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Die Fakultit fiir Chemie gehort mit ca. 1.600 Studierenden, die sich in etwa gleich-
stark auf die drei Studienginge Chemie, WaterScience und Lehramt verteilen, zu
einer der grofiten Chemiefakultiten bundesweit. Die Mehrzahl der Professorinnen
und Professoren ist erst in den letzten Jahren an die Universitit Duisburg-Essen
berufen worden. Der Generationswechsel bei der Professorenschaft konnte im Jahr
2014 erfolgreich abgeschlossen werden.

The Faculty of Chemistry has around 1600 students divided in roughly equal
numbers between its three degree programmes in Chemistry, Water Science, and
Teaching and is one of the largest faculties of its kind nationwide. The majority of
professors have been appointed to the University of Duisburg-Essen only in the
past few years. This transition to a new generation of professors was completed in
2014.
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Derzeit lehren und forschen 24 Professorinnen
und Professoren und drei eigenstindige Nach-
wuchsgruppen (davon eine Juniorprofessur)
in acht verschiedenen Fichern: Anorganische
Chemie, Organische Chemie, Physikalische
Chemie, Technische Chemie, Analytische Che-
mie, das Biofilm-Centre, Didaktik der Chemie
und Theoretische Chemie. Jedes Jahr promovieren
bei uns etwa 40 bis 50 junge Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler, die aufgrund der interdiszipli-
ndren Forschung nicht nur aus der Chemie, sondern
zum Beispiel auch aus der Physik, der Biologie
und aus den Ingenieurwissenschaften stammen.

Aufgrund der vielen neuen Kolleginnen und
Kollegen, die in den letzten Jahren zu uns gekom-
men sind, ist eine Vielzahl neuer, vorwiegend
interdisziplindrer Forschungsprojekte entstanden.
Da die Mehrzahl dieser Projekte drittmittelfinan-
ziert ist, haben sich auch die Drittmitteleinnahmen
der Fakultit in den letzten fiinf Jahren in etwa
verdreifacht, auf derzeit knapp sieben Millionen
Euro. So war die Fakultit fiir Chemie in den
Jahren 2013 und 2014 an zahlreichen koordinierten
nationalen Forschungsverbiinden beteiligt (unter
anderem an zwei Sonderforschungsbereichen,
einem Transregio-SFB mit China, zwei Forscher-
gruppen, drei DFG Schwerpunktprogrammen, zwei
Graduiertenkollegs und zwei Exzellenzclustern).
Vier dieser Verbiinde werden federfithrend von
unserer Fakultit geleitet und koordiniert. Ebenso
werden an der Fakultit fiir Chemie mehrere
EU-Projekte ganz oder in Teilbereichen koordi-
niert. Hinzu kommen zahlreiche BMBF-, AiF-,
Volkswagen-, Industrie- und insbesondere DFG-
Projekte im Normalverfahren.

Die Fakultit vertritt die ganze Breite der
chemischen Forschung — von der reinen Grund-
lagenforschung bis hin zu mehr anwendungsorien-
tierten Forschung. Die Forschung ist dabei sehr
interdisziplinir ausgerichtet und lisst sich in vier
grof3e thematische Bereiche unterteilen: Supra-
molekulare Chemie mit dem Schwerpunkt auf
biologischen und materialwissenschaftlichen
Fragestellungen, Nanowissenschaften, Wasser- und
Umweltforschung und die empirische Bildungs-
forschung. Unsere Wissenschaftlerinnen und

Forschungsbericht ~ Research Report 2014

At the present time, 24 professors and three
independent early stage research groups (one of
which is a Junior Professorship) teach and research
in the following disciplines: Inorganic Chemistry,
Organic Chemistry, Physical Chemistry, Technical
Chemistry, Analytical Chemistry, the Biofilm
Centre, Didactics of Chemistry, and Theoretical
Chemistry. Every year, some 40 to 50 young
scientists complete their doctorates with us, not
only from Chemistry but on account of our inter-
disciplinary research also from Physics, Biology
and Engineering.

The many new colleagues who have joined us
in the course of the past few years have helped to
create many new and predominantly interdiscip-
linary research projects. Since the majority of
these projects are externally funded, the Faculty’s
income from external funding has roughly tripled
in the last five years to its present total of just un-
der seven million euros. The Faculty of Chemistry
was involved in numerous coordinated national
research programmes in 2013 and 2014 (including
two Collaborative Research Centres, a Transregio-
SFB with China, two Research Units, three DFG
Priority Programmes, two Research Training
Groups and two Excellence Clusters). Four of
these collaborations are led and coordinated by
our Faculty. The Faculty of Chemistry is similarly
coordinating several EU projects in their entirety
or in part. Added to these are numerous BMBF,
AiF, Volkswagen, industry and in particular DFG
projects as individual grants.

The entire scope of chemistry research — from
pure research to work of a more applied nature —
is represented at the Faculty. Our research is
highly interdisciplinary and can be divided into
four major thematic areas: Supramolecular
Chemistry with a biological and material science
focus, Nanosciences, Water and Environmental
Research, and Empirical Educational Research.
Our scientists cooperate closely in these areas with
our neighbouring Faculties of Biology, Physics,
Engineering and Medicine. The Faculty also has
two affiliated institutes, the Deutsche Textilfor-
schungszentrum Nordwest (German Textile
Research Centre North-West, DTNW) in Krefeld
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Wissenschaftler kooperieren hierfiir eng mit den
benachbarten Fakultiten Biologie, Physik, Inge-
nieurwissenschaften und Medizin. An die Fakul-
tit angebunden sind zudem zwei An-Institute, das
Deutsche Textilforschungszentrum Nordwest
(DTNW) in Krefeld und das Rheinisch-Westfélische
Institut fiir Wasserforschung (IWW) in Miilheim,
an denen praxisnahe, anwendungsorientierte For-
schung betrieben wird.

