se hen. Es ist zu er war ten, dass dank 
die ser Ar beit die so ma ti sche Gen the ra pie ei nen neu en Ent wick lungs-
schub er le ben wird.

Dr. Arnd Grei ling 
Dr. Wolf gang Stolz
(Mar burg/Lahn)
ent wi ckel ten neu ar ti ge, we sent lich ver bes ser te Aus gangs sub stan zen 
zur Her stel lung von iii/V Halb lei ter bau e le ment schich ten. Das ver-
bes ser te Aus gangs ma te ri al ist er heb lich we ni ger gif tig als das bis her 
ver wen de te. Es wur den ins be son de re der Wis sens trans fer von der 
Uni ver si tät zur in dust ri el len Nut zung ge wür digt.

Dr.-Ing. Hel mut Klau sing
(Mün chen)
hat ent schei den de Ar bei ten bei der Ent wick lung ei nes hoch auf lö sen-
den ra dars für Hub schrau ber ge lei stet. sie bie ten ei nen Lö sungs weg 
für ein bis heu te un ge lös tes Prob lem, den All wet ter-Ein satz von 
Hub schrau bern. Die Ent wick lung wird als Mus ter bei spiel für Tech-
no lo gie trans fer aus ei ner For schungs ein rich tung in die in dust ri el le 
in no va ti on an ge se hen.

1994

Prof. Dr. Kurt Mehl horn
(saar brü cken)
sind he raus ra gen de wis sen schaft li che Leis tun gen auf dem Ge biet 
der Da ten struk tu ren und Al go rith men zu ver dan ken, die auch in die 
in dust ri el le Pra xis um ge setzt wur den. Wich ti ge An wen dungs ge bie te 
wer den heu te von die sen Ar bei ten we sent lich mit ge prägt.

Dipl.-Phys. Ste fan Mil te nyi
(Ber gisch-Glad bach)
Prof. Dr. An dre as Rad bruch
(Köln)
ha ben ge mein sam neue Ver fah ren zur Ana ly se und iso lie rung ein zel-
ner, vor al lem sel te ner Zel len ent wi ckelt, die von gro ßer di ag nos ti-
scher und the ra peu ti scher Be deu tung sind und in Deutsch land und 
den UsA in dust ri ell ver wer tet wer den.

Prof. Dr. Frie der Schel ler
(Pots dam)
hat weg wei sen de Ar bei ten auf dem Ge biet der Bio sen so ren auf zu-
wei sen. Er steht für ei nes der sel te nen Bei spie le ei nes ge lun ge nen 
Ost-West-Tech no lo gie trans fers in der Vor wen de zeit und ist auch 
wei ter hin sehr er folg reich um die wirt schaft li che Ver wer tung sei ner 
Ent wick lun gen be müht.

1993

Prof. Dr. Klaus Brock hoff
(Kiel)
hat den For schungs- und Ent wick lungs be reich (FuE) der in dust rie 
be triebs wirt schaft lich ana ly siert und die Wech sel wir kung zwi schen 
die sem Be reich und dem rest des Un ter neh mens of fen ge legt. sei-
ne Ar bei ten be deu ten ei nen Durch bruch bei der Über win dung der 
schnitt stel le zwi schen FuE und Pro duk ti on.

Dr. Jens Frahm
(Göt tin gen)
hat Ver fah ren der kern mag ne ti schen re so nanz-spekt ro sko pie ent wi-
ckelt, die in der Me di zin über die ana to mi sche Dar stel lung hi naus- 
 ge hend völ lig neu ar ti ge Ein blick in me ta bo li sche und funk tio nel le 
Vor gän ge im le ben den Or ga nis mus er mög li chen. Vie le wich ti ge me di-
zi ni sche An wen dun gen sind durch sei ne wis sen schaft li chen Bei trä ge 
ge prägt.

Prof. Dr. Her bert Ga jew ski
(Ber lin)
hat Tech ni ken zur ma the ma ti schen Mo del lie rung, zur ana ly ti schen 
Be hand lung und zur nu me ri schen si mu la ti on von na tur wis sen schaft li-
chen und tech ni schen Pro zes sen ent wi ckelt, die so wohl in der Wis sen-
schaft als auch ganz be son ders in der in dust rie beim Ent wurf elekt ro - 
ni scher Bau e le men te mit gro ßem Nut zen ein ge setzt wer den.

1992

Prof. Dr. Pe ter H. See burg
(Hei del berg)
hat zum ers ten Mal ein mensch li ches Hor mon, das Wachs tums hor-
mon, im La bor gen tech nisch syn the ti siert und das Ver fah ren zur 
in dust ri el len rei fe ent wi ckelt. Da mit und mit wei te ren Ar bei ten ist 
es Herrn see burg ge lun gen, auf dem Ge biet der Gen tech nik Brü cken 
von der Grund la gen for schung zur in dust ri el len Pra xis zu schla gen.

Prof. Dr. Die ter Seit zer
(Er lan gen)
ist durch Ar bei ten zur Da ten re duk ti on von di gi ta li sier ten sig na len 
und zu de ren mik ro elekt ro ni scher rea li sie rung für An wen dun gen 
im Au dio- und Vi de obe reich her vor ge tre ten. Ein ent schei den des 
Ele ment war da bei die Be rück sich ti gung der phy sio lo gi schen Ei gen-
schaf ten der sin nes ka nä le.