Forschung

Besonders hervorzuheben im Bereich der
biologisch-medizinisch orientierten chemischen
Forschungsaktivititen ist die erfolgreiche Einwer-
bung des von der DFG mit etwa sieben Millionen
Euro fiir vier Jahre geforderten Sonderforschungs-
bereiches ,,Supramolekulare Chemie an Proteinen®
(SFB 1093, Sprecher Prof. Thomas Schrader,
Stellv. Sprecher Prof. Carsten Schmuck). Seit April
2014 arbeiten in diesem Verbund 14 Forscher-
gruppen unserer Universitit aus der Chemie,
Biologie und der Medizin gemeinsam daran,
chemische Molekiile zu entwickeln, die die biolo-
gischen Eigenschaften von Proteinen modulieren
koénnen. Unterstiitzt werden sie dabei von zwei
Arbeitsgruppen vom Max-Planck-Institut fiir
Physiologische Chemie in Dortmund. Proteine
sind die Werkzeuge der Zelle. Es gibt kaum einen
biologischen oder medizinischen Prozess, an dem
Proteine nicht beteiligt sind. Als Enzyme beschleu-
nigen sie selektiv chemische Reaktionen zum
Beispiel bei Stoffwechselvorgingen, und als Rezep-
toren vermitteln sie Signale, die von auflen an
eine Zelle herangetragen werden. Sie kontrollieren
so0, wann beispielsweise ein Gen abgelesen wird,
sich eine Zelle teilt oder in den kontrollierten
Zelltod geschickt wird. Das hiufig sehr komplexe
Zusammenspiel der Proteine mit ihren jeweiligen
Partnern, bei denen es sich um andere Proteine,
um Nukleinsduren oder Hormone handeln
kann, ist auf molekularer Ebene bisher oft noch
nicht vollstindig verstanden. Hier setzt der SFB
an. Die dort zusammengeschlossenen Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler entwickeln
Molekiile, die so maf3geschneidert sind, dass sie
gezielt mit einzelnen Proteinen interagieren
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and the Rhenish-Westphalian Institute for Water
Research (IWW) in Miilheim, both of which con-
duct practical, applied research.

Research

A particular highlight in the field of biomed-
ical chemical research is the successful acquisition
of the Collaborative Research Centre “Supra-
molecular Chemistry on Proteins” (SFB 1093,
Speaker Prof. Thomas Schrader, Vice Speaker
Prof. Carsten Schmuck), which is receiving
around seven million euros in funding from the
DFG over a four-year period. Since April 2014,
14 research groups from Chemistry, Biology and
Medicine at our University have been working
together in this centre on developing chemical
molecules that can modulate the biological
properties of proteins. They are supported in
their work by two research groups from the Max
Planck Institute for Physiological Chemistry in
Dortmund. Proteins are the tools of the cell. There
are numerous biological or medical processes in
which proteins are involved. As enzymes they
selectively accelerate chemical reactions, e. g. in
metabolic processes, and as receptors they mediate
signals sent to a cell from outside. In this way they
control when a gene is activated or a cell divides
or is sent to controlled cell death. The often
highly complex interaction between the proteins
and their partners, which may be other proteins,
nucleic acids or hormones, has previously not
been understood fully at molecular level. This
marks the starting point for the Collaborative
Research Centre (SFB). The scientists collaborat-
ing in this group are developing molecules that
are tailored to specifically interact with individ-
ual proteins and in doing so selectively modify
the biological function of that protein. This es-
sential work makes it possible not only to learn
more about these fundamentally important pro-
cesses; it could also lead to the development of
new active substances, since a malfunctioning
protein is often (co-)responsible for triggering
diseases. The chemists employ a large array of
very different methods in this work. Beginning
with known biologically effective natural sub-



kénnen und dabei die biologische Funktion dieses
Proteins gezielt verdndern. So ldsst sich nicht nur
mehr tiber diese fundamental wichtige Prozesse
lernen, sondern es konnten sich aus diesen grund-
legenden Arbeiten auch Anhaltspunkte fiir die
Entwicklung neuer Wirkstoffe ergeben. Denn
hiufig ist das Fehlverhalten eines Proteins auch
fir das Ausldsen einer Krankheit (mit) verant-
wortlich. Die Chemiker verfiigen fiir diese Ar-
beiten tiber ein grofles Repertoire an sehr unter-
schiedlichen Methoden. Ausgehend von bekannten
biologisch wirksamen Naturstoffen, werden ge-
zielte Verdnderungen vorgenommen, damit diese
Molekiile auch an andere Proteine binden kénnen,
mit denen sie bisher nicht wechselwirken. In einem
anderen Ansatz werden Polymere mit spezifischen
Haftgruppen hergestellt, die an komplementire
Bindungsstellen auf einer Proteinoberfliche
binden kénnen. Diese Polymere konnen wie ein
molekulares Netz an ganze Flanken und Seiten-
flichen eines Proteins binden und so zum Beispiel
verhindern, dass dort ein anderes Protein an-
docken kann. In weiteren Arbeiten werden gezielt
Mischungen von mehreren Hunderten sehr
dhnlicher Molekiile hergestellt (sogenannte kom-
binatorische Bibliotheken), aus denen heraus
sich dann in einem speziellen Auswahlverfahren
diejenigen Molekiile identifizieren lassen, die die
gewiinschten Eigenschaften (zum Beispiel Bindung
an ein vorgegebenes Protein) aufweisen. Nachdem
mit solchen Ansitzen chemische Molekiile mit in-
teressanten Eigenschaften gefunden werden, wer-
den diese von den beteiligten Biologen detailliert
auf ihre biologischen Eigenschaften untersucht.
Die Tests reichen dabei von Reaktionen mit den iso-
lierten Proteinen im Reagenzglas tiber zellbasierte
Studien bis hin zu Tierexperimenten in Zusammen-
arbeit mit der Medizin. Mit modernsten Methoden
der Strukturaufklirung (zum Beispiel NMR, Ront-
genstruktur und Ramanspektroskopie) werden
in Kombination mit theoretischen Berechnungen
zudem die beobachteten Effekte auf molekularer
Ebene analysiert. Ausgehend von diesen Erkennt-
nissen konnen dann im néchsten Schritt die Mole-
kiile weiterentwickelt und noch passgenauer fiir
das jeweilige Protein hergestellt werden.
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stances, they make specific modifications that
enable the molecules to also bind to proteins
with which they have not previously interacted.
In another approach, polymers are fabricated
with specific adhesive groups that can bind to
complementary binding sites on a protein surface.
These polymers can bind on entire edges and side
faces of a protein like a molecular net, thus pre-
venting another protein from docking onto the
same site. In other work, the scientists are gen-
erating specific mixtures of several hundreds of
very similar molecules (known as combinatorial
libraries), from which the molecules having the
required properties (e.g. binding to a specific
protein) can be identified by a special selection
process. Once chemical molecules with interest-
ing properties have been thus found, the partici-
pating biologists investigate them for their bio-
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logical properties. This is done using methods
ranging from testing the reactions of the isolated
proteins in the test tube and cell-based studies to
animal experiments in cooperation with Medi-
cine. The latest structural examination techniques
(e.g. NMR, x-ray crystallography and Raman
spectroscopy) are used in combination with the-
oretical calculations to analyse the observed ef-
fects at molecular level. With these findings as a
basis, it is then possible to move on to developing
the molecules further and tailoring them more
specifically to the given protein.

The SFB may only just have got underway, but
the participating research groups have already
produced their first very promising results. For
example, it has been possible to intensify interac-
tion between two proteins using a small triarmed
molecule, which acts as a kind of chemical adhesive
to bind the two proteins together. Specifically
influencing such protein-protein interactions
under physiological conditions with a tiny mole-
cule has only succeeded in a very small number
of cases worldwide. In another area of their
work, the researchers showed how molecular
tweezers, which can bind to positively charged
residues on the surface or in a groove of a protein,
can switch off various enzymes that are involved
in intestinal damage. Interestingly, similar molec-
ular clips can also be used to prevent the formation
of protein deposits, known as plaques. These
deposits occur in the brain, for example, in neuro-
degenerative diseases such as Alzheimer and
adversely affect nerve cell function. The chemical
clips developed by the chemists in Essen prevent
formation of such plaques by binding on the
proteins at special sites that are important for
binding between the proteins. The first tests on
Alzheimer rats proved very promising, showing
an actual improvement in the rats’ cognitive
abilities. Nevertheless, there is still undoubtedly
a long way to go between such fundamental re-
search and possible drug development.

Research at the Faculty of Chemistry is not
only on proteins, however, but also on genes.
Here our chemists cooperate with partners from
Biology and Medicine to develop chemical trans-



Auch wenn der SFB gerade erst begonnen hat,
haben die dort beteiligten Arbeitsgruppen bereits
erste, sehr vielversprechende Ergebnisse erzielen
konnen. So verstirkt zum Beispiel ein kleines,
dreiarmiges Molekiil die Wechselwirkung zweier
anderer Proteine miteinander; das heif3t, das
Molekiil wirkt als eine Art chemischer Klebstoff,
der die beiden Proteine zusammenhilt. Die
gezielte Beeinflussung einer solchen Protein-
Protein-Interaktion unter physiologischen Be-
dingungen mit einem kleinen Molekiil ist welt-
weit bisher erst in sehr wenigen Fillen gelungen.
In einer anderen Arbeit konnte gezeigt werden,
dass eine kleine molekulare Pinzette, die an
positiv geladene Reste auf der Oberfliche oder
in einer Furche eines Proteins binden kann,
verschiedene Enzyme, die bei krankhaften
Schidigungen des Darms beteiligt sind, abschalten
kann. Interessanterweise ldsst sich mit dhnlichen
molekularen Klammern auch die Bildung von
Proteinablagerungen, sogenannten Plaques, ver-
hindern. Solche Ablagerungen bilden sich zum
Beispiel bei neurodegenerativen Erkrankungen
wie Alzheimer im Gehirn und beeintrichtigen
dadurch die Funktion der Nervenzellen. Die von
den Essener Chemikern entwickelten chemischen
Klammern verhindern die Bildung solcher
Plaques, da sie an spezielle Stellen auf den Pro-
teinen binden, die fiir das Zusammenkleben der
Proteine wichtig sind. Erste Tests an Alzheimer-
Ratten waren sehr vielversprechend. Es wurde
tatsdchlich beobachtet, dass die kognitiven Fahig-
keiten der Ratten sich wieder verbesserten.
Ausgehend von solchen Grundlagenforschungen
bis zur Entwicklung eines moglichen Medikamen-
tes ist es aber sicherlich noch ein weiter Weg.

An der Fakultt fiir Chemie wird aber nicht nur
an Proteinen geforscht, sondern auch an Genen.
Unsere ChemikerInnen entwickeln in Kooperation
mit BiologenInnen und MedizinerInnen chemi-
sche Transportsysteme, mit denen sich Gene in
Zellen transportieren lassen. Nukleinsduren, die
Triger der Erbinformation, sind nicht in der
Lage, alleine von auflen in eine Zelle hineinzuge-
langen. Gerade dies ist aber fiir eine Gen-Therapie
notwendig, bei der man zum Beispiel versucht,
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port systems that introduce genes into cells.
Nucleic acids, the carriers of genetic information,
are not able to enter a cell from the outside on their
own. However, this is precisely what is required
in gene therapy, which attempts to replace mal-
functioning genes inside a cell with a functioning
gene from outside. To do this, transport systems
—known as transfection vectors — are needed to
bind the DNA and transport it through the cell
membrane into the cell. The chemists from our
Faculty have two successful but very different ways
of doing this: in one approach, nanoparticles made
of calcium phosphate or noble metals such as
silver or gold are used as the transport vehicle.
In the other, small organic molecules are pro-
duced which bind specifically to a nucleic acid.
The resulting DNA/nanoparticle or DNA/molecule
complexes are then delivered into cells. Once
inside, the DNA is released and can trigger gene
production in the cell. Researchers working in
conjunction with a group from Biology have
recently developed the smallest known peptide-
based transfection vector. Peptides usually need
at least ten or more positively charged amino
acids for efficient gene transfection to take place.
However, if the amino acids are given a tailored
chemical adhesive group as developed by our
chemists, which can bind specifically both to the
DNA as well as to negatively charged groups on the
cell surfaces, it takes only four of these artificial
amino acids to achieve highly efficient gene
transfection — a world record.

Specially functionalised calcium phosphate
nanoparticles have been found to protect at least
mice against viral infections such as influenza.
Researchers in our Faculty have developed bio-
degradable nanoparticles containing an antigen
specific to the influenza virus. The antigens re-
leased as the particles degrade have been shown
to lead to immunisation in mice. Perhaps such
particles will also be used for the flu vaccine in the
not-too-distant future?