Prof. Dr. Sig mar Wit tig
(Karls ru he)
hat sich durch grund le gen de Ar bei ten auf dem Ge biet der Gas tur bi-
nen ent wick lung aus ge zeich net. Da bei ging es um gu te Aus nut zung 
der Pri mär ener gie, Mi ni mie rung der schad stoff emis sio nen und Op ti-
mie rung der Werk stof fe. Er hat da mit ganz we sent lich zum Ein satz 
der Gas tur bi ne in der Kraft werks tech nik bei ge tra gen.
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1991

Prof. Dr. Hans-Her bert Brint zin ger
(Kon stanz)
Prof. Dr. Wal ter Ka min sky
(Ham burg)
ha ben mit grund le gen den Ar bei ten über lös li che Zieg ler-Ka taly sa- 
 to ren ei ner seits ei nen ent schei den den Bei trag zum Ver ständ nis ih rer 
Wir kungs wei se ge lei stet und an de rer seits neue Ka ta ly sa to ren ent-
wi ckelt, mit de ren Hil fe die Po ly me ri sa ti on von Al pha-Ole fi nen in 
ho mo ge ner Pha se ge lang.

Prof. Dr. Hans Ge org Mus mann
(Han no ver)
hat mit grund le gen den Ar bei ten über Quel len co die rung für die di gi- 
ta le Nach rich ten über tra gung, die sich auch in wich ti gen in ter na tio na-
len stan dar di sie rungs emp feh lun gen nie der ge schla gen ha ben, ei nen 
be deu ten den Bei trag zur mo der nen Nach rich ten tech nik ge lei stet.

Dr. Diet mar Temm ler
(Frank furt/Oder)
hat ein in no va ti ves Ver fah ren zur Her stel lung von si li zi um-spei cher-
zel len ent wi ckelt, des sen Kern die Ent kop pe lung der lo gi schen Funk-
ti on und der spei cher funk ti on ist. Die ses Ver fah ren hat die Chan ce, 
ei ne wich ti ge rol le in der in dust ri el len Fer ti gung zu spie len.

1990

Prof. Dr. Gerd Her zi ger
(Köln)
hat mit sei nen grund le gen den Ar bei ten auf dem Ge biet der La ser tech-
nik und des Ein sat zes von La ser an la gen und -ver fah ren in der Fer ti-
gungs tech nik das Bild der La ser tech nik in der Bun des re pub lik ganz 
we sent lich mit ge prägt.

Prof. Dr. Karl-Heinz Hoff mann
(Mün chen)
Prof. Dr. Mar tin Gröt schel
(Ber lin)
ha ben ein über die Gren zen Deutsch lands hi naus be kann tes in sti tut 
an der Uni ver si tät Augs burg auf ge baut, in dem sie und ih re Mit ar bei-
ter mit gro ßem Er folg ma the ma ti schen Me tho den, vor al lem für die 
in dust ri el le Pra xis, ent wi ckelt ha ben.

Prof. Dr. Die ter Oes ter helt
(Mün chen)
ent deck te, dass das Bac te rio rho dop sin wie ei ne licht ge trie be ne io nen-
pum pe funk tio niert und mach te da mit erst mals die Um wand lung von 
Licht in bio lo gisch ver wert ba re Ener gie ei ner nä he ren Un ter su chung 
in ei ner sub stanz zu gäng lich. Die se Ar bei ten wer den von der in dus - 
t rie mit ak ti vem in te res se ver folgt.

1989

Prof. Dr. Horst Al bach
(Ko blenz)
hat sich durch sein wis sen schaft li ches Le bens werk als Be triebs wirt 
als gro ßer An re ger sei nes Fachs aus ge wie sen. Durch sei ne Ar beit 
zieht sich wie ein ro ter Fa den das Be mü hen, wis sen schaft li che 
Er kennt nis se auch in die wirt schaft li che und wirt schafts po li ti sche 
Pra xis zu über füh ren.

Prof. Dr. Jo sé L. En car na ção
(Darm stadt)
hat ein gra phi sches Pro gram mier sys tem ent wi ckelt, das von größ ter 
wis sen schaft li cher und wirt schaft li cher Be deu tung ist und sich dank 
des En ga ge ments und Ge schicks sei nes Au tors auch als in ter na tio na-
ler stan dard durch ge setzt hat.

Prof. Dr. Al brecht Fle cken stein
Prof. Dr. Gi sa Fle cken stein-Grün
(Frei burg)
ha ben ihr ge mein sa mes Le bens werk der Un ter su chung und phar ma ko-
lo gi schen Aus ar bei tung des von ih nen ent deck ten Kal zi um-Ant ago nis-
mus ge wid met. Die auf der Grund la ge die ser For schungs er geb nis se 
zum Teil von ih nen selbst mit ent wi ckel ten Me di ka men te ha ben un ge-
zähl ten Men schen das Le ben er leich tert oder so gar ge ret tet.
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