Research groups from Chemistry and Medicine
have long been successfully investigating special
nanocapsules which are filled with fluorinated
hydrocarbons and can be used as blood substitutes.
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fehlerhafte Gene in einer Zelle durch ein funk-
tionsfahiges Gen von auflen zu ersetzen. Man
braucht also Transportsysteme, sogenannte
Transfektionsvektoren, die die DNA binden und
diese dann tber die Zellmembran hinweg in die
Zelle transportieren. Die Chemiker an unserer
Fakultit verfolgen hierfir erfolgreich zwei sehr
unterschiedliche Ansitze: Zum einen werden
Nanopartikel aus Calciumphosphat oder aus
Edelmetallen wie Silber oder Gold als Trans-
portvehikel genutzt. Zum andern werden wie-
derum kleine organische Molekiile hergestellt,
die spezifisch an eine Nukleinsiure binden. Die
so gebildeten Komplexe aus DNA und Nano-
partikel oder DNA und Molekiil werden dann
von Zellen aufgenommen. Dort wird die DNA
wieder freigesetzt und kann dann in den Zellen
die Produktion von Genen veranlassen. Zusam-
men mit einer Arbeitsgruppe aus der Biologie
wurde zum Beispiel soeben der kleinste, von ei-
nem Peptid abgeleitete Transfektionsvektor ent-
wickelt, der bisher bekannt ist. Normalerweise
miissen Peptide mindestens zehn oder mehr po-
sitiv geladene Aminosduren aufweisen, damit eine
effiziente Gentransfektion stattfindet. Versieht
man die Aminosduren aber mit einer maf3ge-
schneiderten chemischen Haftgruppe, die unsere
Chemikerinnen und Chemiker entwickelt haben
und die spezifisch sowohl an die DNA als auch
an negative geladene Gruppen auf den Zellober-
flichen binden kann, dann reichen bereits vier
dieser kiinstlichen Aminosduren aus, um eine
hocheffiziente Gentransfektion zu erreichen —
Weltrekord.

Mit speziell funktionalisierten Calcium-
phosphat-Nanopartikeln lassen sich zumindest
Miuse vor viralen Infektionen wie der Grippe
schiitzen. An unserer Fakultit wurden hierzu
biologisch abbaubare Nanopartikel entwickelt,
die unter anderem ein fiir das Grippevirus spezi-
fisches Antigen enthielten. Wurden diese Nano-
partikel von Miusen aufgenommen, fithrte
die Freisetzung der Antigene beim Abbau der
Partikel zu einer Immunisierung. Vielleicht er-
folgt die Grippeimpfung demnichst mit solchen
Nanopartikeln?

108

LY\

The fluorinated hydrocarbons inside the capsule,
a kind of liquid Teflon, can store and release large
amounts of oxygen but are completely immiscible
with water. Packed inside the nanocapsules, the
oxygen can be distributed normally in the blood
and released wherever it is needed. Such artificial
oxygen-carriers are especially interesting for
treating acute shock in emergency medicine.

The scientists are presently working on a special
surface coating to extend the length of time the
capsules can remain in the body.

Water is at the centre of many research projects
in our Faculty. For example, our scientists are
developing new methods of detecting minute
traces of toxic contamination in water. Biofilms
as a source of drinking water contamination and
the effects of microorganisms on corrosion
processes are further key themes. Other work
looks at microorganisms that live under unusual
conditions, such as Archaea, which thrive in
sulphuric acid at temperatures of 80°C. One of
our research groups has recently discovered that
microorganisms can also live in tiny inclusions
of just a few microlitres of water in crude oil. To
what extent these microorganisms are capable of
causing degradation of the oil in deep reserves is
currently being investigated. The Faculty of
Chemistry furthermore plays a significant role in
the new “Fortschrittskolleg — Future Water”
progress group (coordinated by Prof. Torsten
Schmidt), which is comparable to a state research
training group and is being funded from 1 October
2014 for an initial four-and-a-half years by the
State of North Rhine-Westphalia. In the group,
twelve doctoral researchers will address highly
interdisciplinary issues of urban water research.

The main focus in the Didactics of Chemis-
try is on empirical educational research. The
researchers there ask questions such as what makes
learning successful, or what role experimentation
plays in chemistry lessons or visualisation in
learning chemistry. The researchers from our
Faculty lead the field nationwide in empirical
research of this kind and are among a handful of
experts in their discipline nationally to also receive
DFG funding for their work. This puts them at
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Arbeitsgruppen aus der Chemie und der Me-
dizin untersuchen seit lingerer Zeit erfolgreich
spezielle Nanokapseln, die innen mit fluorierten
Kohlenwasserstoffen gefiillt sind und als Blut-
ersatzstoffe verwendet werden kénnen. Der fluo-
rierte Kohlenwasserstoff im Inneren der Kapsel,
eine Art fliissiges Teflon, 1ost grofle Mengen Sauer-
stoff, ist aber vollig unmischbar mit Wasser. Ver-
packt in den Kapseln kann der Sauerstoff so nor-
mal tiber das Blut verteilt und dort abgegeben
werden, wo er gebraucht wird. Solche kiinstlichen
Sauerstofftriager sind insbesondere fiir die Be-
handlung bei akutem Schock von grolem Inter-
esse in der Notfallmedizin. Derzeit arbeiten die
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
daran, die Verweilzeit der Kapseln im Korper
durch eine spezielle Oberflichenbeschichtung zu
verlingern.

Bei vielen Forschungsprojekten unserer Fakul-
téit steht das Wasser im Mittelpunkt. Unsere
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler ent-
wickeln zum Beispiel neue Methoden, mit denen
sich bereits geringste Spuren von toxischen
Verunreinigungen im Wasser nachweisen lassen.
Auch Biofilme als Ursache fiir Trinkwasserver-
keimung oder die Auswirkung von Mikroorganis-
men auf Korrosionsvorginge werden intensiv
untersucht. Bei anderen Arbeiten stehen Mikro-
organismen, die unter ungewohnlichen Bedin-
gungen leben, im Vordergrund; zum Beispiel
Archaea, die sich erst so richtig in 80° C heifder
Schwefelsdure wohlfiihlen. Einer unserer Arbeits-
gruppen gelang zudem soeben die Entdeckung,
dass Mikroorganismen auch in winzigen, wenige
Mikroliter groBen Wassereinschliissen im Erdol
leben konnen. Inwieweit diese Mikroorganismen
einen Abbau des Erdols bereits in den Erdollager-
statten in grofler Tiefe verursachen konnen, wird
gerade intensiv untersucht. Die Fakultit fiir
Chemie ist zudem maf3geblich am neuen Fort-
schrittskolleg ,,Future Water® beteiligt (Sprecher
Prof. Torsten Schmidt), das einem Landesgradu-
iertenkolleg vergleichbar ist und ab dem 1. Okto-
ber 2014 fiir zunichst viereinhalb Jahre durch
das Land Nordrhein-Westfalen gefordert wird.
Zwolf DoktorandInnen werden sich im Kolleg mit
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Prof. Dr. Georg Jansen

Prof. Dr. Christian Mayer
Prof. Dr. Rainer Meckenstock
Prof. Dr. Stefan Rumann
Prof. Dr. Wolfgang Sand

Prof. Dr. Torsten C. Schmidt
Prof. Dr. Oliver Schmitz
Prof. Dr. Carsten Schmuck
Prof. Dr. Thomas Schrader
Prof. Dr. Stephan Schulz
Prof. Dr. Bettina Siebers
Prof. Dr. Eckhard Spohr
Prof. Dr. Karin Stachelscheid
Prof. Dr. Elke Sumfleth
Prof. Dr. Mathias Ulbricht
Prof. Dr. Maik Walpuski

Prof. Dr. Sebastian Schliicker Prof. Dr. Reinhard Zellner

the top of the nationwide DFG Funding Atlas, well
ahead of all the other universities. It was thus
possible, following conclusion of the Research Unit
and Research Training Group “Teaching and
Learning of Science” in 2013, to secure a new DFG
collaborative project in virtually seamless
succession in 2014. In a total of five subprojects in
the Didactics of Biology, Chemistry and Physics
and in Psychology, the new DFG Research Unit is
working with scientists from the various disciplines
to investigate the factors affecting “Academic
learning and successful study in the initial stages
of scientific and technical degrees” (ALSTER).

In light of the continuing high dropout rates in
these areas, the Research Unit is addressing current
educational issues relating to criteria for student
success, a topic that has not been investigated
systematically to date. The coordinator of the
Research Unit is Prof. Elke Sumfleth from the
Didactics of Chemistry.

Cooperation and International News

Much of the research work described in this
report is heavily interdisciplinary, and intensive
cooperation therefore exists between virtually all
the research groups of the Faculty, as the above
examples illustrate, with scientists from other
Faculties at our University (in particular Biology,
Medicine, Physics, Engineering and Educational
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sehr interdisziplindren Fragen der urbanen Wasser-
forschung beschiftigen.

Im Bereich der Didaktik der Chemie steht die
empirische Bildungsforschung im Vordergrund.
Wovon hidngt zum Beispiel erfolgreiches Lernen
ab? Welche Rolle spielt das Experimentieren im
Chemieunterricht oder die Visualisierung beim
Lernen von Chemie? Unsere Chemiedidaktike-
rinnen und Chemiedidaktiker sind bei solchen
empirischen Forschungen bundesweit fithrend
und gehoren zu den wenigen Fachdidaktikern
bundesweit, deren Forschung auch von der DFG
gefordert wird. Im bundesweiten DFG-Forderatlas
nehmen sie daher mit groSem Abstand vor allen
anderen Universititen die Spitzenposition ein. So
ist es nach dem Auslaufen der Forschergruppe und
des Graduiertenkollegs ,,Naturwissenschaftlicher
Unterricht im Jahr 2013 nahezu anschlussfrei
gegliickt, im Jahr 2014 ein neues DFG-Verbund-
projekt einzuwerben. In insgesamt fiinf Teilpro-
jekten der Biologie-, Chemie, und Physikdidaktik
sowie der Psychologie untersucht die neue DFG-
Forschergruppe gemeinsam mit Fachwissenschaft-
lern Einflussfaktoren fiir das ,,Akademische Lernen
und den Studienerfolg in der Eingangsphase von
naturwissenschaftlich-technischen Studiengingen®
(ALSTER). Damit adressiert die Forschergruppe
angesichts nach wie vor hoher Studienabbruch-
zahlen aktuelle bildungspolitische Fragen um
Kriterien fiir einen erfolgreichen Studienverbleib;
ein bislang wissenschaftlich nicht systematisch
untersuchtes Thema. Sprecherin der Forscher-
gruppe ist die Chemiedidaktikerin Prof. Elke
Sumfleth.

Kooperationen und Internationales

Viele der oben skizzierten Forschungen sind
stark interdisziplindr und daher kooperieren nahe-
zu alle Arbeitsgruppen der Fakultit, wie auch
schon exemplarisch ausgefiihrt, intensiv sowohl
mit Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern
aus anderen Fakultiten unserer Universitiit (insbe-
sondere Biologie, Medizin, Physik, Ingenieurwis-
senschaften und Bildungswissenschaften) als auch
mit anderen Forschergruppen im In- und Ausland.
Dazu sind unsere Kolleginnen und Kollegen regel-
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Sciences) as well as with other groups of research-
ers at home and abroad. In the course of their
work, our colleagues regularly spend periods of
time abroad as researchers and visiting professors,
and numerous international scientists in turn
research and teach at our Faculty (for example as
Alexander von Humboldt fellows).

The Faculty has intensive contacts and co-
operates closely with our neighbouring Universities
of Bochum and Dortmund and the Universities
of Applied Sciences in Krefeld and Gelsenkirch-
en. Close research collaboration also exists on all
levels with the neighbouring Max Planck Institutes
for Carbon Research and Chemical Energy
Conversion in Miilheim and for Physiological
Chemistry in Dortmund. Scientists from these
institutions also work as professors, private
lecturers and assistant lecturers at our Faculty
within this cooperation.

As part of a strategic partnership between our
Faculty and Evonik-Industries, six doctoral
projects are funded with Evonik fellowships,
and the appointment to an Evonik Foundation
Junior Professorship for Colloid and Interface
Chemistry is currently in progress. The Werdel-
mann Foundation similarly finances several
doctoral scholarships in our Faculty and since
July 2014 a Foundation Professorship for Supra-
molecular Functional Materials (Jun. Prof. Michael
Giese).

The Faculty is represented by its members
on various national and international committees
and regularly presents its research findings to
a broad international public at international
conferences and congresses. Our colleagues are
often invited to these conferences as keynote
speakers. The majority of findings from the
Faculty are published in international peer-
reviewed journals. International visibility is
both a goal and a matter of fact for the Faculty.
In 2013, for example, the largest German-language
conference on analytical chemistry ANAKON
(organised by Prof. Torsten Schmidt and Prof.
Oliver Schmitz) was held at the UDE in Essen
and attended by more than 500 delegates and
35 exhibitors.



Fakultét fiir Chemie
Faculty of Chemistry

mifig zu Forschungsaufenthalten und Gast-
professuren im Ausland; umgekehrt forschen
und lehren zahlreiche auslindische Wissenschaft-
ler (zum Beispiel als Alexander von Humboldt-
Stipendiaten) an unserer Fakultit.

Die Fakultit unterhilt intensive Kontakte und
Kooperationen zudem mit den benachbarten
Universititen in Bochum und Dortmund sowie den
Fachhochschulen in Krefeld und Gelsenkirchen.
Auch mit den benachbarten Max-Planck-Instituten
fiir Kohlenforschung und Chemische Energie-
konversion in Miilheim und fiir Physiologische
Chemie in Dortmund existieren enge Forschungs-
kooperationen auf allen Ebenen. Wissenschaftler
dieser Einrichtungen sind dabei auch als Profes-
soren, Privatdozenten und Lehrbeauftragte an
unserer Fakultit titig.

Mit der Firma Evonik-Industries unterhalt
unsere Fakultit eine strategische Partnerschaft,
bei der aktuell sechs Promotionsvorhaben durch
Evonik-Stipendien geférdert werden und zudem
gerade die Besetzung einer Evonik-Stiftungsjunior-
professur fiir Kolloid- und Grenzflichenchemie
lauft. Auch die Werdelmann-Stiftung finanziert
mehrere Promotionsstipendien an unserer Fakul-
téit sowie seit Juli 2014 eine Stiftungsprofessur fiir
supramolekulare Funktionsmaterialien (Jun.-Prof.
Michael Giese).

Die Fakultit ist durch ihre Mitglieder in den
unterschiedlichsten nationalen und internationa-
len Gremien vertreten und nimmt regelmifig an
nationalen und internationalen Tagungen und
Kongressen teil, um Forschungsergebnisse einer
breiten internationalen Offentlichkeit vorzustellen.
Hiufig sind unsere Kolleginnen und Kollegen bei
diesen Konferenzen als Hauptredner eingeladen.
Veroffentlichungen von wissenschaftlichen Ergeb-
nissen erfolgen in tiberwiegender Mehrzahl in
internationalen peer-reviewed Fachzeitschriften.
Internationale Sichtbarkeit ist einerseits Ziel, an-
dererseits auch Selbstverstidndlichkeit. 2013 fand
zum Beispiel die grofite deutschsprachige Tagung
zur analytischen Chemie, ANAKON, an der UDE in
Essen statt (Organisatoren Prof. Torsten Schmidt
und Prof. Oliver Schmitz), die von mehr als 500
Teilnehmern und 35 Ausstellern besucht wurde.
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The very good reputation of the members of
the Faculty throughout Germany is reflected not
least in their role in national associations and
committees. Prof. Mathias Epple is DFG peer
reviewer on the Biomaterials Review Board,

Prof. Carsten Schmuck is on the board of the
Liebig-Vereinigung fiir Organische Chemie, and
Prof. Torsten C. Schmidt is the Chair of the
Fachgruppe Wasserchemie. In this function Prof.
Schmidt has also organised the annual national
conference of the Water Chemistry Society since
2013. In 2014, Essen for the first time hosted the
prestigious Liebig Lecture, to which the GDCh
invites a promising young colleague from Europe
for a two-week lecture series at a total of 6 univer-
sities in Germany. Colleagues from our Faculty
also sit on the editorial committees of important
disciplinary journals. Prof. Stephan Barcikwoski
is the editor of Biomaterials journal. Prof. Stefan
Rumann is executive editor of the Zeitschrift fiir
Didaktik der Naturwissenschaften. Prof. Elke
Sumfleth and Prof. Carsten Schmuck are members
of the editorial board of ChemKon, the journal of
the Fachgruppe Chemieunterricht in the GDCh.
Prof. Schmuck additionally sits on the editorial
board of the European Journal of Organic Chem-
istry, Prof. Jochen S. Gutmann is the editor of
Polymer Bulletin, and Prof. Torsten C. Schmidt is
a member of the board of trustees of Nachrichten
aus der Chemie and in 2014 was appointed to the
editorial advisory board of the journal Analytical
and Bioanalytical Chemistry. Prof. Matthias Epple
is associate editor of RSC Advances journal.

Awards and Distinctions

Scientists from our Faculty regularly receive
national and international distinctions and acclaim
for their work. Just some of their accolades over
the last two years are presented here. In 2013,
Analytical Chemistry in particular was recognised
by the Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh,
German Chemical Society) for its achievements.
Prof. Oliver Schmitz was awarded the first Gerhard
Hesse Prize of the GDCh Working Group for
Separation Science, and Prof. Torsten Schmidt
the Fresenius Prize of the GDCh. Jakob Haun
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Die sehr gute Reputation der Mitglieder der
Fakultit innerhalb Deutschlands wird nicht zu-
letzt durch die Mitwirkung in nationalen Fach-
gesellschaften und Gremien belegt. Prof. Mathias
Epple ist DFG-Fachgutachter im Fachkollegium
Biomaterialien, Prof. Carsten Schmuck ist im
Vorstand der Liebig-Vereinigung fiir Organische
Chemie und Prof. Torsten C. Schmidt ist Vorsit-
zender der Fachgruppe Wasserchemie. Seit 2013
wird daher auch die jihrliche bundesweite Fach-
tagung der Wasserchemischen Gesellschaft durch
Prof. Schmidt organisiert. In 2014 fand zudem
erstmalig die renommierte Liebig-Lecture in Essen
statt, bei der die GDCh einen aufstrebenden jungen
Kollegen aus dem europdischen Ausland zu einer
zweiwochigen Vortragsrundreise an insgesamt
6 Universitdten in Deutschland einlddt. Auch in
den Herausgebergremien wissenschaftlicher Fach-
zeitschriften engagieren sich Kolleginnen und
Kollegen unserer Fakultit. Prof. Dr. Stephan
Barcikwoski ist Herausgeber der Fachzeitschrift
Biomaterials. Prof. Stefan Rumann ist Geschéfts-
fithrender Herausgeber der Zeitschrift fiir Didaktik
der Naturwissenschaften. Prof. Dr. Elke Sumfleth
und Prof. Carsten Schmuck sind im Herausgeber-
gremium der Zeitschrift ,,ChemKon“ der Fach-
gruppe Chemieunterricht der GDCh. Prof. Schmuck
ist zudem im Editorial Board des European
Journals of Organic Chemistry, Prof. Jochen S.
Gutmann ist Editor der Zeitschrift Polymer
Bulletin, Prof. Torsten C. Schmidt ist Mitglied im
Kuratorium der Nachrichten aus der Chemie und
wurde 2014 in das Editorial Advisory Board der
Zeitschrift Analytical and Bioanalytical
Chemistry berufen. Prof. Matthias Epple ist
Associate Editor der Zeitschrift RSC Advances.

Preise und Auszeichnungen
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
unserer Fakultidt werden fiir ihre Arbeiten regel-
mafig national und international ausgezeichnet
und geehrt. Nachfolgend eine kleine Auswahl
einiger der in den letzten zwei Jahren erfolgten
Auszeichnungen. 2013 wurde insbesondere die
Analytische Chemie durch die Gesellschaft
Deutscher Chemiker (GDCh) geehrt. Prof. Oliver
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received the Eberhard Gerstel Prize 2014, and
Thorsten Hiiffer the Paul Crutzen Prize 2014, each
for an outstanding scientific publication in the
fields of separation technology and environmental
chemistry. Carolin Hiilsmann and Holger Troger
each won a poster prize at the International Con-
ference on Chemical Education in Toronto in
2014. Dr. Oliver Tepner accepted a call to a W2
professorship for Chemistry Didactics at the
University of Regensburg at the end of 2012, and
Dr. Markus Emden took up a Junior Professorship
for Natural Science Didactics at PH Schwibisch
Gmiind in 2014. For his work on laser-generated
nickel-based nanoparticles as a potential replace-
ment for the platinum used in heterogeneous
catalysts to date, Dr. Philipp Wagener (leader of
the Technical Chemistry junior research group)
was awarded a Max Buchner Prize endowed with
10,000 euros from DECHEMA in 2013. For her
master’s dissertation on wound adhesives embed-
ded with zinc and iron nanoparticles to improve
wound healing, Nina Million of the Technical
Chemistry department was awarded the German
Society for Biomaterials (DGBM) prize for the
best final dissertation in 2013. Her colleague
from Technical Chemistry, Marcus Lau, received
the “Outstanding Student Paper Award (Oral)”
in 2014 at the 15th International Symposium on
Laser Precision Microfabrication, Vilnius, Lithu-
ania, for his work on laser sintering zinc crystals
with gold nanoparticles into hybrid structures.

Outlook

The main priority of research at the Faculty
of Chemistry in the coming years will be the suc-
cess of the recently launched collaborative projects,
the SFB 1093 “Supramolecular Chemistry on
Proteins” and the ALSTER Research Unit, in order
to secure extensions for both projects. This will
also entail strategic and structural measures,
which will be implemented in the Faculty in the
next few years. Within the SFB, a fixed-term W2
Professorship for Computational Chemistry and
a W1 Junior Professorship for Biosupramolecular
Chemistry have been established. The appoint-
ments procedure for both professorships is cur-



Schmitz wurde mit dem erstmals vergebenen

Gerhard-Hesse-Preis des AK Separation Science
in der GDCh ausgezeichnet und Prof. Torsten
Schmidt erhielt den Fresenius-Preis der GDCh.
Weiterhin wurden Jakob Haun mit dem Eber-
hard-Gerstel-Preis 2014 und Thorsten Hiiffer
mit dem Paul-Crutzen-Preis 2014 jeweils fiir eine
herausragende wissenschaftliche Veroffentlichung
in den Bereichen Trenntechniken und Umwelt-
chemie ausgezeichnet. Carolin Hiilsmann und
Holger Troger haben je einen Posterpreis bei der
International Conference on Chemical Education
in Toronto in 2014 gewonnen. Dr. Oliver Tepner
hat Ende 2012 einen Ruf auf eine W2-Professur
fir Chemiedidaktik an der Universitit Regens-
burg angenommen und Dr. Markus Emden in
2014 einen Ruf auf eine Juniorprofessur fiir Na-
turwissenschaftsdidaktik an der PH Schwibisch
Gmind. Fiir seine Untersuchungen zu lasergene-
rierten nickelbasierten Nanopartikeln, die das bis-
her tibliche Platin in heterogenen Katalysatoren
ersetzen konnten, hat Dr. Philipp Wagener
(Nachwuchsgruppenleiter in der Technischen
Chemie) 2013 einen mit 10.000 Euro dotierten
Max-Buchner-Preis der DECHEMA verliehen
bekommen. Fiir ihre Masterarbeit zu Wundauf-
lagen mit eingebetteten Nanopartikeln aus Zink
und Eisen, die die Wundheilung verbessern,
erhielt die Technische Chemikerin Nina Million
den Preis der Deutschen Gesellschaft fiir Bioma-
terialien (DGBM) fiir die beste Abschlussarbeit
2013. Marcus Lau, ebenfalls aus der Technischen
Chemie, erhielt 2014 den ,,Outstanding Student
paper Award (Oral)“ auf dem 15th International
Symposium on Laser Precision Microfabrication,
Vilius, Lithuania fiir seine Arbeiten zum Lasersin-
tern von Zinkkristallen mit Goldnanopartikeln
zu Hybridstrukturen.

(Zukunfts) perspektiven

Das Hauptaugenmerk der Forschung der
Fakultit fiir Chemie wird in den nichsten Jahren
vor allem darin liegen, die gerade gestarteten
Verbundprojekte, den SFB 1093 Supramolekulare
Chemie an Proteinen und die Forschergruppe
ALSTER, zum Erfolg zu fiihren, um die Verlinge-
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rently underway, and we are confident of finding

excellent scientists whose work will further
strengthen the SFB to fill the posts. The early
reappointment to the professorship of Prof. Elke
Sumfleth is intended to ensure continuity in the
work of the ALSTER Research Unit. A further
Research Unit on Nanobiophotonics is currently
at the pre-review stage with the DFG. In this
Research Unit, several research groups from
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rung beider Projekte zu gewihrleisten. Hierzu
gehoren auch strategische und strukturbildende
Mafinahmen, die in der Fakultit in den ndchsten
Jahren umgesetzt werden. Im Rahmen des SFB
wird eine befristete W2-Professur Computational
Chemistry und eine W1-Juniorprofessur Biosupra-
molekulare Chemie eingerichtet. Fiir beide
Professuren laufen gerade die Besetzungsverfahren,
und wir sind zuversichtlich, fiir beide Stellen
exzellente Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler gewinnen zu konnen, die mit ihrer
Arbeit den SFB weiter stirken werden. Durch
eine vorgezogene Neubesetzung der Professur
von Prof. Elke Sumfleth soll die Kontinuitit der
Arbeiten in der Forschergruppe ALSTER sicher-
gestellt werden. Eine weitere Forschergruppe
zum Thema Nanobiophotonik befindet sich
gerade in der Vor-Begutachtung durch die DFG.
In dieser Forschergruppe wollen unter der Feder-
fithrung von Prof. Sebastian Schliicker und

Prof. Stephan Barcikowski mehrere Arbeitsgruppen
aus der Chemie, Biologie und Medizin auf dem
hochaktuellen und gerade mit dem Nobelpreis
ausgezeichneten Themengebiet der hochauflosen-
den Molekiilspektroskopie gemeinsam Grund-
lagenforschung betreiben.

Auch die Nachwuchsforderung im akademi-
schen Bereich wird in den nichsten Jahren ein
Schwerpunkt der Fakultit fiir Chemie sein. Wenn
die beiden laufenden Verfahren zur Besetzung
der Juniorprofessuren fiir Biosupramolekulare
Chemie bzw. Kolloid- und Grenzflichenchemie
abgeschlossen sind, werden insgesamt fiinf eigen-
standige Nachwuchsgruppen (drei Juniorprofes-
suren, eine BMBF-Nachwuchsgruppe und ein
Liebig-Stipendiat) bei uns titig sein. Diese jungen
Leute werden neue Themen und Erfahrungen
mit in die Fakultit bringen, die das Forschungs-
spektrum um viele spannende und neue Projekte
erweitern werden. Bereits begonnen mit dem
Aufbau eigener Arbeitsgruppen und der Entwick-
lung eigener Forschungsfelder haben die folgen-
den drei Nachwuchswissenschaftler an unserer
Fakultit. Dr. Philipp Wagener beschiftigt sich,
gefordert vom BMBEF, als technischer Chemiker
mit der Katalyse. Seine Spezialitit sind laserge-
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Chemistry, Biology and Medicine headed by Prof.

K

Sebastian Schliicker and Prof. Stephan Barcikowski
intend to conduct basic research on the very
current and recent Nobel Prize-winning field of
high-resolution molecular spectroscopy.
Another main priority of the Faculty of
Chemistry in the years to come will be to support
the next generation of scientists and scholars.
On completion of the present appointments pro-
cedure for the Junior Professorships in Biosupra-
molecular Chemistry and Colloid and Interface
Chemistry, a total of five independent young re-
search groups (three junior professorships,
a BMBF early stage researcher group and a Liebig
stipend) will be working in our Faculty. These
young scientists will bring new work and experi-
ence to the Faculty and extend our research
scope with many exciting and innovative projects.
Three of the early stage scientists have already
begun establishing their own research groups
and developing their own fields of research in our
Faculty. As a Technical Chemist, Dr. Philipp
Wagener is working with the support of the BMBF
on catalysis. He specialises in laser-generated
nanoparticles for energy technology applications
such as fuel cells, energy storage and photocatalysis.
Junior Professor Michael Giese from Organic
Chemistry is supported by the Werdelmann
Foundation and is working on new approaches to
the synthesis of liquid crystals using the self-
assembly of tiny molecules; these, for example,
join to form larger, disk-shaped assemblies that are
then stacked on top of each other, like molecular
lego, to form a liquid crystal. Dr. Jochen Niemeyer,
similarly from Organic Chemistry, is working
towards his goal of using molecules for infor-
mation storage. In conjunction with the Junior
Professorship for Biosupramolecular Chemistry
still to be assigned and the Evonik Foundation
Professorship for Colloid and Interface Chemistry,
these young colleagues will make a significant
and lasting contribution to the existing research
priorities of our Faculty. With its major collabor-
ative projects, the SFB 1093, the ALSTER Research
Unit, the progress group “Fortschrittkolleg — Future
Water” and other projects currently in preparation,
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nerierte Nanopartikel fiir energietechnische
Anwendungen wie Brennstoffzellen, Energie-
speicherung und Photokatalyse. Juniorprofessor
Michael Giese aus der Organischen Chemie wird
von der Werdelmann-Stiftung unterstiitzt und
beschiftigt sich mit neuen Ansitzen zur Herstel-
lung von Fliissigkristallen durch die Selbstaggre-
gation kleiner Molekiile, die sich zum Beispiel
zu groBeren scheibenférmigen Aggregaten zu-
sammenlagern, die dann aufeinander stapeln
und so einen Fliissigkristall bilden; eine Art
molekulares Lego. Dr. Jochen Niemeyer, ebenfalls
aus der Organischen Chemie, hat sich zum Ziel
gesetzt, Molekiile zur Informationsspeicherung
zu nutzen. Zusammen mit der noch zu besetzen-
den Juniorprofessur fiir Biosupramolekulare
Chemie und der Evonik-Stiftungsjuniorprofessur
tiir Kolloid- und Grenzflichenchemie werden
diese jungen Kollegen die aktuell an unserer
Fakultit vorhandenen Forschungsschwerpunkte
nachhaltig verstirken. Zusammen mit den grofen
Verbundprojekten, dem SFB 1093, der Forscher-
gruppe Alster, dem Fortschrittkolleg Future Water
und anderen in der Vorbereitung befindlichen
Projekten wie der Forschergruppe Nanobiophoto-
nik ist unsere Fakultit damit auch fir die nichsten
Jahre gut aufgestellt.
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such as the Nanobiophotonics Research Unit, our
Faculty continues to be well placed for the years
ahead.
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